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maquinaria actual.

La prensa troqueladora es una
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qgue pueden llegar a incluir el corte,
doblado del material mediante la
aplicacion de una carga mecanica
sobre la pieza en la cual se esta
llevando a cabo un trabajo

La prensa es una herramienta capaz
de proporcionar presion por medio de
su accionamiento (oleoneumético o
hidroneumatico) que es una unidad




que su principio de funcionamiento es
la combinacion de dos sistemas
conocidos que son hidraulico y
neumatico que puede producir una
presion elevada a partir de de una
fuente de presion baja .Normalmente
el fluido a baja presion es el aire y el
de alta presion es el aceite hidraulico,
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su aplicacion autbnoma, en puestos o
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esta manera a incrementar el nivel de
eficacia y eficiencia en el desarrollo
del proceso de produccion,
permitiendo a los empresarios obtener
la disminucion de los costos y ofrecer
un producto competitivo y de alta
calidad en la industria.
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1. RESUMEN

El avance tecnolégico en la industria ha creado en muchos paises la
necesidad de implementar empresas automatizadas para optimizar la
produccion y mejorar la calidad de sus productos, ademas de permitirles
innovar en mercados internacionales. Uno de estos campos es la manufactura
metal mecdanica que esta basada en la transformacién de materias primas y en
la elaboracion de un producto mediante la aplicacién de procesos, donde la
complejidad del disefio y desarrollo van de la mano con la aplicacion del
conocimiento cientifico y técnico de nuevas tecnologias para maquinaria,
permitiendo la innovacién o aplicacion de nuevas herramientas industriales de
acuerdo a las necesidades del sector.

Mediante la ejecucidén del presente proyecto se ha planteado disefiar una
prensa para conformado de lamina partiendo del previo estudio de los
diferentes tipos de maquina que existen en el mercado y de esta manera
proyectar una mejor alternativa a la maquinaria actual, para lo cual se ha
recopilado informacién sobre prensas y troqueladoras en general.

Con la culminacion del presente proyecto se quiere crear una alternativa viable
para la industria colombiana y de ésta manera incentivar a la misma a continuar
en el desarrollo de estudios sobre futuros proyectos, sin olvidar los costos y el
disefio ingenieril (elementos cinematicos y dinamicos del mecanismo de la
maquina planeada) que se requieren para tal fin.

Las prensas de conformado son maquinas-herramienta ampliamente utilizadas
en la industria colombiana. Son utilizadas en procesos de sujecion o
deformacion de diferentes piezas y/o materiales, estas labores pueden llegar a
incluir el corte y doblado del material mediante la aplicacion de una carga
mecanica sobre la pieza en la cual se esta llevando a cabo un trabajo

La prensa es una herramienta capaz de proporcionar una fuerte presion
aprovechando la energia acumulada por medio de un fluido, donde su
accionamiento es una mezcla de dos sistemas hidraulico y neumaético,
conocidos como (oleoneumatico o hidroneumatico) donde se reinen en un
elemento que puede producir una presion elevada a partir de una fuente de
presion baja. Normalmente el fluido a baja presion es el aire y el de alta presion
es el aceite hidraulico. La ventaja principal es su bajo precio y la presién
elevada de salida sin utilizar sistemas o0 elementos para ayudar a ejercer una
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alta presibn como por ejemplo las bombas hidraulicas, motores u otros
instrumentos mecéanicos.

Esta prensa (oleoneumatica) puede realizar funciones de una herramienta que
es impulsada a presion contra un material, asi mismo automatizan el proceso
de ensamble, plegado, prensado, perforado, suajado y el punzonar en materia
prima como aluminios, cartdn, papel, tela, cuero, plasticos y aceros blandos
(materiales con un coeficiente de ruptura y de deformacion bajo).

Las maquinas estdn concebidas para su aplicacion autbnoma en puestos o
lineas de trabajo contribuyendo de ésta manera a incrementar el nivel de
eficacia y eficiencia en el desarrollo del proceso de produccion, permitiendo a
los empresarios obtener la disminucién de los costos y ofrecer un producto
competitivo y de alta calidad en la industria.
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2. INTRODUCCION

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es bien conocido el impacto del sector metal mecanico en el desarrollo de
cualquier pais y en particular en el crecimiento industrial. La presencia de las
micro industrias metal mecanicas tienen gran importancia por sus aportes al
sector industrial y a la economia en general, ayudando en la generacion de
empleo y las inversiones de activos.

Las prensas tradicionales no son versétiles, restringiendo la manipulacion y
dificultando el trabajo realizado por el operario, que se manifiesta en el
incremento del tiempo empleado en el proceso de produccion y a su vez
genera el aumento de los costos de la mano de obra. En estos procesos
industriales no es necesario aplicar una gran cantidad de presion a un material
con un coeficiente de ruptura o de elasticidad bajo, ya que se malgasta toda la
capacidad de la maquina y si una empresa o sector industrial requiere de una
pieza o0 de la utilizacibn de una maquina como la prensa troqueladora,
dependeria del nimero de piezas necesarias y estas a su vez determinaran el
mayor o menor valor de los costos de operacion®.

En el proceso de troquelado se deforma o se corta una pieza por medio de
impacto o ejerciendo presion para obtener una geometria especifica o
conseguir una nueva pieza a partir de una materia prima. Esto se logra
mediante punzones y matrices, que son herramientas disefiadas a la medida
de la pieza que se produce, adoptando la estructura necesaria segun la forma
del elemento, donde es necesario un mecanismo que sirva para sujetar las
piezas con el fin de trabajar sobre ellas; para esta labor se requiere montar la
pieza en una base fija la cual permite que la pieza no se mueva bien ya sea
para modificarlas o ajustarlas 2.

Debido a la necesidad de simplificar una maquina-herramienta como elemento
de sujecion y troquelado, este disefio permite reemplazar estas dos funciones y
posiciones independientes.

"http://www.dnp.gov.co/ArchivosWeb/Direccion_Desarrollo_Empresarial/Informacion_sectorial/Micro
empresas/metalmecanica/Metalmecanica.htm#4
? Felipe torre. ejecucion de procesos de mecanizado-conformado y montaje. Thompson
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En la industria colombiana la adquisicion de una prensa requiere de un servicio
de estas caracteristicas, dependiendo de la cantidad de piezas a trabajar, que
a su vez define el costo de la prensa de conformado que oscila en un valor
comercial entre un millén quinientos mil pesos y diez millones de pesos
($1500000-$20.000.000)° : de igual forma segin su capacidad y trabajo a
realizar, el valor comercial de una prensa para troquelar depende del tamafio,
capacidad de presion y de las operaciones que pueda realizar en un tiempo
determinado; asi como la opcidén de implementar accesorios adicionales.

Reuniendo estas dos cualidades en una sola maquina se ahorrara el costo de
adquirir dos maquinas independientes, obteniendo beneficios econdmicos para
su empresa, compafia, local o taller, eliminando el uso de terceros o
intermediarios que presten estos servicios especializados, pues gracias a la
gran versatilidad y facil manipulacion se disminuyen los costos de los factores
de produccion.

® http://www.gogle.com.mx. (empresas encargadas en la venta y distribucion de maquinas-herramientas)
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2.1.1. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar un prototipo de prensa hidroneumatica que tenga gran versatilidad
industrial, que se caracterice por ejecutar dos posiciones de trabajo permitiendo
al operario una mayor facilidad de manejo y adecuacién de los materiales
necesarios para la elaboracién de un proceso especifico.

Obijetivos Especificos

1. Identificar la clase de operacién para efectuar en cada posicion de la
maquina, asi mismo fijar principalmente el tipo de prensa y su carrera, que
debe ser lo mas corta posible para evitar desgaste; pero suficientemente
amplia para poder manejar liboremente el material.

2. Establecer un mecanismo practico que permita la posibilidad de obtener dos
posiciones de trabajo (vertical y horizontal) analizando previamente las
aplicaciones que se pueden ejecutar en cada posicion.

3. Definir la forma, el tamarfio y la resistencia del material o materia prima que
se van a emplear, proporcionando de esta manera la informacion necesaria,
para delimitar el tipo de material empleado en la fabricacion del articulo, en
razén a que la dureza y el endurecimiento de los metales son de especial
importancia en el célculo de la presion que aplica la prensa. Asi mismo
determinar el tamafo de la mesa y forma de alimentacion con el fin de que nos
permita elegir el material de construccion mas adecuado en la elaboracion de
la prensa.

4. Elaborar o implementar el dispositivo de un sistema de caracter automatico
que registre datos analdgicos (presion); procesandolos para luego ilustrarlos
por medio de un dispositivo electronico, que indique al usuario la medida
exacta de presion que se esta ejerciendo sobre la pieza.

5. Indagar un dispositivo de control de operacidon manual y/o electrénica que
permita la regulacion del paso de la presion de aire generando un mejor
dominio sobre la operacion, logrando asi mayor estabilidad y seguridad incluso
cuando hay interrupcién de aire.
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6. Especificar, investigar e implementar juego de utillaje intercambiable que
puedan ser fabricados en cualquier diametro, material, longitud o forma; se
utilizaria un tipo de herramienta con unas caracteristicas especificas, por
ejemplo: si es lisa 0 con unos insertos en sus punzones para tener una mejor
deformacion de acuerdo con las necesidades solicitadas por los clientes que
permiten un uso mas versatil de las maquinas troqueladoras.

7. Disefiar una nueva opcién de manipulacion a dos herramientas ya
existentes, simplificando el trabajo para mejorar la productividad y los costos
de operacion.

2 .2. JUSTIFICACION

El proceso de globalizacion obliga a la industria nacional a igualar las
condiciones de comercializacion de sus productos con alta tecnologia debido a
la entrada masiva de capital extranjero con precios competitivos, produccion a
gran escala y una excelente calidad.

Por este motivo las empresas nacionales deben buscar alternativas, que les
permitan resurgir y asegurar la venta de su producto, brindando al cliente un
servicio Optimo. Esto significa invertir en tecnologia, capacitacion e
investigacion, y de ésta manera reactivar la produccién nacional y elevar el
nivel tecnolégico al de aquellos paises que dominan los mercados
internacionales.

Esta tarea no serd del todo fécil, pero es un gran estimulo para lograr la
fabricacion de herramientas que exigen altos niveles de precision y que
consigan satisfacer las necesidades de los clientes, permitiendo competir con
precios y calidad frente a las empresas extranjeras; logrando asi un beneficio
final a los consumidores que podran obtener varias opciones de compra
escogiendo la mejor alternativa sea de origen nacional o internacional.

Esta investigacion estd orientada al disefio de un prototipo de prensa
oleoneumatica que admite trabajar con ella de manera facil y practica,
teniendo en cuenta factores como la versatilidad de procesos, capacidad de
control, capacidad de carrera y capacidad de intercambiar la manera de
sujecion de los elementos que ejercen la presion; creando un juego de
accesorios que se puedan modificar dependiendo del tipo de material que se
utilice, asi como el propoésito para el que se estd maquinando y de esta forma
pueda solventar las falencias que dejan las prensas tradicionales en los
procesos de conformado.

De éste modo se busca beneficiar a todo el campo industrial en el que sea

necesaria la utilizacibn de este tipo de herramientas en sus procesos,
aportando una nueva y mejor manera de manipular dos maquinas en una.
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2.3. ANTECEDENTES

En la industria actual el proceso de conformado de laminas est4 en aumento,
debido a la gran demanda de productos que requieren este tipo de tratamiento
o trabajo, donde el peso de las piezas desempefia un papel importante y busca
disminuir costos en la produccion total.

Sin embargo, las herramientas que procesan laminas por medio de
troqueladores con bastante potencia, generan un desperdicio de energia
(presién) innecesario, ya que los elementos requeridos se pueden ajustar a
procedimientos mas sencillos que no necesitan de un esfuerzo en la
maquinaria para obtener un menor peso, resistencia y acabados superficiales
mejores.

Estas herramientas se clasifican de acuerdo con el mecanismo de conduccion,
y se pueden dividir en prensas mecanicas, manuales, neumaticas e
hidraulicas. Las prensas de tipo manual son las mas antiguas junto con las
prensas de manivela y son el tipo mas comun por la simplicidad en su
utilizacién. Estas son usadas para la mayoria de las operaciones de perforado
y corte, que a su vez pueden ser manejadas con el pie y son llamadas prensas
de pedal empleadas generalmente para trabajos livianos®.

Las prensas hidraulicas se mueven por presion de aceite, que empuja a uno
gue a su vez oprime la pieza y éstas son producidas en varios tipos y
tamafos. Debido a que pueden proporcionar gran capacidad de presion,
generando un mayor volumen en su estructura fisica® y se utilizan para
operaciones de corte donde sea necesario ejercer una presion alta.

Las prensas oleoneumaticas en el pais son de poca rotacion ya que la
industria actual posee los dos tipos de prensas convencionales pero no una
prensa que reuna las cualidades de conformado por accionamiento
oleoneumatico. De igual manera algunas de las prensas existentes tienen la
opcién de modificar su angulo de trabajo, pero en la mayoria de los casos son
fijas y esto dificulta la movilizacion del operario al maquinar cierto tipo de
materiales y de piezas.

* Steve f.krar. tecnologia de las maquinas-herramientas. alfa omega.
® Richard —r-kibbe. Préacticas de taller de maquinas herramientas. limusa, Noriega editores.
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3. PROPIEDADES DE LAS MAQUINAS-HERRAMIENTAS (PRENSAS).

El conjunto de técnicas de conformado representan una alternativa a los
métodos convencionales mecanicos por la simplificacion de herramientas,
reduccion de fuerzas de friccibn, mayor deformacion, mejor precision y
finalmente posibilitan la obtencion de piezas imposibles de producir hasta hoy
por los procedimientos convencionales, (particularmente en la fabricacion de
piezas a partir de elementos tubulares y en componentes donde es critica la
relacion peso-resistencia).

Sus ventajas son:

- Fortalecimiento de la pieza.

« Reduccion del peso a través de un disefio de seccion mas eficiente.

« Mejora de la resistencia estructural y de la rigidez.

+ Reduccion del costo de produccién, en el caso de realizar el
procedimiento con un nimero menor de operaciones.

+ Pocas operaciones secundarias (no se requieren soldaduras y los
agujeros pueden ser realizados durante el conformado).

« Ajustadas tolerancias dimensionales y baja recuperacion elastica.

+ Cantidad reducida de desechos.

« Menos operaciones de ensamblaje.

3.1. PROPIEDADES GENERALES DE LAS PRENSAS

El objetivo principal de los procesos de conformado es cambiar la forma
geométrica de la pieza a modificar. Ademéas de cambiar las propiedades del
producto acabado hasta llegar a una etapa deseada.

Las partes que caracterizan las prensas son:

= El elemento que hace la fuerza, puede realizarse con mecanismos de
biela-manivela, martinetes, cilindros hidraulicos o cilindros neumaticos.

» Las matrices, que son los elementos que dan la forma a la pieza.
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» Los punzones de corte, que realizan los agujeros de todas las piezas o
deforman la pieza hasta lograr la geometria deseada.

» Una estructura rigida, para aguantar el peso de todos los elementos y
también la fuerza que hace la matriz superior al punzar.

* Un medio de suministro de potencia, ya sea un motor eléctrico, un
compresor o0 un sistema hidraulico.

» Lachapa o lamina, que es la materia prima a trabajar.

El funcionamiento de una prensa es el siguiente:

El material entra en la prensa, el punzén baja con la fuerza necesaria para
presionar la pieza sobre la matriz inferior hasta que la deforma o la corta,
separando la pieza ya procesada del resto del material y a continuacion
asciende el punzéon a su posicion inicial e ingresa de nuevo otra lamina o
chapa para repetir este ciclo.

Particularidades principales de las prensas:

= El material no puede fluir libremente, solo podra hacerlo por donde le
permitan las formas de las dos estampas (punzon y matriz).

» El punzén estard unido al elemento designado para ejecutar o realizar
la fuerza (cilindro o actuador, mecanismo de biela manivela, ariete) y la
matriz inferior estara unida al yunque.

= Siempre habra un material excedente que fluya entre las matrices
formando rebabas, que se eliminaran posteriormente con una lima.

» El material del cual estan hechas las matrices, que suele ser acero debe
cumplir ciertas condiciones como: tener una dureza elevada para altas
temperaturas, un elevado limite elastico para que las matrices no se
deformen y finalmente tener una elevada resistencia al desgaste.

3.2. PARAMETROS DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS (PRENSAS).
La accion de las prensas se lleva a cabo por medio de una herramienta que es
impulsada a presion contra el material laminado. La herramienta puede ser

maciza o hueca, afilada o sin filo y de formas variadas segun el caso; asi como
su clasificacion es de acuerdo con el mecanismo de conduccion y pueden ser

20



mecanicas o hidraulicas, pudiendo ser las primeras operadas manualmente en
el caso mas elemental y con motor en la mayoria de los casos.

La seleccién de una maquina de conformado depende de varios factores como:

Figura 1. Parametros de maquinas herramientas

I Curva de la husiza en funcidn de la carmers,

. Parametros de Precision
o2 Fuerza Nominal, - Paralelismo y planitud de la mesa y of ports-
+- Fuserza en funcidn del dnguio de la biela, machos.
+: Fuarza del pisador. +: Pwerpendicularidad del movimienta del porta-
+. Fiemrzs minima de! pisadar machos
«: Fyerza de log botadores. - Apoyos verticales y su rigidez,
+: Fusrza da ragraso del macho +: Defleccion de la mess y ol portamachos,

P L AR LT
. Condiciones en el Puesto de trabajo

i Numero de golpes por minuto en vacio.
 Numaro de golpes por minuto bajo cargs.

« Velocidad de rabajo en funcibn de In carmer
: Velocicad linesl dal portamacho

. Coida de 'welocidey anguiar

« Agomaetida eléctrica.

+: Paso total.

«: Dimensicnes (Largo x anche x alto).
! Capacidad de carga de las bases.

* Aislamignto contras ruldo y vibraciones
1 Seguridad y proteccitn del puesto de trabajo.

Germéan Concharein. Maquinas herramientas .corporacion uniautonéma de occidente. 4ta edicién

3.3. CLASIFICACION DE LAS PRENSAS
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En general las maquinas que se utilizan para el trabajo de lamina se pueden
dividir en tres grupos:

* Maquinas de movimiento rectilineo alternativo

* Maquinas de movimiento circulante continuo
* Maquinas de movimiento basculante

Figura 2. Maquina movimiento rectilineo

Steve F. Krar. Tecnologia de las maquinas —herramientas alfa omega

Al primer grupo pertenecen tipos de prensa como guillotinas, al segundo
pertenecen las laminadoras, bordonadoras y al tercero plegadoras de lamina®.

Las prensas también son clasificadas de acuerdo con su accionamiento
(prensas mecénicas, prensas hidraulicas, prensas neumaticas), y estas a su
vez se dividen en (alimentacion manual, automatica o semiautomatica), segun
el tipo de bastidor empleado. Tal clasificacion es importante debido a que
indica algunas de las limitaciones del tamafo y tipo de trabajo que puede
realizarse.

La siguiente clasificacion es de acuerdo con el tipo de bastidor, ya sea de biela
0 excéntrico, también pueden ser de Banco de marcos con lados rectos,
verticales o con inclinacion.

® Steve F. Krar. Tecnologia de las maquinas —herramientas. alfa omega
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En lo que se refiere a la manera de actuar o tipo de trabajo que realizan, las
prensas se dividen en 3 grupos principales:

1) De simple accién: Tienen Unicamente un ariete

2) De doble accion: Tiene 2 arietes deslizando uno exteriormente y otro en el
interior. El ariete exterior es el que constituye generalmente el pisador y es
manipulado por medio de brazos articulados o de levas excéntricas, de manera
que al final de su carrera permanece estacionario aplicando presion para
sujetar la pieza, mientras el ariete interior o punzon sigue su movimiento hacia
arriba simultaneamente. Las prensas de doble accion se emplean
principalmente para trabajos de embutido profundo’.

3) De triple accion: Son muy semejantes en principio a las anteriores, pero
tienen un ariete adicional que trabaja de abajo hacia arriba, cuyo movimiento se
sincroniza con el de los 2 arietes anteriores.

La parte superior de un troquel o punzon se sujeta en la mayoria de las
prensas a la cara inferior del ariete por medio de tornillos. La parte inferior del
troquel o matriz se sujeta también por tornillos a la mesa de la prensa y se
alinea perfectamente con el punzén. Generalmente el dado o troquel es una
sola unidad con sus propias guias.

Figura 3. Prensa de una, dos y tres acciones.

| Acchkdn sirmepbe I | Dotxle acoihon I | Triple accidn I
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Germéan Concharein. Maquinas herramientas .corporacién uniautonéma de occidente. 4ta
edicion.

3.3.1 CLASIFICACION DE LAS PRENSAS SEGUN SU MECANISMOS .

El proceso de conformado termina cuando la energia cinética de las masas en
movimiento ha sido transformada en trabajo de deformacién sobre una pieza.

" www.campus.fortunecity.com/ dquesne/623/home/prensa/prensa.htm
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Las maquinas que trabajan en funcion de su recorrido o variantes del
mecanismo transmisor del movimiento, estan determinadas por su magnitud

debido a la energia producida y entregada a través de la energia potencial que
poseen.

Figura 4. Maquinas-herramientas segun su principio de funcionamiento

Principic

- I
e Energia Carrera Fuerzz

German concharein. Maquinas herramientas .corporacion uniautonéma de occidente. 4ta
edicion

El mecanismo del actuador como prensa hidraulica y de igual forma neumética
de la figura 4 se escogid como base del trabajo para el desarrollo de la

maquina. Asi mismo presentan caracteristicas adecuadas para este tipo de
proceso, como son:
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» Posicion de corte con angulo de transmision optimo, para obtener la
mayor ventaja mecanica posible y a su vez conseguir un
mecanismo compacto.

» Posibilidad de aislar la zona de corte del material con medidas y
tamafios de seguridad mas simples que las que se tienen que
incorporar en la maquina y de esta manera evitar muchos de los
accidentes habituales en este tipo de maquinas.

3.3.2. CLASIFICACION SEGUN SU FORMA DE CARCASAS
Las prensas de baja potencia generalmente tienen un tipo de carcasa abierto
“c”, mientras que las de mayor potencia usan carcasas de sistema cerrado “0”

que dan una mayor rigidez.

Figura 5. Tipos de carcasas en prensas.

FORMAS éONSTRUBTN‘hS DE CARCAZAS

Tl r _——

Carcazaen C
(¥)
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g CL; -
German Concharein. Maquinas herramientas .corporacién uniautonéma de occidente. 4ta
edicion

E.\J

Carcazaen 0
Dos columnas | Dos columnas

3.4. PROCESOS Y CLASES DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS
(PRENSAS).

Las maquinas-herramientas son la base de la immuswderna y se utilizan para

fabricar o para dar forma a materiales solidose@apmente metales. El modelado se
consigue eliminando parte del material de la piezastampandola con una forma
determinada, esto se hace por medio de diverstlog como cizallamiento o corte,

prensado o estirado, punzonado o perforado; eséaplinas-herramientas son muy
versétiles y precisas, controladas por accionawgesgncillos, que permiten fabricar de
forma econdmica productos con formas complejas.
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Las prensas dan forma a las piezas sin eliminar material, o sea, sin producir
viruta. Una prensa consta de un marco que sostiene una bancada fija, un
pistén, una fuente de energia y un mecanismo que mueve el pistén en paralelo
0 en angulo recto con respecto a la bancada. Donde cuentan con herramientas
que permiten deformar, perforar y cizallar las piezas. Estas maquinas pueden
producir piezas a gran velocidad, ya que el tiempo que requiere cada proceso
es solo el tiempo de desplazamiento del piston. No es muy correcto llamar a
una prensa, prensa dobladora, prensa de repujado, o prensa cortadora, entre
otras, pues los tres tipos de operaciones se pueden hacer en una maquina. A
algunas prensas disefiadas especialmente para un tipo de operacién, se le
puede conocer por el nombre de la operacion, prensa punzonadora, prensa
acufiadora o troqueladora. La clasificacién esta en relacion con la fuente de
energia, ya sea operada manualmente o a través de una bomba, compresor o
motor. Las maquinas operadas manualmente se usan para trabajos en lamina
delgada de metal, para un mayor produccibn se opera con potencia
suministrada por cual quiera de los mecanismos nombrados con anterioridad.
Otra forma de agrupar a las prensas, esta en funcion del nimero de arietes o
los métodos para accionarlos; en general, las prensas utilizan los siguientes
tres principios de funcionamiento; prensas mecanicas, prensas neumaticas y
prensas hidraulicas.

3.4.1. PRENSADO

El prensado es el nombre que se da a un conjunto de procesos mediante los
cuales se fabrican muy rapidamente los componentes, usando laminas o tiras
de metal .Su importancia como proceso de produccion puede apreciarse por el
hecho de que la salida de una sola prensa puede producir un nimero mayor de
piezas en menor tiempo, que otro proceso de mecanizado y el tamafio de los
componentes producidos pueden variar desde un mecanismo pequefio de reloj
hasta partes de chasis para automoviles.®

Los metales pueden ser formados plasticamente en compresién o en tension
dentro de ciertos limites, recuperando su forma inicial una vez que el esfuerzo
de deformacién desaparece, si este se ha mantenido dentro del limite elastico;
este limite elastico disminuye bajo condiciones repetidas de esfuerzo y cuando
la tensibn va mas allA de su limite elastico quedan deformados
permanentemente, por tanto si la carga aplicada continua, la deformacion del
metal sigue aumentando plasticamente hasta que tiene lugar la ruptura.

El proceso de conformado termina cuando la energia cinética de las masas en
movimiento ha sido transformada en trabajo de deformacion y trabajan en
funcién de su recorrido, Las prensas de corte llevan al material a un esfuerzo
mas alla de su resistencia ultima al corte. Las prensas de doblado y embutido

8 R.L Timings. Tecnologia de la fabricacién v2. alfaegm
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emplean una fuerza que produce un esfuerzo intermedio entre el limite elastico,
y la resistencia ultima que no debe de sobrepasarse. Estas prensas sustituyen
a otras maquinas, por velocidad de conformado y la homogeneidad entre las
piezas terminadas.

3.4.2 PRENSAS MECANICAS

Las prensas mecdénicas son las que presentan mas variaciones constructivas
en cuanto a mecanismo de conduccion con respecto al movimiento y fuerza.
Existen soluciones muy diversas. Por ejemplo el accionamiento se puede llevar
a cabo manualmente o por medio de un motor eléctrico.

Para las maquinas accionadas mediante motor, su funcionamiento se basa en
un principio comun: el motor hace girar un volante de inercia de la prensa unido
directamente al cigiieiial o bien mediante una cadena de engranajes, cadenas
0 correas, acopladas con un embrague de friccién. Un freno se encarga de
detener el movimiento del ciguefial en el momento que lo selecciona el
operario.

Los mecanismos mas utilizados para realizar la presion final son: de manivela,
de doble manivela, de excéntrica, de leva, de caracol tornillo y de palancas.
Estos dispositivos son validos para realizar las diversas operaciones de
mecanizado que se llevan a cabo sobre las prensas, aunque evidentemente
unas se ajustan mejor a unos procesos que otras’.

Figura 6. Principio de funcionamiento de una prensa mecéanica

® Germéan Concharein. Maquinas herramientas .corgoraniautonéma de occidente. 4ta edicion.
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Richard —r-Kibbe. Practicas de taller de maquinas herramientas. Limusa, Noriega editores.

3.4.3. PRENSAS HIDRAULICAS Y NEUMATICAS

Las prensas hidraulicas se mueven por la accion ejercida de aceite que entra
a la cdmara del actuador empujando el émbolo, que a su vez va conectado a
un vastago que oprime la pieza a forjar o embutir entre el punzén y la matriz.
El mecanismo utilizado para realizar la fuerza es una unidad sellada
(cilindros hidraulicos); asi mismo su movimiento es lento, y las presiones que
ejercen pueden ser muy variables en funcibn de las -caracteristicas,
generalmente el aceite entra a poca presion hasta que hace contacto la
estampa con la pieza y luego en la ultima fase, se aumenta la presion.

Las prensas neumaticas se mueven mas rapido que las hidraulicas, pero la
presion que ejercen sobre el material se ve muy limitada. En la parte
neumatica se aprovechara la energia acumulada con anterioridad en un
sistema de aire comprimido (compresor), también su principal movimiento se
hace por medio de cilindros. Estas unidades son de facil instalacién y
adquisicién, donde cada una de ellas cuenta con la posibilidad de utilizar o
implementar herramientas adicionales para un Optimo desempefio de la
magquina-herramienta™.

Figura 7. Prensa hidraulica

% www.siligon/castellano
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3.5. TROQUELADO

La caracteristica del proceso de troquelado es la aplicacion de grandes fuerzas
por herramientas como prensas durante un corto intervalo de tiempo, lo cual
resulta en el corte (cizallado) para dar forma a materiales solidos y en especial
para el estampado de metales en frio.

El troquel es un elemento que se monta sobre una prensa (mecanica,
neumatica, etc.) que ejerce una fuerza sobre los elementos del troquel,
provocando que la pieza superior (punzon) encaje sobre la inferior o matriz.
Como consecuencia se produce la estampacion del material que se ha
interpuesto entre ambas piezas y de esta manera poder llevar a cabo
operaciones de corte, punzonado, perforado, embuticion, doblado o
conformado de laminas.

El troquel puede ser:

= Simple, cuando en un solo golpe realiza la operacion correspondiente
sobre la pieza.

= Progresivo, cuando se alimenta de forma continua, realizando las
diversas operaciones en cada golpe.

El troquel se compone de diversas etapas, de modo que cuando una parte de

la chapa o lamina en su avance, ha pasado por todas ellas, se obtiene la pieza
final, donde se debe tener en cuenta:
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» La calidad y caracteristicas de la pieza a punzonar.

» La funcionalidad del troquel, en el que se ha de facilitar el acceso y
sencillez para la colocacién y extraccion de la pieza, el transporte del
troquel para su instalacién en la prensa, la reparacion de las posibles
averias que puedan darse y la sustitucion de las piezas que por su
desgaste sea preciso cambiar, lo que facilita su mantenimiento.

»= El aspecto econdémico, lo que incide en el uso de piezas y accesorios
comerciales y normalizados.

» Las caracteristicas y necesidades de la pieza que se va a procesar
permiten disefiar un troquel en el que se cortan dos piezas de forma
simultanea. De este modo se duplica la produccién de la prensa™.

Teniendo en cuenta las clases de troquel:

= Los troqueles de corte se utilizan para estampar una forma determinada
en una lamina de metal para operaciones posteriores.

» Los troqueles de flexibn y doblado estan disefiados para efectuar
pliegues simples o compuestos en la pieza en bruto.

= Los troqueles de embutir se emplean para crear formas huecas. Para
lograr una seccion reducida en una parte hueca, como el cuello de un
cartucho de fusil, se utilizan troqueles reductores especiales. Cuando la
pieza terminada debe tener una protuberancia en la parte inferior o
central suelen emplearse troqueles hidraulicos. En éstos el cufio se
sustituye por un pistdbn que introduce en la pieza agua 0 aceite a
presion, lo que obliga al metal a doblarse hacia fuera contra la matriz.

= Los troqueles de rebordeado forman un reborde curvo en piezas
huecas. Un tipo especial de troquel de rebordeado, llamado troquel de
costura con alambre, enrolla firmemente los bordes externos del metal
alrededor de un alambre que se inserta para dar resistencia a la pieza.

» Los troqueles combinados estan disefiados para realizar varias de las
operaciones descritas en un unico recorrido de la prensa; los troqueles
progresivos permiten realizar diversas operaciones sucesivas de
modelado con el mismo troquel.

3.5.1. TROQUELADORA DE CARACOL O TORNILLO

Como segundo modo para transmitir la fuerza sobre la plancha se ha trabajado
en una maquina troqueladora de caracol o tornillo. Como base se ha cogido
una prensa que trabaja segun este principio.

Dos ruedas de friccion son las encargadas de mover una transmision de
caracol o tornillo-hembra y tuerca. Este caracol o tornillo lleva en la base el

Yenciclopedia.us.es/index.php/Troquel
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troquel que finalmente punzara contra la plancha en troquelar al subir y bajar.

Figura 8. Caracteristica maquina troqueladora de caracol o tornillo

R T ¥ L]
www.google.com.mx

En una troqueladora toda la energia a transmitir se concentra a la etapa final
cuando el troquel entra en contacto con la plancha. Este tipo de mecanismo
estd indicado para realizar el esfuerzo durante una carrera de trabajo mas
larga y por lo tanto, tampoco es el adecuado para la aplicacion que se busca.
Esta alternativa, que en un primer momento ha parecido correcta, también se
ha desestimado .Otro inconveniente de este mecanismo es la velocidad de
rotacion a fin de que la transmisién de tornillo y hembra -tuerca sea capaz de
recurrir la carrera de trabajo en un tiempo razonable.

Con respecto al proceso de corte, éste se produciria simultdneamente sobre
toda la superficie de la plancha en troquelar y no habria ningdn motivo
aparente para que se produjeran defectos en el proceso™.

3.5.2. TROQUELADORA DE PLATINA

Las maquinas automaticas verticales con troquel plano utilizan un sistema de
excéntrica con palancas acodadas, que ha dado muy buen resultado ya que
finalmente son las maquinas que se han impuesto en el mercado. Variando el
mecanismo para adaptarlo en una maquina manual se puede obtener una
maquina diferenciada de la troqueladora de timpano con un aspecto mas
moderno y que incorpora valor afiadido en aspectos como la seguridad, cada
vez mas importantes en el disefio de maquinas.

12 German Concharein. Maquinas herramientas .4 edicifrporacién autonoma de occidente
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Figura 9. Mecanismo adaptado a troqueladora
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3.6 DESCRIPCION DE COMPONENTES GENERALES DE PRENSA-
TROQUELADORA

La funcion de los distintos componentes que forman la herramienta simple para
el proceso de perforar son los siguientes:

» El apoyo: Este se hace con acero grueso suave y sirve para soportar el
dado, evitando que se rompa bajo la accion de la fuerza de corte que
aplica el punzon; se hace mayor que el dado para dar un apoyo
adecuado a la bancada de la prensa y a la vez que sirve para sujetar las
abrazaderas que sujetan firmemente a la prensa.

* El dado o matriz: este es el miembro que contiene el perfil de corte en
combinacion con el punzén .Se hace con acero endurecido y templado
para dados, Este acero para dados es una aleacién de acero que no
solamente da una larga vida entre reafiladas, sino que ademas se
desplaza y distorsiona mucho menos que la mayoria de los aceros
durante el tratamiento térmico. El dado tiene habitualmente de 25 a 35
mm de grueso.

* EIl colocador o guias: Este se hace habitualmente con “placa para
calibrar” y obtener una buena resistencia al desgaste, como su nombre
lo implica, consiste en colocar el componente en relacién con el punzén
y la matriz, de forma que el agujero que se perfora quede situado
correctamente en el componente.

« El espaciador o expulsor: tiene como objeto separar la base y el dado de
forma que el componente pueda cargarse con facilidad y ser sacado
mas tarde y también conseguir un alineamiento correcto.
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* Armazon: cuando el punzén penetra en el componente se produce una
reaccion contraria, en el filo de corte, y el componente se encoje bajo el
punzén. Puede quedar tan ajustado que la fuerza necesaria para sacar
el punzén del componente para llegar hasta un 25% de la fuerza de
corte. Por tal razén la base debe estar razonablemente proporcionada y
anclada mediante pernos de alta resistencia a la tension y de las
proporciones adecuadas.

* Punzdn: este se hace también de acero para dados y se templa
habitualmente de forma que quede ligeramente mas suave que el dado
con lo cual puede soportar mejor el impacto repetido de corte .Para
evitar fallas por fatiga, El punzon debera tener precauciéon para lograr
gue no varié mucho el diametro de corte.

» El porta punzon: esta pieza sujeta el punzén al miembro movible de la
prensa (el ariete).Se hace habitualmente con acero suave, y cuenta con
un resalte para que la fuerza aplicada por el ariete sea transmitida en
forma positiva hacia el punzon.

Figura 10. Partes de la prensa troqueladora

Porta punzdn - —"

——— 56
Punzén i
————ESpaciador
Dadao
— Armagzin
= ApOyQ

R L .Timings .Tecnologia de la fabricacion .alfaomega

4.0. FUNDAMENTOS DE PROCEDIMIENTOS DE CORTE EN EL
CONFORMADO DE LAMINAS

La importancia econdmica del conformado de lamina es considerable, asi
mismo la cantidad de productos industriales y de consumo que incluyen piezas
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de laminas metélicas va en aumento por ejemplo carrocerias de automoviles y
camiones, aviones, equipos de construccion, etc. Este tipo de piezas en su
gran mayoria se hace de laminas metalicas ya que se caracterizan por su
resistencia, buena precision dimensional, buen acabado superficial y bajo costo
relativo, la mayoria de procesos se realizan en fri6 a temperatura ambiente,
excepto cuando el material tiene un espesor considerable, es fragil o la
deformacion es importante, las laminas se introducen en las prensas en forma
de tiras o bobinas.

“El espesor del material oscila entre algunas décimas de milimetros hasta diez
milimetros para la mayoria de los trabajos. A partir de esta medida, los
parametros sufren variaciones por lo que se aplican ciertas modificaciones™?,

Todas las operaciones de corte de prensa son variaciones de la accion de corte
de las maquinas para cortar metales, Esto se usa para trocear laminas
grandes en piezas mas pequefias, para delimitar el perimetro o hacer agujeros
en una pieza y las operaciones de doblado y embutido tienen su aplicacién en
la transformacién geométrica, Esto se hace por medio de maquinas
herramientas llamadas prensas de troquelado o prensas de matriceria y a las
piezas elaboradas por estos métodos suelen denominarlas troqueladas o
estampadas™.

El conjunto trabaja a partir de una matriz y un punzon, que mediante la
aplicacion de fuerza sobre la matriz da la forma al material trabajado.
Adicionalmente cuenta con un pisador que actlta a manera de seguro
manteniendo la lamina fija mientras el punzon baja y sube sobre la matriz,
imprimiendo su silueta en la lamina.

Se puede describir como una herramienta de precision que troquela figuras en
Laminas de metal®™.

Figura 11. Ejemplo de troquel (matriz, punzon, pisador)

13 Albert Ginjaome.Felipe Torres .Ejecucién de prosage mecanizado,conformado y montaje.Thomson
% Albert Ginjaome.Felipe Torres .Ejecucién de prosed® mecanizado,conformado y montaje.Thomson

° www.euromac.com.
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Fotografia 6. Matriz Fotografia 7. Punzén Fotografia 8. Pisador
(sin figura)

¢
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4.1. OPERACIONES DE CORTE

El punzén se sujeta a la parte superior de la prensa por medio de tornillos y
pasadores a un objeto en forma de bloque que se conoce como porta
punzones este debe ir alineado para de tal forma que entre en la matriz de
forma vertical sin llegar a torcerse ya que esto deformaria la pieza ,para elegir
un punzon se debe tener en cuenta la forma ,dimensiones, tipo de troquel,
espesor del material a trabajar, por otra parte, la matriz es una pieza de acero
templado dotada de agujeros las cuales tienen la forma, tamafio y disposicion
de la forma geométrica de los punzones ,la matriz se sujeta a la parte inferior
de la prensa pero no se apoya directamente a la mesa de la prensa sino a una
base robusta de acero con la parte inferior plana y la parte superior tiene la
capacidad para adaptar la placa matriz.

El filo superior o (punzon) se desplaza hacia abajo sobrepasando el filo
estacionario inferior (matriz). Cuando el punzon empieza a empujar el material,
se produce una deformacion plastica en las superficies de la lamina y a medida
gue sigue avanzando produce una penetracibn que comprime la lamina
provocando fractura (corte) del material'®.

La secuencia de la accion se describe en los cuatro pasos esquematizados:

Etapa 1: al moverse hacia abajo presiona el material ejerciendo una presion
continua sobre el metal y las partes alta y baja se deforman

Etapa 2: al aumentar la presion se acercan las hojas cortantes y se produce en
el metal una deformacion plastica.

Etapa 3: a partir de una cierta cantidad de deformacion plastica las hojas
cortantes comienzan a penetrar en el metal que esta siendo cortado, el metal
no cortado comienza a endurecerse en la zona indicada.

16 Richard —r-Kibbe. Practicas de taller de maquinas herramientas. limusa, Noriega editores
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Etapa 4: en el material se comienza a producirse fracturas en la zona
endurecida a partir de los puntos de contacto y de las hojas cortantes. Cuando
estas fracturas coinciden se produce la falla del metal, y se separan en dos
partes®’.

Figura 12. Descripcion de operacion de corte
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Albert Ginjaome.Felipe Torres .Ejecucion de procesos de mecanizado, conformado y montaje.
Thomson

Si la distancia entre el punzén y la matriz (juego o claro) es la correcta, las dos
lineas de fractura se encontraran y el resultado es una separacion limpia de
dos piezas (sin rebabas)*.

Figura 13. Necesidad de contar con una separacion correcta

R L .Timings .Tecnologia de la fabricacion .alfacmeg
18R L .Timings .Tecnologia de la fabricacion .alfaomega
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fc) Separacién excesiva

R.L Timings. Tecnologia de la fabricacion v2. Alfa omega

4.2. DESCRIPCION DE OPERACIONES CON PRENSA-TROQUELADORA

Corte o cizalladura: Es la operacion que corta una lamina de metal u otro tipo
de material a lo largo de una linea recta comprendida entre dos bordes de
corte. Se asemejan a una guillotina angosta, y se utilizan cuando el filo de corte
es linea recta’ .

Figura 14.Proceso de corte de material.

9 Steve f.krar. tecnologia de las maquinas-herramientas. alfa omega
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Punzonado (blanking): permite el corte de una lamina de metal a lo largo de
una linea cerrada en un solo paso, para separar la pieza del material
circundante, siendo la parte separada la forma deseada de la operacion,
eliminandose la tira o la lamina ya perforada. Esta maquina tiene tiras para guia
para orientar el material que esté siendo cortado, por otra parte, la herramienta
para esta produccién de piezas cuenta con una parada para controlar el
espaciado de las piezas en bruto que se van cortando en la tira de metal .

Figura 15. Proceso de punzonado
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+——— Pieza
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Albert Ginjaome.Felipe Torres .Ejecucion de procesos de mecanizado, conformado y montaje.Thomson

Perforado (punching): es muy parecido al punzonado, con la excepcion de que
la parte resultante del corte se desecha, quedando el material restante como
pieza deseada.*

Figura 16. Proceso de perforado

2R L .Timings .Tecnologia de la fabricacién .alfaomega
%I Richard —r-kibbe. Préacticas de taller de maquinas herramientas. limusa, Noriega editores.
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Doblado: se define como la deformacion del material alrededor de un eje recto.
Durante la ejecucién de doblado, el material de la zona interior del plano
neutral se comprime, mientras que el de la zona exterior se estira; por tanto el
material se deforma plasticamente adoptando los dobles de la forma de la
matriz?.

Figura 17. Proceso de doblado

L

Tormillos de suinss
o

R.L Timings. Tecnologia de la fabricacion v2. Alfa omega

Cuando cesa la presion al terminar la operacion de doblado, la propia
elasticidad de la parte doblada hace que esta recobre parcialmente su forma
original .Esta recuperacion elastica se define como el incremento del angulo
comprendido en la parte doblada en relacion con el angulo de la herramienta
formadora (punzon —matriz), la magnitud de la recuperacion elastica se
incrementa con el médulo de elasticidad E y la resistencia a la fluencia del
material de la plancha

Figura 18. Efectos de la fuerza de doblado sobre material

22 Steve f.krar. tecnologia de las maquinas-herramientas. alfa omega.
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Figura 19. Matriz y punzones dobladores
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4.3. DESCRIPCION DE LA UNIDAD OLEONEUMATICA

El principio basico de la maquina —herramienta propuesta como accion de
trabajo es el sistema oleoneuméatico o hidroneumatico (multiplicadores de
presion), este tipo de unidades industriales se utilizan para ejercer presion; en
la parte neumatica se aprovechara la energia acumulada con anterioridad en
un sistema de aire comprimido (compresor) y su principal movimiento se hara
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por medio de cilindros o elementos hidraulicos como bombas que dispone el
mercado. Todas estas previamente seleccionadas para un Optimo y mejor
desemperio de la maquina — herramienta.

La presion de los sistemas oleoneumaticos sonat@onneumatico con velocidades
regulables y en algunos casos fuerzas grandesloairas de pequefio diametro.

Figura 20. Grafico del sistema oleoneumatico

Cojin hidroneumatico.

Albert Ginjaome.Felipe Torres .Ejecucion de prosed® mecanizado, conformado y montaje. Thomson

Los sistemas oleoneumaticos cumplen dos funciones que son:

* Almacenar el aceite necesario para alimentar el cilindro durante su ciclo.

» Efectuar el cambio de fluido agente(pasar del aire comprimido que es
utilizado en el cilindro a la parte hidraulica que es la que ejerce la
presion)

Sl en un punto intermedio de la carrera de un cilindro se cierra la entrada y
salida del mismo, las dos camaras del cilindro (la activa y la de escape)
guedaran llenas del fluido incomprensible ,el émbolo estara fijo y si el fluido es
comprensible como lo es el aire, una variacion del esfuerzo sobre el vastago
desequilibra las presiones en las dos caras del émbolo y la posicion de este no
se mantiene fija ;por tanto se debe emplear para estas funciones un fluido
incompresible, como es el aceite hidraulico?.

Los cilindros oleoneumaticos tienen la ventaja de la combinacion del aire y del
aceite; estos cilindros pueden considerarse como dos cilindros acoplados en
tandem, un cilindro neumatico como unidad de trabajo y un cilindro hidraulico
como unidad reguladora. Un vastago Unico sirve como union a los dos
émbolos de la unidad hidroneumatica.

23 Antonio guillen salvador Introduccién a la neuicgtalfa omega
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Esto como elemento de multiplicacion de presién el cual es capaz de producir
una presion elevada a partir de una fuente de baja presién. Normalmente el
fluido a baja presién es el aire y el de alta presion aceite hidraulico, por la
diferencia de superficies de los dos émbolos se produce un aumento de la
presion hidraulica. Estos factores varian segun las caracteristicas de los
proveedores que se especializan en este tipo de elementos, las relaciones de
multiplicacion normalmente estan a partir de: 4:1, 8:1, 16:1, 32: 1, La presion
neumatica aplicada debe ser de 1.000 kPa (10 bar), como maximo.

FIGURA 21.Descripcion del sistema oleoneumatico

www.neumaticaehidraulica-gatica archivos

FIGURA 22. Descripcion del pistdn oleoneumético
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www.nheumaticaehidraulica-gatica archivos
4.3.1. SELECCION DEL COMPRESOR.

El objetivo de un compresor es aumentar la presion del aire atmosférico
mediante la transformacién de la energia proporcionada por una fuente
exterior. Existen dos tipos basicos de compresores:

El primero trabaja segun el principio de desplaeama. La compresion se obtiene por

la admisién del aire en un recinto hermético, doséeeduce luego el volumen. Se
utiliza en el compresor de émbolo (oscilante otiada
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El otro trabaja segun el principio de la dinamiealas fluidos. El aire es aspirado por
un lado y comprimido como consecuencia de la aael@n de la masa (turbina). (Ver
seccion 7.9.5.)

Figura 23. Tipos de compresores comerciales.
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Compresor Compresor Compresor
rotativo helicoidal Rools
celular bicelular

www.infomecanica.com

Entre los compresores comercializados se encuentran los de émbolo oscilante,
este es el compresor mas difundido a nivel industrial, dada su capacidad de
trabajar en cualquier rango de presién. Normalmente, se fabrican de una etapa
hasta presiones de 5 bar, de dos etapas para presiones de 5 a 10 bar y para
presiones mayores, 3 0 mas etapas.

Figura 24 .Diagrama de compresor de piston
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Otro tipo de compresores comerciales se conocei ¢osn de membrana. Esta es una
membrana que separa el émbolo de la camara dgdyab aire no entra en contacto

con las piezas moviles. Por tanto, en todo casajrelcomprimido estara exento de

aceite; este movimiento obtenido del motor, accionamecanismo excéntrico y por

intermedio de un mecanismo conjunto biela - pisksta accion somete a la membrana
a un vaivén de desplazamientos cortos e intermeteqtie desarrolla el principio de

aspiracion y compresion.

Figura 25. Compresor de membrana

Los compresores de tipo rotativos multicelular ®n interior gira una carcasa
cilindrica provisto de ranuras de entrada y dedaalLas ventajas de este compresor
residen en sus dimensiones reducidas, su funciemémnisilencioso y su caudal
practicamente uniforme y sin agitaciones

Figura 26. Compresor tipo rotativo.
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5. ESTUDIO DE SITUACION ACTUAL DE LAS MAQUINAS-
HERRAMIENTAS

Las empresas nacionales deben buscar alternativas que les permitan resurgir y
asegurar la venta de su producto brindando al cliente un servicio 6ptimo. Esto
significa invertir en tecnologia, capacitacion e investigacion, y aprovechar la
situacion actual para reactivar la produccion nacional.

El desarrollo del presente estudio se fundamenta en el interés de los
propietarios de la industria mecanizados o de personas que en sus empresas
necesitan realizar trabajos sobre una prensa troqueladora y en ingresar en
nuevos mercados y en especial el que tiene que ver con el conformado de
laminas o cambio de geometria de materias primas, esto con el fin de mejorar
las ventas de su linea de negocios de productos industriales.

El estudio y el analisis de mercado en la ciudad de Bogotd permitieron
identificar la ubicacion, las exigencias y las expectativas de cada uno de las
empresas consideradas como consumidoras viables de maquinas-herramientas
que realizan procesos de conformado; se encontré que las variables que mas
interesan a los potenciales compradores son la calidad, el precio y el servicio
para gue esta maquina propuesta sea compatible y sea capaz de reemplazar
otras maquinas herramientas existentes en el mercado ya sea por tamafio, por
capacidad de produccion, por precision geométrica y cinematica, seguridad,
automatizacion y por simplicidad en su manipulacion.

La determinacion y analisis de los procesos y clases de piezas proporciona
informacion precisa acerca de las diferentes operaciones requeridas para
transformar la materia prima de alta calidad y los tiempos invertidos en la
fabricacion de cada una de las piezas, brindando asi la informacion adecuada
para el célculo de los tiempos necesarios para cumplir con las posibles
exigencias en cada uno de los campos de mercado propuestos, donde se ha
encontrado una gran oportunidad de mercado debido a que este tipo de
producto resulta relativamente costoso para sus usuarios y la Unica forma de
adquisicién actual del mercado es consiguiendo una maquina- herramienta
importada 0 conseguir una empresa que preste este tipo de servicios
industriales, debido al alto nivel de uso de las mismas en el procesamiento de
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piezas y articulos de todo tipo para este sector (partes de automaviles, tableros
eléctricos, portalamparas, cajas, en el troquel de cuero o papel, etc.

5.1 INVESTIGACION DE MAQUINARIA ACTUAL

El muestreo es utilizado para el andlisis de poblaciones de gran tamafio dado
los elevados costos y la gran cantidad de tiempo que implicaria la realizacion
de un censo, donde el estudio se ejecuta utilizando los elementos disponibles
de una poblacién definida®*.

Un censo es una “investigacion que comprende datos de cada miembro de la

Poblacion meta definida™®.

“En los casos en que se determina que el tamafio de la poblacién meta definida
es de 500 elementos o menos, recomendamos mucho que el investigador
levante un censo de los elementos de la poblacién, en lugar de preocuparse

por estimar los tamafios correctos de la muestra”?.

Teniendo en cuenta que el tamafio de la poblactahde maquinas-herramientas en la
ciudad de Bogota es bastante amplio; el presemteliesaplica un trabajo de campo
para la determinacion de las variables de inteaéa fa fabricacién y comercializacion
que utilizan este tipo de maquinas —herramientasdemplio sector de Bogota (Barrio
Ricaurte) la poblacion de la encuesta fueron 50resas. Para la aplicacidon del censo
se utilizé una encuesta disefiada para tomar las datevantes para la investigacion
(Ver formato de encuesta en el Anexo 1).

5.2 ANALISIS Y RESULTADOS
En esta seccion se presenta la investigacion y las conclusiones del trabajo de
campo realizado.

a. ¢Cual es el tipo de energia que utiliza la prensa?

Figura 27. Gréfica estadistica 1

Kinnear y Taylor. Investigacion de mercados. Mc Graw Hill. Quinta edicion. Pag 400.

% Hair, Joseph. Bush, Robert. Ortinau, David. Investigacién de Mercados. Segunda Edicién. Mc.
Graw-Hill. 2004. Pag. 329
26| dem. Pag. 343
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Se ha encontrado que el 47% de las empresas que tienen maquinas-
herramientas son de tipo hidraulico un 25% mecanico, un 19% de tipo
neumatica y un 9 % de clase manual.

Las marcas de las prensas varian debido a sus precios y a las necesidades
gue suplan del sector de las maquinas-herramientas, marcas importadas como
IMOCON, DISAN, IMPOERMARK y EUROMAC, son unas de las marcas con
mayor reconocimiento en el mercado debido a su relativo bajo costo frente a
las otras marcas y su excelente desempefio en el proceso productivo que
desarrolla.

b) ¢ Cual es el tipo o fuente de alimentacién?
Otro parametro importante en el disefio de la maquina es el modo de
operacion a desarrollar ya sea por tamafio de la pieza, potencia requerida, y

velocidad de la operacion.

Figura 28. Gréfica estadistica 2

tipo o fuente de alimentacion
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O a) alimentacion manual.
m b) alimentacion semiautomaticas

O c) alimentacion automatica.
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El tipo de grado de automatizacion promedio de las maquinas —herramientas
(prensas troqueladoras) utilizado en las empresas que se realiz6 el estudio se
encuentra que la mayor parte son de tipo semiautomatico y manuales
dependiendo de los procesos que se manejan y a los parametros
determinados del trabajo.

c) ¢ Qué métodos de aplicacion de potencia al mecanismo?

En las maquinas-herramientas hay diferentes tipos y se diferencia en su
principio de funcionamiento

Figura 29.Gréfica estadistica 3

métodos de aplicacién de potencia al mecanismo
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Los procesos de conformado terminan en funcion de su energia cinética y de
su tipo de recorrido siendo las prensas hidraulicas la mayor parte, debido a su
gran capacidad de fuerza y seguido de las prensas mecanicas excéntricas por
su alta productividad, su carrera fija y muy amplia

d) Tiempo promedio de uso de la maquina (No. de horas por semana)
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Figura 30.Grafica estadistica 4

El tiempo de uso promedio de las maquinas-herramientas (prensas) en las
empresas esta entre 20 y 40 horas por semana con un 55%, y con un 37% se
encuentran trabajando mas de 40 horas por semana. Esto muestra la gran
demanda de trabajo de cada una de estas maquinas y las largas jornadas que
tienen de funcionamiento.

e) Tipos de materiales empleados en procesos que se ejecutan sobre prensas

Figura 31.Gréfica estadistica 5
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Los materiales mas utilizados en el proceso de conformado son el aluminio y el
acero debido a su gran utilidad y demanda en el mercado actual donde una
gran cantidad de productos industriales y de consumo incluyen piezas
metalicas: carrocerias, equipos de construccién, utensilios grandes vy
pequefios, equipos para oficina, etc.

Las piezas metdlicas se caracterizan por su resistencia, buena precision
dimensional, buen acabado superficial y bajo costo relativo, donde la mayoria
de procesos se realizan en fri6 a temperatura ambiente; los otros materiales
también tienen buena rotacion en el mercado, dependiendo de la complejidad
de las formas y las necesidades que demandan este tipo de servicios; por
ejemplo para el papel o cartdn las necesidades y especificaciones difieren de
otros procesos 0 materiales concisos como si son de formas circulares o
rectangulares, o para formas especiales de fabricacion.

5.3. ANALISIS DOFA

“El analisis DOFA es una herramienta para analiesibilidades de un nuevo
producto, la relacién producto-mercado, asi comoesthdo de un producto o
producto-mercado, donde se permite una mejor eelisp antes de emprender un
nuevo proyecto de producto.

La palabra DOFA esta formada por las iniciales de —debilidades y amenazas,
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Fortalezas y oportunidades-, el proposito del aigalnterno es el de identificar los
puntos o aspectos débiles de la organizacién quieken controlar o evitar en la
realizacion de las estrategias propuestas paraogeb |de los objetivos de la
organizacion. También, para identificar las foake que contribuiran al logro de los
objetivos y que podrian significar una ventaja cetitiya

El analisis de los factores externos consiste eserohr, estudiar e investigar los
competidores, proveedores, organizaciones que dimantendencias economicas y
condiciones del mercado. En el analisis se busatifitar los factores que pudieran
representar un efecto negativo (amenaza) o pogjitigortunidad) en los esfuerzos
para conseguir el propésito de lo que se preteoaénformacion de soporte a las
amenggas y oportunidades, debe reflejar con cthrlda tendencias actuales y
futuras'.”

El andlisis DOFA es acerca del sistema oleoneumaidambién conocido como
hidroneumatico ya que este sistema reune las adaisdde dos sistemas que es el
hidraulico y el neumatico, los accionamientos ndigos para herramientas se aplican
cuando se exige un movimiento rapido y la fuerzasnbrepasa 30.000 N, para
esfuerzos superiores a los 30.000 N, no convieligaagilindros neuméaticos. También
sufre otra limitacion cuando se trata de movimisnientos y constantes, donde la
compresibilidad del aire, que muchas veces es entaja, resulta ser en este caso una
desventaja

Para trabajos lentos y constantes se busca la alaida hidraulica y se reunen las
ventajas de ésta con las de la neumatica y losak®s de simples de mando neumatico
con velocidades regulables y en algunos casos pugldanzar grandes fuerzas con
cilindros de pequefio diametro. El mando se efextilavés del cilindro neumatico y La
regulacion de la velocidad de trabajo y el aumeéetpresion se realiza por medio de un
cilindro hidraulicd®.

Zhnww. sabanet.unisabana.edu.co
28 \www.sapiensa.com
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ANALISIS DOFA
SISTEMA OLEONEUMATICA

ANALISIS EXTERNO

ONY3LNI S ISITVNY

OPORTUNIDADES

-crecimiento de la economia colombiana, en
general particularmente de diferentes sectores
industriales que requieren mas piezas que se
fabrican en este tipo de maquinas herramientas
-tener como base en la industria la colombiana
solo estos tres tipos de prensas (mecanica,
hidrulica y neumatica)y innovando esta nueva
opcion que es fusionar caracteristicas de dos tipos
de prensas utilizadas en un solo sistema
mejorando asi el tipo y las falencias de una con
respecto a la otra

AMENAZAS
-el crecimiento de importaciones
de maquinaria en el pais.

Fortalezas
sustituciébn o innovacién técnica en las
prensas convencionales, logrando asi una
nueva prensa con las mismas propiedades de
trabajo y a un costo mas favorable.
los cilindros oleoneumaticos pueden afrontar
situaciones en las que se prevén importantes
variaciones de carga
se pueden obtener diferentes configuraciones
con respecto a los movimientos de avance y
retroceso
funciona como un multiplicador de presién es
un elemento que produce una presion
elevada a partir de una fuente de baja presion
.normalmente el fluido a baja presién es el

ESTRATEGIAS FO

- El conjunto de técnicas de conformado por
un sistema oleoneumatica representan una
alternativa a los métodos convencionales
mecanicos por razones de flexibilidad
(simplificacion de herramientas), mejora de
condiciones de proceso (esencialmente
aumento de presién y un movimiento
uniforme), que permiten mayores

ESTRATEGIAS FA

-aprovechar los altos precios
establecidos en el mercado de
este tipo de maquinas —
herramientas, para ofrecer una
nueva alternativa de maquina —
herramienta a un precio
competitivo y con la posibilidad de
gran versatilidad en procesos

52



ONY3ALNI S ISINTVYNY

aire y el de alta presién aceite hidraulico

- Los sistemas oleoneumaticos permiten la
transmisién de mayores potencias por unidad
de volumen y una facil regulacién del caudal y
la posicién

- Regula la velocidad, la obtencién de una
fuerza importante con una seccion pequefia a
la parada de un cilindro en una posicion
intermedia de su carrera e independiente de
la presion

- gracias a la alta velocidad de conformado se
pueden forjar piezas con refuerzos de
espesores delgados

- bajo costo del herramental y los elementos
que hacen parte de la prensa son asequibles

- las velocidades y avances se pueden variar
se obtiene facilmente una accién de corte lisa
y estable con una cantidad minima de
vibraciones

- se proporciona un movimiento uniforme

-complejidad mucho menor al no tener

que instalar un grupo hidraulico al cilindro,

Unicamente conectar el cilindro al circuito de aire

comprimido existente en la linea

deformaciones, mejor precision y mejoras en
las tensiones residuales

- Reduccion del costo en herramientas al
realizar las operaciones con menos partes
y menos numero de operaciones
secundarias.

- Automatizacion de procesos de
industriales y de produccion

industriales

Debilidades

-la debilidad principal es la capacidad de
presién no puede troquelar materiales
con un coeficiente de ruptura muy alto

-la necesidad de un sistema de aire
(compresor)

ESTRATEGIAS DO

-utilizar o implementar un mecanismo que
sirva o ayude a aumentar la presién ejercida
contra el material a trabajar, por ejemplo
palanca acodada u otro mecanismo.

ESTRATEGIAS DA

-utilizar todos los recursos disponibles en
la industria para lanzar una nueva opcion
de maquina-herramienta con la
capacidad de ejercer una aceptable
capacidad de fuerza para trabajar
diferentes tipos de materiales

Esquema tomado de: www.sabanet.unisabana.edu.co
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Los sistemas oleoneumaticos tienen caracteristicas y aplicaciones de la fusion de
los sistemas neumaticos e hidraulicos, en este esquema se puede ver que el
sistema oleoneumético o hidroneumatico reune las dos cualidades de estos dos
sistemas y se complementan para satisfacer las falencias de uno o del otro para

tener un sistema mejorado e innovador.

Tabla 1. Caracteristicas neumaticas vs. Hidraulica

Neumaticos
Fluido Aire (se puede comprimir)
Circuito  Abierto (No hay retorno del aire)

Fugas No son problematicas, el aire se
toma del ambiente gratis.
Ruido Los escapes son ruidosos

Aplicacion Cuando se necesite:
-Fuerza moderada.

-Movimientos poco precisos o

constantes.

Ejemplos -Herramientas: Martillo
neumatico, destornilladores,
taladros, remachadoras.
-Accionamiento de puertas.

-Limpieza y pintura.

Hidraulicos
Aceite (No se puede comprimir)
Cerrado ( El aceite retorna para
utilizarse de nuevo)
Son problematicas (son aceites
especiales y caros)
No son ruidosos
Cuando se necesite:
-Fuerza grande.
-Movimientos precisos y
constantes.
-Gatos hidraulicos, cambio
automatico, frenos hidraulicos.
-Prensas hidraulicas (troquelado,
forja, estampacion)
-Robots, gruas.
-Aviones, tren de aterrizaje,
alerones.

www.disefoeningeneria.hidrulicosyneumaticos.com

Ver caracteristicas y comparacion de los sistemas mecanicos, hidraulicos,

neumaticos y oleoneumaticos (anexos 2)

6.0. ALTERNATIVAS DE DISENO

Los requisitos para el disefio y eleccién de las maquinas-herramientas desde el
punto de vista de la realizacion del ciclo tecnolégico del proceso estan sometidos

a altos requerimientos de disefio, operacion

y ademas deben cumplir con

reglamentaciones internacionales en cuanto a aspectos econdmicos y de
proteccién ambiental. Los requisitos fundamentales son:

e Precisibn geométrica y cinematica bajo cargas estaticas, térmicas y

dindmicas.

* Rigidez en su configuracion

» Grado de automatizacion acorde al tipo de produccidn que se espere en

ella.
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Alta seguridad en su operacién, evitdndole riesgos al operario directo y
personal adyacente.

Protecciéon del medio ambiente, o sea evitando al maximo el ruido y
permaneciendo dentro de unos parametros normalizados en cuanto a
estos se refiere ruidos, generacion de polvo, etc.

Clase de operacion por efectuarse, lo cual fija principalmente el tipo de
prensa y su carrera, que debe ser lo mas corta posible para evitar
desgaste, pero suficientemente amplia para poder manejar libremente el
material.

Accionamiento de la prensa si debe ser de accion sencilla, doble o triple.

Produccién horaria. Determina la potencia de la prensa, su velocidad de
trabajo y sistemas de alimentacion.

Precios limites del producto terminado. Limitan la inversion a realizar y
obligan a un estudio técnico econémico.

Para que la maquina pueda cumplir su tarea como medio de produccién en forma
Optima, debe acomodarse a las tareas predeterminadas basadas en un trabajo
definido.

Puede ser segun la pieza a fabricar:

Forma del articulo ya que fijan las dimensiones de la mesa

Material empleado en la fabricacion del articulo. Determina la presion
necesaria de la prensa, forma de alimentacién y numero de pasos.

Precision (tolerancias)
Acabado

Resistencia

Tamafo del lote

Ya seleccionado el proceso que es de (CONFORMADO) en seguida se elige el
grado de automatizacion que puede ser:

Trabajo manual
Trabajo semiautomético
Trabajo automatico

Luego se escogen otros pardmetros para la puesta a punto de la maquina-
herramienta como lo son:

Direccién de los movimientos

Disefio de produccién de fabricacion y eleccion de elementos acorde a los
parametros del proceso estatico, dinamico térmicos.
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» Disefo de accionamientos

» Disefo de control segun el grado de automatizacion
» Seleccion de sensores

» Sistemas de medicion

» Dispositivos de maquinados, etc.

La precision exigida para la pieza y su acabado superficial determinan los
requisitos de rigidez

6.1. HERRAMIENTAS DE ALTERNATIVAS

El AHP es una herramienta para apoyar la toma de decisiones, a través de
ponderar prioridades cuando se tienen que considerar aspectos tanto
cuantitativos como cualitativos en una decision. Esta es la herramienta ya

gue permite comparar las necesidades de los clientes.

Este proceso es clave porgue seria un error empezar a tomar acciones, ya
gue todavia no saben si todas estas necesidades tienen la misma prioridad.

Para iniciar el proceso, es necesario hacer una Matriz de Comparacion
Pareada, como la que se muestra a continuacion:

TABLA 2. Matriz de comparacion pareada AHP

Matriz de Comparacien Pareada

AHP fuerza velocidad rigidez ingreso de  automatizacion

estructural material
fuerza
welocidad

rigidez

estructural

ingreso de

material

automatizacion

El AHP trabaja a través de comparar parejas de opciones (por ejemplo,
fuerza vs. fuerza, rigidez estructural vs. velocidad) Como automatizacion vs.
Automatizacién no es comparable (son el mismo elemento), las celdas donde
se cruzan elementos idénticos (Precio vs. Precio, Servicio vs. Servicio) se les
pone un valor de 1. Con esto la matriz de Comparacion Pareada queda
inicializada.

TABLA 3.Comparacion entre caracteristicas
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fuerza velocidad
(c1) (c2)

rigidez

automatizacion
(c5)

ingreso de
estructural {3} material (cd)

fuerza (r1)
wvelocidad (r2) 1

rigidez

estructural (r3) 1

ingreso de

material(rd) 1

automatizacion

(r3) 1

Comparacion 1: fuerza (C1) vs. Fuerza (R1).

Esta comparacion es superficial (son el mismo elemento) y el valor ya estaba
inicializado como 1.

Comparacion 2: fuerza (C1) vs. Velocidad (R2).

En esta comparacion, debe decidir qué elemento es mas importante. Para facilitar
esta decision, se debe usar la Tabla de Ponderacion que se presenta a

continuacion.

TABLA 4. Tabla de ponderacién

Tabla de Ponderacion

Loz elementos | El elemento | El elemento | El elemento C | EL elementa
C v R tienen la Ces C ez mas |esfuertemente| C es muy
misma ligeramente | importante | mas importante |fuertemente
importancia mas que el que el mas
importante | elemento R elemento R importante
que el que el
elemento R elemento R

De la segunda comparacion la fuerza (Cl) es mas importante que la
velocidad (R2) por lo que se asigné un 3 a la celda C1-R2.

TABLA 5. Comparacion fuerza vs. Velocidad
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automatizacion
(c3)

fuerza we locidad rigidez ingreso de
(c1) (c2) estructural {c3} material (c4)
fuerza (r1)

welocidad (r2) 3 1

rigidez

estructural (r3) 1

ingreso de

material{rd) 1

automatizacion

(r5) 1

Comparacion 3: fuerza (Cl) vs. Rigidez estructural (R3).
La fuerza (Cl1) y la rigidez estructural (R3) estan relacionadas ya que para
ejercer una buena fuerza su estructura debe ser lo suficientemente resistente
.Pero el parametro mas relevante entre las dos cualidades es la fuerza (C1)
donde es mas importante que la rigidez estructural (R3). Esto da un valor de
Tabla de Ponderacion de 5.

TABLA 6. Comparacion fuerza vs. Rigidez estructural

automatizacion
(c5)

rigidez ingreso de

estructural {£3} material (cd)

fuerza velocidad

(1) (c2)

fuerza (r1) 1
wvelocidad (r2) 3 1
rigidez
estructural (r3) b 1

ingreso de

material(r4) 1

automatizacion
(r5) 1

Comparacion 4: fuerza (Cl) vs. Ingreso de material (R4).
De la cuarta comparacion si la fuerza (C1) o el ingreso de material (R4).la
fuerza (C1) es muy fuertemente mas importante que el ingreso de material
(R4). A esta ponderacion corresponde un valor de 7.

TABLA 7.Comparacion fuerza vs. Ingreso de material
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AHP fuerza welocidad
(c1) ic2)

fuerza (r1) 1
velocidad (r2) 3 1
rigidez
estructural (r3) h 1
ingreso de
material(rd) T 1
automatizacion
(r5) 1

automatizacion

(c5)

rigidez ingreso de

estructural {c3) material (cd)

Comparacion 5: fuerza (C1) vs. Automatizacion (R5)

De la quinta comparacion si la fuerza (C1) o la automatizacién (R5).la fuerza
(C1) es fuertemente méas importante que la automatizaciéon (R5), A esta
ponderacion corresponda un valor de 7.

TABLA 8. Comparacion fuerza vs. Automatizacion

AHP fuerza wvelocidad
() (c2)

fuerza (r1) 1
velocidad (r2) 3 1
rigidez
estructural (r3) b 1

automatizacion
(c5)

rigidez ingreso de

estructural (c3} material (cd)

ingreso de
material{rd) ri 1

automatizacion

(r5) 7 1

Con esto se terminan las comparaciones de fuerza (Cl) y pasamos a
velocidad (C2) y asi sucesivamente.

Donde: Las comparaciones siempre empiezan "abajo" d e la diagonal principal
(dénde estan los 1 de inicializacion)

Comparacion 6: velocidad (C2) vs. Rigidez estructur al (R3).
De la comparacion si la velocidad (C2) o la rigidez estructural (R3). La
velocidad (C2) es mas importante que la rigidez estructural (R3). Esto da un
valor de Tabla de Ponderacion de 5.

TABLA 9. Comparacion velocidad vs. Rigidez estructural

59



automatizacion
(c5)

AHP fuerza welocidad
(c1) (c2)

fuerza (r1) 1
velocidad (r2) 3 1
rigidez
estructural (r3) h b 1
ingreso de
material(rd) 7 1
automatizacion
(r5) 7 1

rigidez ingreso de

estructural {c3} material (cd)

Comparacion 7: velocidad (C2) vs. Ingreso de materi  al (R4)
De la séptima comparacion si la velocidad (C2) o el ingreso de material
(R4).la fuerzan (C1) es muy fuertemente mas importante que el ingreso de
material (R4). A esta ponderacién corresponde un valor de 7.

TABLA 10. Comparacion velocidad vs. Ingreso de material

AHP fuerza velocidad
(c1) (c2)

fuerza (r1) 1
wvelocidad (r) 3 1
rigidez
estructural (r3) b b 1

automatizacion
(c5)

rigidez ingreso de

estructural (c3}) material (cd)

ingreso de
material(r4) 7 7 1

automatizacion

(r5) 7 1

Comparacion 8: velocidad (C2) vs. Automatizacion (R 5)
De la comparacion si la velocidad (C2) o la automatizacion (R5).la velocidad

(C2) es ligeramente mas importante que la automatizaciéon (R5), A esta
ponderacion corresponde un valor de 3.

TABLA 11. Comparacion velocidad vs. Automatizacion



automatizacion

(c5)

AHP fuerza wvelocidad
c1) (c2)

fuerza (r1) 1
velocidad (r2) 3 1
rigidez
estructural (r3) b b 1

rigidez ingreso de
estructural {c3) material (cd)

ingreso de
material(r4) 7 7 1

automatizacion

(r5) 7 3 1

Comparacion 9: la rigidez estructural (C3) vs. Ingr  eso de material (R4)

De la novena comparacion si la rigidez estructural (C3) o el ingreso de
material (R4). El ingreso de material (R4) es ligeramente mas importante que
la rigidez estructural (C3). A esta ponderacién corresponde un valor de 1/3.

Como en esta comparacion el elemento en R es ligeramente mas importante
gue el elemento en C, se tenga que poner EL INVERSO (1/valor de Tabla de
Ponderacion), es decir, 1/3 para este caso

TABLA 12. Comparacion rigidez estructural vs. Ingreso de material

AHP fuerza wvelocidad rigidez ingreso de  automatizacion
(c1) (c?) estructural (c3) material (cd) (c5)

fuerza (r1)
welocidad (r2)

rigidez

estructural (r3)

ingreso de

material(rd)

automatizacion
(r5)

Comparacion 10: la rigidez estructural (C3) vs. Aut  omatizacion (R5)

De la décima comparacion si la rigidez estructural (C3) o la automatizacion
(R5). La automatizacidbn es mas importante que la rigidez estructural (C3). A
esta ponderacion corresponde un valor de 1/5

TABLA 13. Comparacion rigidez estructural vs. Automatizacion
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AHP fuerza velocidad
(c1) (c2)

fuerza (r1) 1
wvelocidad (r2) 3 1
rigidez
estructural (r3) b b 1
ingreso de
material(rd) 7 7 173, 1
automatizacion
(r5) 7 3 175, 1

automatizacion
(c5)

rigidez ingreso de

estructural {(c3} material (cd)

Comparacion 11: ingreso de material (C4) vs. Automa tizacion (R5)

De la comparacion si ingreso de material (C4) o la automatizacion (R5). La
automatizacion es mas ligeramente mas importante que la rigidez
estructural (C3). A esta ponderacién corresponde un valor de 1/3.

TABLA 14. Comparacion ingreso de material vs. Automatizacion

AHP fuerza velocidad
(c1) (c2)

fuerza (r1) 1
velocidad (r2) 3 1
rigidez
estructural (r3) b b 1

rigidez

automatizacion
(c5)

ingreso de
estructural (c3}) material (cd)

ingreso de
material(rd) 7 7 173, 1

automatizacion

(r5) 7 3 175, 113 1

Para llenar las celdas aun vacias, es necesario poner el VALOR INVERSO
de la respuesta que ya se tiene

TABLA 15. Tabla completa AHP



AHP fuerza welocidad rigidez ingreso de  automatizacion
(c1) (c?) estructural (c3) material (cd) (c5)

fuerza (r1) 1 173, 175, 157, 157,
welocidad (r2) 3 1 175, 157, 173,
rigidez
estructural (r3) A h 1 3 A
ingreso de
material{rd) 7 ¥ 173, 1 3
automatizacion

(r5) 7 3 175, 173, 1

El siguiente paso es elaborar una Matriz de Normalizacion .Donde el formato
es igual al de la Matriz de Comparacion Pareada, afiadiéndole un renglén
(Promedio) y una columna (Sumatoria) y se coloca el resultado de la
sumatoria de cada una de los renglones

Por ejemplo para la fuerza (R1) = (1 + 1/3 + 1/5 + 1/7+1/7) = 1.82

TABLA 16. Tabla completa AHP+sumatoria

sumatoria

AHP fuerza velocidad rigidez ingreso de  automatizacion
(c1) (c2) estructural (c3} material (c4) (c5)

fuerza (r1) 1 1/3. 1/5. 117, 117, 1,82
welocidad (r2) 3 1 145, 147, 143, 4,68
rigidez
estructural (r3) i1 b 1 3 b 19

ingreso de
material{r4) ¥ 7 1r3. 1 3 18,3

automatizacion

(r5) 7 3 145, 143, 1 11,43

En cada uno de los renglones, se pone el valor original dividido entre la
sumatoria del renglon.

TABLA 17 .Tabla completa AHP, porcentaje
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sumatoria

automatizacion
(c5)

AHP fuerza velocidad

(c1) {c2) estructural {c3) material (cd)
fuerza (r1) 1/3.01,82=0,1 1/7.41,582=0,0
1/1,82=0,54 g 1/6.1,82=0,10 7 1/7.01,82=0,07 1,82
velocidad (r2) 17,7 4,680=0,
Ide8=0.64 | 1/4,68=0,21 [ 1/5.74,68=0,04 n3 1/3.74,68=0,03 4,68

rigidez ingreso de

rigidez
estructural (r3) ERTRERTR 5i19.=0,26 1/19.=0,05 3r/19.=0,15 5i19.=0,26 19
ingreso de
OGP TR 7/18,3=0,38 | 7/18,3=0,38 | 1/3.018,3=0,01 | 1/18,3=0,05 3M18,3=0,162 18,3
automatizacion 1/5.011,43=0,01 | 153, 511,43=0,
(r5) Fr11,43=0,612 |3/ 11,43=0,262 7 023 1/11,43=0,087 11,43

Obtener el promedio de cada una de las Columnas (C1, C2,...).

TABLA 18.Tabla final de resultados AHP

Matriz de Comparacion Pareada
AHP fuerza welocidad
(c1) (c2)

automatizacion sumatoria

(c5)

rigidez ingreso de

estructural (c3} material (cd)

fuerza (r1) 153.01,82=0,1 157.01,82=0,0
1/1,82=0,54 8 175.01,82=0,10 7 157.01,82=0,07 1,82
velocidad (r2) 147, /4,680=0,
Ar4,68=0.64 | 1/4,68=0,21 | 1/5,./4,68=0,04 03 1/3.7/4,68=0,03 4,68
rigidez
estructural (r3) EEEREES TR 5719.=0,26 1419.=0,05 3/19.=0,15 5/19.=0,26 19
inpgreso de
PR ETTEA RN 718, 3=0,38 | 7/18,3=0,38 | 1/3./18,3=0,01 | 1/18,3=0,0% 3418,3=0,162 18,3
automatizacion 1/8.011,43=0,01 | 1/3./11,43=0,
(r5) 7i11,43=0,612 |3/11,43=0,262 7 029 1511,43=0,087 11,43
2432 1292 021 0,34 0,09

Esta es la tabla final de resultados. Significa que la fuerza (Cl) es el
requerimiento con mas importancia la velocidad (C2) es la segunda mas
importante sigue la tecnologia aplicada la automatizaciéon (C5), el ingreso de
material (C3) y por ultimo la estructura y su rigidez. A cada resultado se le
asigna un valor (1-5) entonces los valores quedan asi (c1=2.432=5,
€2=1.292=4, ¢3=0.609=3, c4=0.34=2, ¢5=0.21=1)

Para escoger la mejor alternativa y dar una excelente propuesta de la maquina-
herramienta se utilizé un recurso para analizar todas las necesidades y requisitos
de la maquina con respecto al trabajo a realizar y dar asi una mejor y mas
acertada eleccion, la herramienta q se utilizé es el QFD(QUALITY FUNCTION
DEPLOYMENT) este método de disefio y operacidén busca satisfacer la demanda
y expectativas del mercado y en ingenieria se incorpora en el disefio de productos
y servicios donde se especifica las cualidades y del proyecto y se pueden
relacionar con elementos cuantitativos.
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En el proceso del QFD tenemos las siguientes etapas:

1. Tenemos en cuenta las necesidades a nivel superior del producto o
las caracteristicas técnicas de necesidades de cliente, usando la matriz del
planeamiento de producto AHP.

2. Se desarrollan los conceptos del producto para satisfacer estos
requisitos.

3.  Se evallan los conceptos del producto para seleccionar el concepto
optimo, usando la matriz de la seleccion del concepto.

Con el QFD centra todas las actividades del desarrollo de producto en las
necesidades de cliente buscando un modelo en funcion de la calidad y de
beneficios, permitiendo la reduccion del tiempo de lanzamiento al mercado del
producto, reduccion de cambios en el disefio, costos disminuidos del disefio y de
fabricacion, calidad mejorada y satisfaccion del cliente.

Con esta herramienta del QFD, evaluamos cada una de las alternativas
propuestas para el desarrollo de la maquina —herramienta tratando de evaluar
todos los aspectos que involucran y que requieren para una optima solucion de las
herramientas de corte de material ya sea metal, plastico, carton, cuero .etc.

Teniendo en cuenta que la accion de trabajo es el sistema oleoneumatico
examinaremos la mejor alternativa de construccion para desarrollar nuestro
proyecto asumiendo las cualidades y requerimientos necesarios de la maquina
para poder asi relacionarla con los elementos cuantitativos de la misma, (QFD).

6.1.1. PRENSA CON SISTEMA DE PALANCA ACODADA

Esta alternativa de disefio se basa en un cilindro pistdbn oleoneumatico que se
conectara a un sistema mecanico de palanca, para multiplicar la fuerza a la
salida de la prensa y se hara por medio de una palanca que es una maquina
simple que tiene 3 partes; la carga, punto de apoyo y la fuerza, dénde la fuerza es
el empuje o la traccion que mueve la palanca, el punto de apoyo es el punto donde
gira la palanca vy la carga es el objetivo a mover.

En la teoria de palancas existen 3 teorias y para este caso utilizaré el principio
donde la fuerza que se le aplica en un extremo de la palanca mas alejado del
punto del punto de apoyo, la fuerza resultante en el punto mas cercano al punto de
apoyo sera mayor, buscando tener mayor presion sobre la pieza.
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Todos estos elementos requieren de un sistema de control que se hara por medio
de un sistema electronico ya que estos elementos oleoneumaticos (neumaticos +
hidraulicos) se regulan por valvulas electro neumaticas, contactores, instrumentos
que sirvan para examinar la presion ejercida en la pieza ya sea con
microprocesadores (para programar una linea de ensamblaje o produccion), o de
manera manual (contactores) o accionadas por pedal dependiendo del tipo de
pieza donde el operario necesita usar sus manos para manipular la maquina o la
pieza todo esto con el fin de incrementar la seguridad para el usuario.

Asi mismo se utilizara un dispositivo electronico donde se pueda visualizar la
presion ejercida en la pieza para poder calibrar la prensa para un material
determinado con unos coeficientes de ruptura y elasticidad previamente
establecidos. La parte mecanica es optar un disefio facil, comodo y sencillo donde
se pueda utilizar la prensa con dispositivos que faciliten el mantenimiento y
procuren una vida de trabajo (Util) extensa, teniendo en cuenta el material, forma
y dimensiones con el que se va a construir; todo eso depende de la cantidad de
presion que pueda ejercer y del tamafio y forma de las piezas a trabajar.

FIGURA 32. Prototipo de prensa con sistema de palanca acodada

FIGURA 33.QFD prensa con sistema de palanca acodada
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6.1.2. PRENSA DE DOS CILINDROS

Esta alternativa de disefio se trabaja sobre otro tipo de carcasa que es en (O),
este tipo de carcasa ofrece mas rigidez y este método cerrado maneja una mayor
potencia que el tipo de carcasa en ¢ por su estructura y la otra opcién que tiene
este tipo de carcasa es la manera de manipulacion es mas accesible, ya que los
materiales a conformar sobre la prensa tienen la posibilidad de que este disefio
convencional con columnas a los extremos de la mesa y abierta en el frente y en
fondo permite el paso del material a lo largo y a través de la prensa.

Para ejecutar la presion se manipulara por medio de cilindros oleoneumaticos
colocados en el extremo de la prensa colocados de tal manera que uno se
encuentre paralelo al otro, estos dos cilindros seran manipulados al mismo tiempo
para poder aplicar el doble de presion. Los dos cilindros pistones van conectados
a una placa porta punzones y de esta manera poder intercambiar los punzones
para poder tener mas variedad de herramientas dependiendo del tipo de proceso o
trabajo a realizar que constituirdn el buen funcionamiento de la prensa
troqueladora.
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La presion se hara por medio de un sistema (OLBINIETICO) de los elementos
simples de mando neumatico como velocidades relgslaben la obtencién de grandes
presiones a partir de una pequefa presion

FIGURA 34.Prototipo de prensa de 2 cilindros

f— t——{F

L

Figura 35.QFD de prensa de 2 cilindros
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6.1.3. PRENSA DE UN CILINDRO

Esta alternativa de disefio empleara un cilindro oleoneumaticos que ira
conectado a un porta punzones; la presion se hara por medio de un sistema
(OLEONEUMATICO) donde los elementos simples de mando neumético como
velocidades regulables y en la obtencion de grandes presiones a partir de una
pequefia presion, ésta prensa funcionara de doble accién, posee 2 arietes,
deslizando uno exteriormente y otro en el interior. El ariete exterior es el que
constituye generalmente el pisador y es actuado por medio de brazos articulados o
de levas excéntricas, de manera que al final de su carrera permanece estacionario
y aplicando presion para sujetar la pieza, mientras el ariete interior o punzon sigue
su movimiento hacia arriba simultdneamente.

Este sistema fiable, facil mantenimiento, compacta y robusta, es de controles
automaticos y de féacil instalacion con amplia gama de modificaciones y de
opciones de control. Con la opcién de sustitucion o si es posible una innovacion
técnica en las prensas convencionales con respecto a los materiales de que esta
compuesta, logrando asi una nueva prensa con las mismas propiedades de
trabajo que la anterior y a un costo mas favorable. Las ventajas de la combinacién
del aire y el aceite pueden aprovecharse en una sola unidad, tal como se realiza
en un cilindro oleoneumatico, este tipo de cilindro oleoneumaticos pueden afrontar
situaciones en las que se prevén importantes variaciones de carga y se pueden
obtener diferentes configuraciones con respecto a los movimientos de avance y
retroceso, también funciona como un multiplicador de presion, es un elemento que
produce una presion elevada a partir de una fuente de baja presion, normalmente
el fluido a baja presion es el aire y el de alta presion aceite hidraulico

La ventaja de los multiplicadores de presion es su bajo precio por qué si la alta
presion se logra por medio de bombas, la instalacion aumentaria el precio. Las
velocidades y avances se pueden variar y se obtiene facilmente una accion de
corte lisa y estable con una cantidad minima de vibraciones, este sistema también
proporciona un movimiento uniforme, la velocidad de presion de aceite o flujo se
puede controlar mediante valvulas

Esta alternativa de disefio es mas sencilla y es una automatizacion de procesos
de produccion se hace sobre una carcasa en (O/C), ya que los materiales a
conformar sobre la prensa tienen la posibilidad de que este disefio convencional
con columnas a los extremos de la mesa y abierta en el frente y en el fondo
permitan el paso del material a lo largo y a través de la prensa.

Figura 36 .Prototipo de prensa de 1 cilindro
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Figura 37.QFD de prensa de 1 cilindro

IMFORTARMCIA RELATIVA [AHF)

FELACIONES EMTRE REQUERIMIENTOS

=1 = RELACION DEEIL

O =3 = RELACION MODERADA

@ =9 = REALCION FUERTE

FREGUERIMIENTOS
COMSURMIDOR

cilindra piston de
doble accion

conectados auna
valvula de pasa

cilindro

electromecanicos

[T o

sistemaz

zemiatomatico

carcazaen0{C

FUERZA - PRESION
EJERCIDA

2,432

WELOCIDAD OE
COMFORMADD

1232

AUTOMATIZACION

0,609

D—@@

90O

INGRESO MATERLAL

0,34

0+0|©

=000

I E

RIGIDEZ ESTRUCTURAL

021

DIFICULTAD TECHICA

- 0@ =0

ponderacion total de cada
caracteristica becnica

TABLA 19. Evaluacion de alternativas de construccion




ALTERNATIVAS

PROS

CONTRAS

PRENSA CON SISTEMA
DE PALANCA
ACODADA

Este sistema con una
pequefia variacion del
mecanismo de ejercer
presion se puede
multiplicar esta de una
manera facil, la carrera
se puede variar

La obtencién de una
presion muy alta y el
desgaste en sus uniones,
la potencia es restringida
a un solo actuador

PRENSA DE DOS
CILINDROS

Este sistema puede
ejercer mayor capacidad
de carga debido a sus
dos actuadores y a su
facil manipulacién del
material a trabajar por su
estructura, también por
su paralelismo a la mesa
al portapunzones ,apoyos
verticales y su rigidez

El costo es mas elevado
debido a que se necesita
mas cilindros pistoén,

PRENSA DE UN
CILINDRO

Este sistema es de
manipulacion es mas
sencillo 'y su costo y
estructura se simplifican,
apoyos verticales y su
rigidez

La obtencion de una
presion mas elevada y se
limitaria el tipo de
materiales a trabajar, la
potencia es limitada a
solo un cilindro pistén

Se establece por medio de la evaluacion de alternativas QFD que la mejor
alternativa de disefio de maquina es=PRENSA DE DOS CILINDROS

7. DESARROLLO INGENIERIL DE HERRAMIENTAS TROQUELADOR AS

La caracteristica del proceso de troquelado es la aplicacion de grandes fuerzas
por maquinas-herramientas durante un corto intervalo de tiempo, lo cual resulta en
el corte (cizallado) o deformacién del material a producir, una operacién de
troquelado termina en la elaboracion de una pieza a partir de una tira o lamina en
una fraccion de tiempo determinada por la velocidad de los actuadores y la
regulacién a la que se encuentren sujeta este tipo de elementos.

Para los calculos de los elementos del troquel se tiene en cuenta la fuerza
necesaria para troquelar (ver seccion 7.8.2), tanto el analisis del material a

procesar(ver seccion 7.8.3) y de esta manera poder establecer los mejores
parametros para elegir y calcular los elementos de corte(troquel).

7.1. PORTA MATRIZ O PLACA DE APOYO
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Consiste en una placa de acero plana de 2 a5 pulgadas (50-125mm) de espesor,
sobre la cual se montan las herramientas y accesorios de troquelar?.

Figura 38.placa de apoyo o porta matriz

porta matriz

La base ha de disponer unos orificios para dejar el paso a las piezas o trozos
cortados, donde no es necesario que tengan la misma forma de la matriz, si no
gue sean mayores y de formas sencillas para su construccion.

7.2. DISENO DE LA MATRIZ

La matriz se dimensiona por el espesor del material a troquelar y por el espacio
necesario para montar elementos de sujecién u otros como tornillos y pasadores,
asi como para el montaje de placa expulsora.

El grosor del material de la matriz lo rige la resistencia necesaria para soportar la
fuerza de corte y este a su vez depende de las caracteristicas de fabricacion del
material a procesar, Para troquelar aluminio se tomé un rango del espesor
comercial de (0.5mm (0.019plg), 1mm (0.03plg), 1,5mm (0,05plg) ,2mm (0.078),
2,5mm (0.098plg) ,3mm (0.11plg) ,3.5mm (0.13plg)). Y hasta laminas de %
pulgadas

29 Albert Ginjaome.Felipe Torres .Ejecucién de prossde mecanizado,conformado y montaje. Thomson
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FIGURA 39. Matriz

7.2.1. CALCULO PARA MATRIZ

Para aplicaciones de conformado de metales, en especial lAminas de un material
con una fuerza de corte alta, una de las propiedades mas importantes que deben
tener este tipo de herramental es la tenacidad. La matriz es una pieza de acero
templado para trabajo en frio empleado en procesos de corte en materiales debajo
de los 200° C, normalmente se conforma la lamina a temperatura ambiente y las
propiedades mas fundamentales son la resistencia mecanica, dada por la alta
dureza Yy resistencia al desgaste.

Este elemento esta provisto de agujeros que responden exactamente en forma,
tamano y distribucién a los punzones, asi mismo se debe tener en cuenta una

distancia apropiada entre el punzén y la matriz (holgura o juego). (Ver seccion
7.8.1)

Para calcular la matriz se puede hacer por dos métodos.
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1) Método 1 (regla del dedo).

El material de la matriz debe ser de acero para herramientas y el espesor debera
ser ¥ pulg. (19.005mm) minimo para un perimetro menor o igual de 3 pulg.
(76mm), para perimetros entre 3-10 pulg de corte. El espesor debera ser 1 pulg.
(25.4mm) y para perimetros mayores debera ser de 1 ¥4 de pulgada (32mm).y
debera existir un margen minimo de 5/4 pulg. (32mm) alrededor de la abertura en
el bloque de la matriz *°.

Para impedir el roce de las piezas cortadas con la matriz, los agujeros de esta no
deben ser uniformes sino que se van ensanchando de arriba hacia abajo, la
abertura tiene un angulo que estan entre (0.25°-1.5°) grados para la salida del
material.

2) Método 2
Para calcular el espesor de la matriz se hace en cuatro partes:

1) El espesor se selecciona de la siguiente tabla

Tabla 20. Grosor de la matriz

Grosor del Grosor de la Grosor del Grosor de la
material, matriz, pulg.(mm) material, matriz,
pulg.(mm) pulg.(mm) pulg.(mm)

0.017,(0.254mm)

0.037(0.761mm)

0.06"(1.52mm)

0.15°(3.80mm)

0.027,(0.508mm)

0.06",(1.52mm)

0.07”,(1.77mm)

0.165"(4.06mm)

0.037,(0.761mm)

0.086”,(2.03mm)

0.087(2.03mm)

0.18"(4.51mm)

0.04”,(1.01mm)

0.11",(2.79mm)

0.09”,(2.25mm)

0.19°(4.82mm)

0.05",(1.27mm)

0.13",(3.302mm)

0.1”,(2.54mm)

0.20"(5.08mm)

Frank W. Wilson, principios fundamentales paraigéo de herramientas, Compafiias editorial corten®m. Mexico

Se escogio el parametro mas amplio del espesor del material para el aluminio de

3.5mm y para aceros hasta de 1/4, ya que con este espesor del material

grosor de la matriz

serd lo suficientemente amplia para soportar la presion

ejercida por el actuador.

Grosor del
material,pulg,mm

Grosor de la
matriz,pulg,mm

0.09”,(2.85mm)

0.19",(4.52mm)

*Frank W.Wilson, principios fundamentales para séflb de herramientas ,compafiias editorial contihent

S.A.Mexico




10.1",(2.54mm) | 0.20",(5.08mm) |

Con la seleccion del espesor de material que es de 0,1 pulg. (2.54mm), el espesor
de la matriz es de 0.20 pulgadas (5,08mm), ya que se determina el grosor para
espesores mayores o iguales a 0.1pulgadas (2.54mm).

2) Se hacen las siguientes correcciones

a) La matriz nunca debe ser mas delgada de 0.3 a 0.4 pulg. (7.61-10.16) mm.

b) los datos de la tabla se aplican a matrices pequefias a perimetros de 2 pulg.
(5.08mm) o menos y para matrices mayores se deben multiplicar por los
siguientes factores.

Tabla 21. Factores para bordes cortantes que excedan de 2 pulg. (50.8mm)

Perimetro de corte Factor de expansion
pulg.mm
2 a3",(50.8a76.1mm) 1.25
3a6"(76.1a152.3mm) 15
6 a12”,(152.3 a 304mm) 1.75
12 a 20”7,(304 a 508mm) 2.0

Frank W Wilson, principios fundamentales para seflb de herramientas, Compafiias editorial conah8nA.Mexico

paraungrosordematrizde= 020pulg(508mm)

conun perimetromayora 2 pulg(50.8mm)

paraloscalculosde fuerzadecortesehallo perimetrosiesddcm(0.397pulg)
hasta20cm(787pulg)

Se opto por un factor de seguridad de:

Perimetro de corte, pulg. Factor de expansion
6 a 12"(152.3-304mm) 1.75

Ya que ese rango de perimetro es el mas amplio, que comprende el perimetro de
corte de 20 cm. (7.87pulgadas) y la mayoria de los perimetros con los cuales se
calcularon los valores de fuerza de corte.

Grosordela matriz= grosordela matriz(tabla) x factorde expansion
Grosordelamatriz= 508mmx 1.75
Grosordela matriz= 889mm
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c) La matriz se soporta sobre un portamatriz y este grosor calculado puede ser
reducido hasta un 50%.

d) Se afade una tolerancia de 0.1 hasta 0.2 pulg. (2.54 hasta5.08mm) al grosor
calculado para la matriz, esto se hace para el rectificado.

Grosordela matriz= grosordela matriz(calculadq + tolerancig( 254+ 508mm/ 2)
Grosordela matriz= grosordela matriz(calculadq + tolerancia
Grosordelamatriz= 889mm-+ 3.809mm

Grosordela matriz=12.6mm(l/ 2 pulg)

El espesor de la matriz maximo es de 12.6 mm (1/2 pulgadas)

Debe determinarse la distancia critica A que es la distancia entre el borde cortante
y el exterior de la matriz.

Figura 40.Distancia critica de la matriz

O

3
L A

Para matrices pequefias A es igual a 1.5 y hasta 2 veces el grosor de la matriz y
en matrices mas grandes es de 2 a 3 veces el grosor del material.

distanciacritica(A) = paraunamatriz pequeng§? + 3/2)
distanciacritica(A) = 25x%12.6mm
distanciacritica(A) = 31.5mm(124pulg)

Para confirmar el disefio de la matriz se corrobora con el método de (regla del
dedo) que para matrices de acero con un perimetro entre 3y 10 pulg (76 y
250mm) el grosor debera ser 1pulg.

grosordela matriz(regladeldedq

Grosordela matriz(calculadg =12.6mm(l/2pulg)
grosordela matrizx 50%del portamatrces
grosordela matriz(regladeldedq = 6.3mm(025pulg)

Esta en un rango permitido para el perimetro de las piezas a cortar y el espesor
del material.
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El tamafio de la matriz determina el tamafio de la pieza a producir y este a su vez
determina el tamafio del agujero, teniendo en cuenta la holgura para los diferentes
tipos de material a trabajar se determina el diametro de abertura del punzon y
matriz.

Los tamafios de la matriz y del punzén con un perimetro Dh se halla de la
siguiente manera:

diametradel punzonparacortes= Dh
diametrodela matriz= Dh + 2c

Figura 41. Determinacién del tamafio del agujero y parte cortada por situacion de
la holgura de la matriz, punzény pieza

—— Punzdn

r\? Material, lamina
del punzdén Dado
P

o Oy = Tamaﬁo+||
del dado |

— Forma de la pieza

German Concharein. . Maquinas herramientas .4&dicbrporacion autdnoma de occidente

La holgura se puede obtener de dos maneras, la primera se hace la matriz a la
medida y el punzén mas pequefio y la segunda se hace el punzén a la medida y la
matriz mas grande por la cantidad de la holgura total, teniendo en cuenta los
angulos de salida de la matriz, este valor del angulo de salida suele ser de 1°a 3°

7.2.2. FIJACION DE LA PLACA MATRIZ AL PORTAMATRIZ

La matriz no se apoya directamente en la mesa de la prensa, esta va sujeta a una
base de acero robusta (porta matriz), tiene una forma conveniente para poder
atornillar, dependiendo el grosor, con espesores hasta de 7 pulg. (175mm),
emplear dos tornillos de cabeza de 3/8 pulg. (9.5mm) y dos pasadores de 3/8 de
pulg. (9.5mm)

La necesidad de una base se justifica por que estando la placa matriz templada y
sometida a esfuerzos, si se construye muy delgada y apoyada directamente a la
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prensa, se partiria y si es muy robusta, habria un consumo excesivo de acero y
por ende un costo innecesario.

FIGURA 42. Sujecion de la placa matriz

7.3. CALCULO DEL PUNZON

Los punzones son piezas de acero templado que efectian el corte introduciéndose
en los agujeros de la matriz para producir el corte de la lamina, esto por lo general
son de seccion transversal normalmente plana y perpendicular al movimiento del
actuador, pero puede tener un angulo de corte con el fin de reducir la fuerza de
cizallamiento y de ésta manera efectuar un mejor corte.

Cuando los diametros del agujero perforado sean igual que el grosor del material
la fuerza sobres el punzon es 4 veces la resistencia de corte; los didmetros que se
requieren en las piezas a producir casi siempre son mayores que el grosor del
Q;aterial y se recomienda un valor de 1.1 para la relacion entre diametro y espesor

d
t

*Frank W.Wilson, principios fundamentales para séflb de herramientas ,compafiias editorial contihent
S.A.Mexico
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d=didmetro del agujero perforado, pulg, mm
t=espesor del material, pulgadas, mm

La longitud maxima permisible de los punzones se calcula de la siguiente formulas

L= mxd (Egj}/z
8 \ St

Donde:

D/it=1.1

E=mddulo de elasticidad
S=resistencia de corte

Si se desconoce la resistencia al corte, se puede hallar mediante el uso de la
resistencia a la tension con la siguiente formula:

F=0.7TS

Donde TS es la resistencia ultima a la tensién, Ib/pulg? (MPa).
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7.4. DISPOSITIVO DE RETENCION

Los dispositivos para conseguir que el material a cortar quede colocado
precisamente en su posicion conveniente, donde las piezas se sacan de la tira de
lamina que va penetrando el troquel en forma intermitente.

El tipo de elemento de retencion a utilizar es un tope automatico debido a las
exigencias del ingreso del material en la prensa registrando la tira en la estacion
final del troquel para poder hacer control automatico sobre los movimientos de los
actuadores ya que el operario solo debe mantener la tira contra el tope en su
avance a través del troquel.

FIGURA 44.Tope automatico

Frank W. Wilson, principios fundamentales paraigélo de herramientas, Compafiias editorial cortén®rm. México

7.5. GUIAS

El troquel a utilizar escogido es uno simultdneo al aire y la parte superior porta
punzon esta guiado a la inferior matriz este tipo de configuracion de herramienta
se conoce como guiado por la contra placa.

FIGURA 45. Guias

Guias
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Las dimensiones recomendadas para las guias colocadas se enlistan en la en la
siguiente tabla teniendo en cuenta el tipo de retencion. Para agujeros de ¥ pulg.
(19.05mm) en largo o en diametro la guia puede sujetarse por un tornillo de
cabeza y para guias de menos de ¥ pulg. (6.35mm) de didmetro pueden ser
sujetadas por tornillos de tipo campana para llave®.

Tabla 22. Dimensiones para guias ajustadas a presion

Nominal

A B . & D E
TIPO DE BELLOTA
% % 1o b Y40
g e 354 1 1a
Yy A e T Hs
Gt a Mg "6 Tan
85 B Bao 15 E
e pat 1% ¥ T4n
14 14 ) 1% e
3% % Wy % 14y
Hig 4 36 %% g
TIPO DE PUNTA PLANA
34 M s 54 3%
T T 174, U st
L 1 ¥ e 14
1% 1% % 1 %
1% 1% % 1 e
114 114 138 4 Ea

Frank W.Wilson, principios fundamentales para seiflb de herramientas, compafiias editorial conah&. Mexico

7.6. EXTRACTORES

La funcion principal es separar la pieza de un punzén o matriz cortante o no
cortante, un extractor que fuerce a una pieza también puede sujetar, posicionar o
guiar la lamina o pieza a producir.

Figura 46. Extractor

2 . L L . - - . .
Frank W. Wilson, principios fundamentales paraigéio de herramientas compafiias editorial conth&A.Mexico
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Placa expulsora utiliza resortes para ayudar a expulsar el material y para ayudar a
subir el porta punzén junto con la contra placa, teniendo en cuenta que los
resortes actian como sistema de amortiguamiento para determinar el resorte con
mejores caracteristicas para esta labor.

Figura 47. Caracteristicas del resorte de la placa expulsora

[ongitud libre © (b)) Barra
enrillada

d-

I
l

diametro .|
diametro|

E3PID iterion

,

Las dimensiones del resorte se determinaron segun el espacio entre el porta
punzén y la placa expulsora, Para el analisis se determind el resorte que
presentara mejores caracteristicas de deflexion y asi obtener una mayor eficiencia
en el disefio (ver anexos 3).
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Diametrcderesorte = D =15mnmr
Diametranterno=D,,.,, =1223mm
Longitudlibre =5033mm
numeraleespiras=11

d=D-D,,.,, =15mm-1223= 277mm

¢ =indicedelresortecomdarazonentreel diametrodela helicey el diametro
delalambre

R=D,

interno

+ 9 =13.6mm
2

2R 2x13.6mm
c=—=———=98
d 277mm
elesfuerzaortantetotal(r) enelint erior dela espiraala mitaddela alturaque

sedebeala cargaejercidaporeltroquel
N 0.615 _ N 0.615

ks=1 1 =106
¢ 98
r= k{wj = 1.06(16>< 34587 xlgﬁmmj = 11x10°N/mn?

mxd % 277mn?
constateledisefiopararesortedecompresiomaseficienteconcargaestatica
B = o0xG

Qx V8XPXxmXxT
donde

0 = deflexiordelresortg60mm)
G =moduloelasticidal (acero= 7930Mpa)
Q = numeraleespirasnactivassnambosextremogveranexdd)

- OxG ~ 60x 79300 a4
Qx+/8xPxTxr 2x+/8x343688x rx1.1
portabla
c=40
ks=1+ 0'615:1+ 0.615: 115
C 40
1/2 1/2
42= (8>< ksx P x cj =(8>< 106% 343688 x 40" _ 5.8mm= 023pulg
TTXT mx11x10°N/mm

Con esto determinamos los tamafios que son eficientes para la labor que van a
ejercer en la prensa, que es de un calibre de 1/4” y la longitud si se toma
arbitrariamente (segun la necesidad o requerimiento de la maquina)
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resistencaalaresistencacontreeldiametrcdelresorte
A=1974Mpa/mm - paraunmaterial(veranexo3)

m = 0.108 - exponenteparaunmaterial(veranexos3)
A _ 1974

sut= = 2%
dm 2.770.108

elesfuerzalecedenciaeunalambrederesorteentorsiones
Ssy= 045Suf) = 045x% 1.76Mpa = 795Vipa
la curvaturadelalambrancrementa&lesfuerzenelinterior delresorte
perodisminuyeun pocoenelexterior.
el factordecurvatura

= 4c+2 _ 4098 +2 _ 113

4c-3 4(98)-3

la carga estaticadebidaal esfuerzalecedencia
_rxd®xSsy_ mmx 277°x795

= 176Mpa

Fs= =391x10°N
8xK,xD 8x115%15
numeraleespirasactivas
Na=#espiras-Q =11-2=9
elmodulodelresorte
_ Gxd* _ 79300x 277 — 344x10°N/mm

" 8xK,xD  8x115x15
longitudsolidadelresorte
Ls = d(#espirast+1) = 277mm{l1+1) = 3334mm
longitudlibre
Lo=9J+Ls=6mmn+33.34mn =39.3=4Cmm

Por fatiga

porelmetoddserber(interseaiondela ordenadaonstructva)
S 24IMpa

—_ sa

” 1_($st L 37%pa
S, (067x 1.76Mpa

> =233Mpa

Componentes de la resistencia de la fatiga de zimerli Ssa y Ssm correspondiente
a aceros al carbono, alambre piano y aceros de aleacion corregidos para la

condicion de la superficie de tamafio®

33 Shigley ,Joseph, disefio en ingenieria mecénica, 62,ed. Mc Graw Hill
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_ 8*f*D
a= KB(—H* rE j
*
o= 1_1{8 171844 i223j - 251Mpa
T 277

el factor deseguridad

nf ra+(/7f rmj2 1
233 117920
porelmetodosines

S,. =S, =24IMpa
nfra _

214
paraGoodman

S = Sa - 24Mpa = 75217%Pa

> 1-[Sm) - 379Mpa
S (067x 1.76Mpa

su

ra_(_rm)_1
75217 \117920) nf
para Whal(r' max=8826Pay r min =196Pa

1 _rm N ra 1_(882.6+196)/2
nf 795Mpa (8826-196 pa/2 795Mpa
1 _ rtm L_Ta

nf  799Mpa 343297

7.7. CENTRO DE PRESION.

Si el contorno del metal a cortar es de formas irregulares y la suma de los
esfuerzos de cizallamiento sobre un actuador exceden las fuerzas del otro
actuador, esto puede resultar en una deflexion y des alineamiento indeseable, por
eso es necesario buscar un punto simétrico donde las fuerzas cortantes sean
equilibradas, este punto se conoce como centro de presién y debe estar sobre la
mitad de la pieza. Este tipo de prensa troqueladora tiene la posibilidad de trabajar
como troquel progresivo o unitario en ambos casos el material a troquelar o la
pieza a realizar depende de la necesidad o requerimientos del cliente para un
cierto tipo de piezas, formas, materiales y perfiles.

Existen dos métodos para calcular el centro de presion:
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a) Célculo matematico

1) Trazar la silueta de los bordes cortantes reales (si el contorno del material es de
forma irregular y si es simétrico lo que se busca es ejercer en todo el centro de la

pieza una fuerza paralela de cada uno de los actuadores)

2) Se trazan los ejes X-X, Y-Y, en angulos rectos uno con respecto al otro, Si

la

pieza a procesar es de un contorno simétrico, se toma alguna de las caras del

material como uno de los ejes rectos.

3) Se dividen los elementos cortantes en elementos y se enumeran

4) Se hallan las longitudes L1, L2, L3, etc. Donde L1, L2, L3 son las longitudes de
los perimetros de la pieza si es de forma irregular, Si no es se toma como longitud

L cada linea que conforma el perimetro de la pieza a procesar.

5) Se halla el centro de gravedad de los elementos

6) Se halla la distancia desde el eje x1 para cada elemento e igual para el eje Y
7) Se calcula la distancia X del centro de presién C desde el eje Y

8) Calcular la distancia x del centro de presion C del eje Y-Y

= I DXA+12x2+13x3+14x4+15x5+16X6+.......
[1+12+13+14+I5+16+..........

9) Calcular la distancia Y del centro de presiéon desde el X-X

_11y1+12y2+13y3+14y4+I15y5+16y6+.......
[1+12+13+14+I5+16+..........

~

Elemento de corte (lamina)
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L =4mm
x=15
y=2mm
IX=6
iy =8mm

La distancia en X del centro de presion

La distancia en y del centro de presion

X=—=2mm

N oo

En el centro de presion de la figura a troquelar el punto ¢ esta localizado en
x=1.5mm y en y=2.mm este es el punto cerca del cual la suma de las fuerzas es
simétrica, con lo que se busca es que los esfuerzos de corte sean iguales en el
centro del troquel para evitar des alineamientos indeseables.

7.8. HOLGURAS

La holgura es el espacio entre las partes de ajuste para troquelar y estas permiten
se unan las fracturas y la porcion fracturada del borde cortado tenga una
apariencia limpia, para el acabado optimo de un borde cortado, es necesario una
holgura apropiada y es una funcion de la clase, espesor y dureza de material de
trabajo.

“Los parametros importantes en el corte de laminas metalicas son el juego o claro
entre el punzon y la matriz (sufridera), el espesor y tipo de material, asi como su
resistencia y la longitud de corte™*.

7.8.1. JUEGO O CLARO

La distancia entre el punzén y la matriz se denomina juego o claro, generalmente
oscila entre 4 y el 8% del espesor (t) de la lamina metélica para el prensado
convencional. Si el juego es demasiado justo, las lineas de fractura tienden a
pasar una sobre otra y requieren mayor fuerza de corte, si el juego es demasiado
grande se produce una rebaba excesiva.

Por tanto el juego correcto depende del tipo de lamina y de su espesor y se
calcula con la siguiente formula:

3 Albert Ginjaome.Felipe Torres. Ejecucién de prossde mecanizado,conformado y montaje. Thomson
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c=axt
a=factor de tolerancia de acuerdo con el tipo de material

Para que las piezas o los recortes caigan a través de la matriz la abertura de esta
debe tener un desahogo angular entre 0.25° y 1.5° en cada lado.

Figura 48. Efecto de las diferentes holguras sobre metales blandos y duros

Albert Ginjaome.Felipe Torres. Ejecucion de prosed® mecanizado, conformado y montaje. Thomson

La posicion de la holgura apropiada determina el tamafio del agujero o de la pieza
troquelada, el tamafio del punzon controla el tamafio del agujero, el tamafio de la
matriz controla el tamafio de la pieza troquelada

Grupol. Aleaciones de aluminio 1100s y 5052s se sugiere una holgura promedio
de 4.5 %(a=0.045) del espesor del material es recomendado para cortar y perforar

Grupo 2. Aleaciones de aluminio 2024st y 6061st, acero laminado en frio,
completamente recocido, acero inoxidable blando, se recomienda un promedio de
holgura del 6%(0.060) del espesor del material para el corte y perforacion
normales

Grupo 3. Acero laminado en fri6, medio duro, acero inoxidable, medio duro y duro.
Se recomienda un promedio de holgura del 7.5%(a=0.075) para el cortado y
punzonado normales®

% Frank Wilson. Principios fundamentales para lasaneientas, compafiia editorial continental S.A
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Los calculos realizados para los diferentes tipos de materiales a troquelar con sus
respectivas holguras.

c=axt

paraalumnio yaleacionesletodosostemple$10G—-5053
€c=0.045x 05mm

c=0.0225

c=0.045%x1Imm

c=0.045

c=0.045x15mm

c=0.0673nm

c=0.045%x2mm

c=009mm
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Cc = 0.04t x 2.5mm
c=0.1125mm

¢ = 0.045x 3mm

¢ = 0.135mm

€c = 0.045x 3.5mm
c = 0.1575mm
para aluminio yaleaciones detodoslostemples2024s - 6061
¢ = 0.060% 0.5mm
c = 0.3mm

¢ = 0.060%x1mm

c = 0.06mm

¢ = 0.060x 1.5mm
¢ = 0.09mm

c = 0.060% 2mm
c=012mm

¢ = 0.060% 2.5mm
¢ = 015mm

¢ = 0.060% 3mm

¢ = 018mm

¢ = 0.060% 3.5mm
c = 021mm

para aceros suavesla min adosen frio
para (1/8 pulg)

¢ = 0.060x% 3.175mm
¢ = 0.1905mm
para (3/16 pulg)

¢ = 0.060x 4.76mm
c = 0.282mm

para (1/4 pulg)

¢ = 0.060x 6.35mm
¢ = 0.378mm
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7.8.2. FUERZAS DE CORTE

Es importante calcular la fuerza de corte necesaria, ya que esta determinado el
tamanio (tonelaje) de la prensa a utilizar. La fuerza de corte F en el trabajo con las
laminas puede determinarse por:

F=SxtxL
F =mx D x Sxt/(paraagujerogedondo3

Siendo S la resistencia al corte de material, Ib/pulg? (MPA); t el espesor del
material pulg. (mm) y L corresponde a la longitud del perimetro de la geometria o
agujero que se corta®.

Si se desconoce la resistencia al corte, se puede hallar mediante el uso de la
resistencia a la tension con la siguiente formula:

F=0.7TStl

Donde TS es la resistencia ultima a la tensién, Ib/pulg? (MPa), esta ecuacién se
utiliza cuando el corte entero se hace a lo largo del borde de corte, es posible
reducir las fuerzas de corte usando un borde de corte sesgado en el punzon o la
matriz llamado angulo de corte y su funcion es distribuir el corte en el tiempo y
reducir la fuerza que se experimenta en cada proceso.

Para hallar la capacidad de fuerza de la prensa troqueladora y los tipos de
materiales que se pueden trabajar sobre la misma se debe tener en cuenta la
presion necesaria para elegir los mejores actuadores hidroneumaticos que
cumplan con las necesidades y escogencias de los tipos de materiales a
troquelar.

Haciendo uso de las ecuaciones encontramos la fuerza necesaria para troquelar
diferentes materiales, con distintos espesores y didmetros de corte, estas piezas
calculadas tienen la geometria mas comudn vy utilizada en este tipo de maquinas
para diferentes procesos. El promedio de la longitud del perimetro de corte es
entre 1cm y 20 cm. para laminas de trabajo industrial*®.

Teniendo en cuenta el maximo espesor comercial para el aluminio (0.5mm-3.5mm)
y los aceros con un coeficiente de ruptura bajo como: SAE1010, SAE1015,
SAE1020 con espesores de (1/8',3/16’,1/4’), ya que para otros materiales con una
resistencia al corte muy alta se requerird de una maquina con una capacidad de
corte muy grande para poder efectuar esta labor.

% Analisis y resultados del trabajo de campo radtizen maquinaria de corte por prensa
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Pieza procesada en la prensa “aluminio”

ESPECIFICACIONES DE LA FUERZA DE CORTE DE LOS MATERIALES A
PROCESAR

Para aluminio aleacion 1100-H14

F= O.7><110><106% % 0.0035mx 020m = 5390\
Para aluminio de aleacion 2014-T6

F = 0.7x 455x 106% % 0.0035mx 020m = 22295
Para aluminio de aleacion 2024-T4

F = 0.7x470x 106% % 0.0035mx 020m = 23030
Para el aluminio de aleacion 5456-H116

F = 0.7x320x 10‘3% % 0.0035mx% 020m =156800N
Para el aluminio de aleacion 6061-T6

F = 0.7x260x10° ﬁz x0.0035mx 020m =12740N
m

Para evaluar los tipos de aceros comerciales tolerados para troquelar en la prensa
y la fuerza de corte necesaria para el cizallado de cada tipo de acero los
espesores a calibrar son los mas comerciales:
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PARA ACERO SAE1010 HR (laminados en caliente)
para (1/8pulg)

F = 0.7x320x% 106% x0.003Inx 020m =13888IN
para (3/16pulg)

F=07x 320><106% x0.0047mx 020m = 21056(N
para (1/4pulg)

F=07x 320x106% x 0.0063nx 020m = 282.24N

PARA ACERO SAE1010 CD (estirados en frio)
para (1/8pulg)

F = 0.7x370x10° % x0.003Imx 020m =16058N
para (3/16pulg)

F = 0.7x370x10° % x0.0047/mx 020m =16058MN
para (1/4pulg)

F = 07x370x1C° % x0.0063Mx 020m = 326340

PARA ACERO SAE1015 (normalizado)

para (1/8pulg)

F = 0.7x415%x10° % x0.003Imx 020m =18011(N
para (3/16pulg)

F = 0.7x415%x10° % x0.0047mx 020m = 27307\
para (1/4pulg)

F = 07x415x10° % x 0.0063nx 020m = 360030

PARA ACERO SAE 1020 HR (laminado en caliente)
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para (1/8pulg)

F = 0.7x440x10° % x 0.003Imx 020m =19096MN
para (3/16pulg)

F = 0.7x440x10° % % 0.0047mx 020m = 28952(N
para (1/4pulg)

F = 07x440x10° % x0.0063nx 020m = 380080

Para aceros como 1040,1045 T&R (templados y revenidos) TS=1450, aceros 4140
T&R (templados y revenidos) TS=1075MPA y para aceros de 4340 T&R
(templados y revenidos) TS=1470 MPA son aceros con el mayor coeficiente de
resistencia de corte ya que para troquelar estos tipos de aceros la fuerza
necesaria debe ser muy alta y ademas se necesita mas presion debido al
tratamiento que se le da para darle mejor caracteristicas al material.

Teniendo en cuenta los calculos realizados para cada material, la prensa tendra
una capacidad de produccién para aluminios de (1Imm-3.5mm) y aceros SAE1010,
SAE1015, SAE1020 con espesores de (1/8',3/16’,1/4’) con un promedio de
longitud de corte de 20cm, a partir de estas especificaciones se escoge la maxima
fuerza de corte para poder seleccionar la potencia necesaria de los actuadores
para troguelar la pieza con la suficiente precision y fuerza.

Para reducir las fuerzas de corte y suavizar el impacto de cargas pesadas se
pueden emplear dos métodos.

1. La carga se puede reducir en un 50% aproximadamente escalonando las
longitudes de los punzones y de esta manera obtener mejores resultados®’.

2. Modificar la geometria del punzon o de la matriz en un angulo de corte mas
pequefio que la horizontal, con esto se busca reducir el &rea de corte y se puede
reducir la carga de corte aproximadamente en un 50%,cuando la superficie no
tiene un perfil plano y perpendicular al eje, el corte no se hace de una vez ,si no en
forma de tijera y se efectia con menos esfuerzo , el angulo escogido debera
suministrar un cambio de longitud del punzén de 11/2 del grosor del material a
cortar®®. Pero el trozo cortado generalmente queda deformado de esta manera en
una operaciéon de troquelado al angulo de corte se aplicara a la matriz y en una
operacion de punzonado el angulo de corte se aplicara al punzon.

$"Frank W.Wilson, principios fundamentales para séflb de herramientas ,compafiias editorial contihent
S.A Mexico
*relipe Torre. Ejecucion de procesos de mecanizado$prmado y montaje, Thomson paraninfo.
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FUERZADECORTETOTAL= F max- reducciordecarga por geometrialecortex Fs
FUERZADECORTETOTAL = (388080-30%)x 1.3 = 34587

7.8.3. TIRAS DEL MATERIAL PARA TROQUEL

Para disefiar las piezas que van a hacer cortadas partiendo del material se esta
teniendo en cuenta el tipo de alimentacibn de la prensa y su utilizacion y
disposicion sobre esta para poder fabricarla considerando una utilizacion
economica del material.

Figura 49. Estudio de ldmina de material para ser troquelada

Bogdl

c 1

Siendo:
t: espesor del material
b: espacio entre la pieza y el borde de la tira

c: paso de la matriz (distancia de un punto de la pieza al correspondiente de la
siguiente)

I: longitud de la pieza

h: ancho de la pieza

w: ancho de la tira

Si una tira no tiene las medidas suficientes entre la pieza a cortar y el borde de la
tira y entre las otras partes de las piezas, esto causara laminas débiles sujetas a

ruptura y a su vez problemas en el troquel debido a los cortes que hacen que se
flexionen los punzones y desafilando sus bordes.
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Para calcular las dimensiones de todas las tiras o laminas de material para
troquelar se utilizan las siguientes formulas®?:

t = gruescespecificdcdelmateria

b= 1%tcuand03 esmenordeZ% pulg(63.5mm)

b= 1%t cuandaC esigual omayordeZ% pulg(63.5mm)
c = L+ Bo pasadeltroquel

w=h+2b

Existe una sobredimension en la lamina, si el material a cortar es menor de 0.025
pulg. De espesor, no se emplean las siguientes formulas y para el calculo se
utiliza la siguiente tabla y se hace la debida modificacion

Tabla 23. Modificacion del espacio entre la piezay el borde de latira segun el
ancho.

Ancho de la tira W Dimension B
0-3 pulg,(0-76.1mm) 0.050
3-6pulg,(76.1-152mm) 0.093
6-12pulg,(152mm-304mm) 0125
Mas de 12pulg(304mm) 0.156

Para cortar una pieza de aluminio de espesor 0.5mm (0.0196pulg).con una
longitud de 3cm (1.18pulg)"ancho™*5cm (1.96pulg)

% Felipe torre, ejecucién de procesos de mecanizsaidsrmado y montaje, Thomson paraninfo.
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t = 0.5mn (0.019€ pu Ig)
B=125x%x0.5mm = 0.625 mm

C =30mm + 0.63mm = 30.6mm
W =50mm + 2(0.625 mm) = 51 mm
Si

A = area dela tira

a = area dela pieza

A=CxW
A=30.6mm x 51 mm = 1537 mm
a=LxH

a =30mm x 50 mm = 1500 mm
el porcentaje de material utilizado
1500 mm

a_D0MM _ 597 = 97%
A 1537 mm

Para cortar una pieza de aluminio de espesor 3.5 mm (0.1377pulg).con una
longitud de 10cm (3.97pulg)”ancho”*10cm (3.97pulg)’alto”

t =3,5mm (0.1377 pulg)

B=125%x 3.5mm= 437mm

C =100mm+ 437mm =104 .37mm

W =100mm+ 2(437mm) =108.7mm

donde

A = areadelatira

a = areadela pieza

A=CxW

A=10437mmx108.7mm=11.349mm

a=LxH

a =100mmx100mm =10000

el porcentaje dematerial utilizado :
_10000mm

a _2PPMM _ h88=88%
A 11.349
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7.9. SISTEMAS OLEONEUMATICOS O HIDRONEUMATICO

Las principales variables a considerar en la determinacion del tipo de cilindro a
utilizar son el nivel de carga a aplicar, la precision de la fuerza y la velocidad de
contacto; el rango de aplicacion de los cilindros neumaticos va desde unos pocos
Newton hasta los 30000 Newton (3000 [kgf]), y el rango para los cilindros
hidraulicos esta entre los 90 Newton y los 2.000.000 Newton (9 [kgf] a 200.000
[kgf] respectivamente). Los componentes de control en (neumética e hidraulica)
estan disefiados para operar en torno a las cargas de trabajo preestablecidas, y si
se trabajara con cilindros que estén fuera de su rango de operaciéon (fuerzas
demasiado bajas), no se aseguraria un buen funcionamiento de los componentes
de control, que para los rangos de fuerzas necesarios tienen asociados
componentes especificos que aseguran buen funcionamiento dando la fuerza y
presion necesaria para operar la maquina.

La presion elevada de trabajo para esta herramienta se puede efectuar al final con
un cilindro hidraulico con central hidroneumética o Unicamente hidraulica, ya que
la neumatica nos ofrece gran velocidad a la salida pero la fuerza a ejercer se ve
muy limitada. En este medio la unidad de avance de entrada puede ser efectuada
por el multiplicador de presion o por una bomba hidraulica, ya que pueden
funcionar con el fluido de operacion de cualquiera de estos dos elementos con
aceite como medio regulador y de esta manera poder controlar con facilidad la
velocidad de la carrera del cilindro. La precisidon de la fuerza es similar en ambos
casos (neumatica e hidraulica), la cual debe ser calibrada de acuerdo con las
necesidades mediante el uso de equipos adecuados, logrando ejercer una presion
alta a la salida del dispositivo a través de una presion de operacion baja.

7.9.1. PRINCIPIOS BASICOS DE OLEONEUMATICA.

Son elementos simples de mando neumatico con velocidades regulables y en
algunos casos fuerzas grandes con cilindros de pequefio diametro. El mando se
efectla a través del cilindro neumaético y la regulacion de la velocidad de trabajo se
realiza por medio de un cilindro hidraulico, estos se encuentran interconectados y
el liquido expulsado por el primer cilindro sirve de fluido motor para el segundo. Al
ser cilindros iguales los movimientos son sincrénicos, puesto que el volumen en la
camara de impulsién del segundo cilindro es idéntico al decremento de volumen
en la camara de expulsion del primer cilindro.

Esto actia como un multiplicador de presién que estd compuesto de dos camaras
de superficies de distinto tamafio. El aire comprimido llega al interior del cilindro
neumatico y empuja un émbolo que hace pasar el aceite a la segunda camara. Por
la diferencia de superficies de los dos émbolos se produce un aumento de la
presion hidraulica, la presion hidraulica varia segun el factor de multiplicacion.
Asi mismo se puede obtener una fuerza alta a partir de emplear un cilindro
pequefio, son relaciones de multiplicacion normales: 4:1, 8:1, 16:1,25:1 32: 1,
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donde la presidbn neumatica aplicada debe ser de 1.000 kPa (10 bar.), como
méaximo™.

El multiplicador de presion es como una central hidraulica. Tiene a su favor el bajo
costo en comparacion con la central hidraulica pero esta limitado por el volumen
es decir que en pequefios volimenes la alta presién es mucho mas rentable. El
multiplicador de presion se emplea con cilindros hidraulicos cuando se necesita
una elevada fuerza de empuje. En fresadoras para amarre de piezas, en
mordazas, gatos, prensas, etc., con recorridos cortos.

FIGURA 50.Descripcion del sistema hidroneumaético.

.

Al = Seccionembolobaja presion(cm?®)

P1 = Presiondeentradaaire (bar 10°N / m? kpa)

el multiplica dor de presion constadedos partesdiferenciadassiendola primera la
parte neumatica ydegran diametrola seccion del emboloAl

fuerzaenellado deaire

F1=PxAl

la segundaparte esotro cilindro hidraulico de menor diamtero y menor seccion(A2)
los dos embolos estan unidos por un vastago comun

A2 = Seccionvastagoalta presion(cm?)

P2 = presiondesalida aceite

F2=P2xA2

Fuerza directa del lado del aceite

F1=F2

PxAl=P2x A2

P2 = P1(bar) X[Al]
A2

40 \www.infomecanica.com
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Esta diferencia de areas es la que produce la multiplicacion de presién, logrando
asi una presion de trabajo alta a partir de una presion baja, segun las
caracteristicas que ofrece el mercado de este tipo de herramientas se opta por
gue se adecue mejor a nuestro sistema ofreciendo la capacidad necesaria para el
proceso de conformado de laminas.

Se optd por el proveedor INPRONE, ya que presenta mayor variedad de
productos. (Ver anexos 4)

7.9.2. CALCULOS DE CILINDROS

Los cilindros hidroneumaticos se eligen a partir de la fuerza requerida del sistema
para troquelar, esta fuerza se obtendra a partir de 2 cilindros oleoneumaticos y la
fuerza a realizar por cada uno de ellos sera la mitad de la fuerza de corte
necesaria para el procesamiento de laminas. Para los célculos realizados del
actuador se seleccioné la fuerza de corte mas elevada de los materiales a
troquelar que es el acero 1020 de ¥4 pulgada.

fuerzacalculada_ 34587

2
En la siguiente figura se muestra la simulacion de la fuerza a ejercer por cada
actuador oleoneumatico al momento de troquelar una pieza de forma cuadrada
con una presion de 172936N, demostrando que la fuerza de corte de lamina es
inferior y que la presion ejercida por cada actuador es suficiente para troquelar.
Figura 51. Simulacion de fuerza requerida para perforar.

fuerzaaejercer= =172936N

ISTresEEn St le [= [O]X]
Back
Force Units [ Twa Rods and Load T Stress-Strain Curves ]
T lbs &N [ Shear Key T Bar and Pin T Bearing Stress T Fiod and Collar M
€ kips " kN Segmented Axial T Beam and Two Rods T Hole Punch T Bolted Connection
Typical Questions
{v i
A punch press is uzed to punch holes in
ametal plate.
s (s {Given the shear strength and the ;
. (¥ thickness of the metal plate, determine |
Sress Units ithe force required to punch the hale,
" psi O kPa
™~ ksi = MPa Given the shear strength of the metal
plate and lhe_maximum punching " Circle Rectangle " Slot
Length Units force, determing the largest aceeptable
£ in & mm plate thickness.
R Cm Given the shear strength and

thickness of the metal plate and the
" marimum punching force, determing
o ~ the diameter of the largest hole that Shear
cah be punched.

- r Strength
Gl Thiclfrll?ses
e 1711
Compute B
'y -
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Cada cilindro realiza una fuerza méaxima de 172936 N y la presion de trabajo esta
fijada en 8 bar. Por tanto, el didmetro minimo del piston sera el que se calcula a
continuacion.

p=r
A

P= presiondetrabajo[ﬁz}
m

F = Fuerzamaxima porcilindro[N]
A= Areadelcilindro [mz]

17634g
2039kg/cm?
A=86.4cny’
A=7xr?
r=JAlm
r = 524cm

D=2xr=2%x524cm=1048cm

diametrocamisa= 45pulg

diametrovastago= 25pulg

presiondeaceite= 200bar = 3000Psi
carrera=100mm

capacidadenlitros =125m? x10cm=125@cm?® = 1.2lts
bomba= 24lts + 20% = 2.8lits

Potencia=4Hp x2=8Hp

Al consultar los catalogos de cilindros hidroneumaticos teniendo en cuenta la
fuerza de corte necesaria para troquelar los materiales seleccionados con
anterioridad se requerirad de una fuerza a la salida muy elevada. Donde una unidad
hidroneumatica comercial no ofrece la total capacidad de presion que se desea
ejercer a la salida del sistema, realizando los calculos para él actuador se
necesitaria de un cilindro con un didmetro minimo de émbolo de 300mm y una
carrera alrededor de 100mm, y comercialmente por fuerza a ejercer y por
dimensiones del actuador no se dispone en el mercado.Por esta razén se
determino el uso de un sistema hidraulico con bombas y accesorios. Los
proveedores de este tipo de elementos ofrecen diferentes diametros disponibles
dependiendo del distribuidor y de igual forma la presion de trabajo que esté entre
los 100 bar a 500 bar, ya con el diametro minimo calculado se tienen los
parametros de escogencia para las especificaciones requeridas para el actuador.
Por otro lado, los calculos de los cilindros, que no corresponde a un valor estandar
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para los fabricantes. Existe la posibilidad de suministro, por encargo, de cilindros
con didmetros, carreras y capacidad de fuerza a ejercer.

La unidad hidraulica escogida es =ESPERIA S.A (con un diametro de 125mm,
siendo el diametro menor del proveedor, pero capaz de aplicar la fuerza necesaria
a través del sistema para cortar el material.)(Ver anexo 5)

FIGURA 52. Cilindro hidroneumaético
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Ala

hora de seleccionar un cilindro hidraulico hay que

tener en cuenta una serie de aspectos. A continuacion

SERIE
ISO 6020/2
Pn 160 BAR

To select a hydraulic cylinder, various factors must be
had in mind. Some of them are exposed in the next

se exponen algunos de los mds importantes: lines:
L. Presion de trabajo. 1. Working pressure.
2. Fuerza requerida. 2. Required force.
3. Tipode montaje. - 3.  Mounting style.
4. Carrera necesitada del cilindro. 4.  Cylinder stroke.
5. Diametro interior del cilindro. 5. Cylinder bore.
6. Diametro de vastago minimo segtin riesgo de 6.  Minimum rod diameter according to the buckling
pandeo. ) forces.. ) )
7. Velocidad méxima del piston (seleccion de juntas). 7. Maximum piston speed (seals selection)
8. Tipo de fluido de trabajo. 8.  Working fluid type.
9. Temperatura de trabajo (seleccion de juntas). 9. Warking temperature (seals selection)
10. Rosca del extremo del vastago. 10. Rod end thread.
11. Amortiguacion regulable (si o no). 11. Cushioning (yes or not).
12. Calculo del tamafio de conexiones segtn flujo y 12. Ports size 566‘01‘cli11g to necessities.
velocidad deseada. . » 13. Ports, cushion and air bleeds position.
13. Posicion de conexiones, purgas y amortiguacion. 14. Diain atid its positiofi.
14. NECE‘S“_I?'(I de drenaje y ]UC?‘ izacion. 15. Detection an(f position control (inductive switches
15. Deteccién y control de posicién (detectores and position transducers).
inductivos y transductores de posicion). 16. Necessary accessories (plain rod clevis, rotating
16. Accesorios necesarios (horquillas, toma rotativa...) union...). ’
SECCIONES( cm2) AREAS (cm?) FUERZAS ( kg)* FORCES ( kg)*
@ PISTON @ VASTAGO PISTON VASTAGO ANULAR EMPUJE TRACCION DIFERENCIAL
PISTON ROD @ PISTON ROD ANNULAR PUSH PULL DIFFERENTIAL
- 12 1.13 3.78 544.0 162.9
20 18 481 2,54 2,36 088 340.4 366,4
14 1,54 6,50 - 936.,4 22T
3 22 = 3.80 4,24 S 6107 547,4
18 B 2,54 10,02 o 1.443.1 366.4
0 28 1231 6,16 6,41 18096 9339 886,7
= 22 3.80 15,83 2.280.0 547.4
3 36 1984 10,18 9,46 adel 1.361.7 1.465.7
28 6,16 25,01 3.602.2 886.,7
63 45 3117 15,90 15,27 44888 2.198.6 2.290,2
36 = 10,18 40,09 D725 1.465.7
84 56 RlLa 24.63 25,64 fienns 3.691.5 3.546.7
45 ~ 15,90 62,64 5 9.019,56 2.290,2
100 70 78,54 38.48 40,06 11.309,8 5.768,0 55418
56 24,63 98,09 14.124.8 3.546.7
= : | : :
L 90 L 63.62 59,10 1dity 8.510.6 9.160.9
70 38.48 162.58 - 23411.2 5.541.8
161 110 201,06 95,03 106,03 £8:423.0 15.268,2 13.684.8
90 63.62 250,54 o 36.078,1 9.160,9
- 140 14,16 153.94 160.22 45.239,0 23.071.9 22.167,1

SERIE IHEISO6020/160bar (presidon minima de trabajo)

La fuerza a realizar por los actuadores hidraulicos en procesos de conformado de
laminas tienen carreras cortas, ya que si el actuador es muy largo el vastago

sufrira de pandeo.
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El espesor maximo a cortar es el de ¥ pulg 0.635 mm, los parametros del troquel
los da la fuerza de corte y los espesores de los materiales a procesar y si se
desea troquelar como opcién atil con un solo golpe el recorrido debe ser corto;
este tipo de sistemas con carreras largas consumen mucho mas tiempo de trabajo
y potencia por todo el desplazamiento que tienen que realizar con un consumo
mas alto necesitando una bomba con una capacidad de mas galones por minuto y
con una potencia y consumo alto.la altura del troquel da la opcion de ajustar la
mesa y de obtener un desplazamiento necesario para procesar el material ya que
con un desplazamiento de pocos cm es lo suficiente para permitir el paso del
material y lograr el proceso con una carrera pequefia y a una velocidad promedio
de 1pulg /seg.

7.9.3. LONGITUD DE CARRERA

La longitud de la carrera en cilindros neumaticos, hidraulicos y oleoneumaticos
esta regida por los estdndares de la gama del fabricante; es decir, determinados
diametros de cilindros pueden producirse como elementos en serie para diferentes
longitudes de carrera. Naturalmente todas las longitudes intermedias también se
fabrican bajo pedido para evitar el pandeo del actuador se recomienda utilizar una
longitud de carrera moderada.

Longitud de carrera=el parametro de seleccion del actuador hidraulico da como
caracteristica de la marca para cilindros de didmetro 125mm con una carrera de
100mm.Ya que el espesor mas amplio de los materiales a procesar es de 6.35mm
solo se requiere de una carrera de trabajo baja para permitir el paso del material a
troquelar siendo del orden de 1 cm, ya que se necesitara de un desplazamiento
amplio, se afectaria la velocidad y el consumo de energia, este actuador va a su
vez conectado al herramental de la matriz, siendo lo suficientemente amplia para
las laminas a troquelar.

7.9.4.VELOCIDAD DEL EMBOLO

La velocidad del émbolo en cilindros depende dadeza opuesta de la presion del aire, de
la longitud de la tuberia, de la seccion entreelemnentos de mando y trabajo y del caudal
que circula por el elemento demando. Ademas,yiaflen la velocidad la amortiguacion
final de carrera.

Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguaeidhuido entra por una valvula anti
retorno y de estrangulacion y produce la salidaadéhador. La velocidad del actuador
hidraulico con una carrera corta ofrece una velatighra cilindros estandar 1 pulgada/seg.

La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas especiales. Las valvulas de
estrangulacion, anti retorno y de estrangulaciéon, y las de escape rapido
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proporcionan velocidades mayores 0 menores segun las necesidades.

7.9.5. CONSUMO DE AIRE

Si en vez de una bomba hidraulica se utilizara un multiplicador hidroneumatico de
aire-aceite la presion del sistema hidroneumético se puede disponer de aire
conociendo el gasto de energia y de esta manera calcular el consumo de la
instalacion. Ademas es necesario para calcular la potencia del compresor al que
se debe acoplar la maquina. EI consumo de aire se especificar4 para la parte de
aire del sistema hidroneumatico.

consumaire = relacioncompresiorx superficieembolox carrera

1013 + Presiontrabajo
1013

1013+ 8bar

Relaciondecompresior- ————— =800Kpa
1013

Relaciondecompresior

Kpa

consumaleaire = 30|
consumalel multiplicador de presion

El consumo de aire esta en un promedio para este tipo de instrumentos en 30I, lo
cual es bajo, por lo que se adectan los mismos componentes seleccionados en la
maquina y se asegura un correcto funcionamiento.

Para el funcionamiento correcto de los elementos neumaticos debe garantizarse
un caudal suficiente y una presion determinada de aire, y para ello se utilizan
compresores los cuales mueven caudales desde unos pocos [NI/min] hasta méas
de 50.000 [Nm3/min], el rango de presiones generales de trabajo en neumatica
esta entre 3 y 15 (bares), para los célculos del sistema oleoneumatico la presion
de trabajo que se asume es de 8 bares y se pueden utilizar los compresores de
émbolo y rotativos ya que son los mas comerciales.

Los parametros de escogencia son que la capacidad minima de presién sea de 8
bares y con un caudal de aire amplio; teniendo en cuenta el consumo total de
todos los equipos, sobredimensionandolo entre 10 y 30 % por pérdidas por fugas y
la presidn final no debe exceder mucho la mas alta necesaria.

El dimensionamiento de las redes de aire comprimido puede ser efectuado de
varios modos. Se determina un calculo en el que se fija una pérdida de presion
total de la instalacion del sistema de aire comprimido de 4%.
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consumaleaire = 30lconsumalel multiplicador de presion
30 x 20ciclos(la frecuenciadel sistemamedidaentreel ingresodel material y

el procesadetroqueladq

Q= 600/ ,
in = m
min = 0.6 %nin

comoel consumaseduplica por quehay 2 actuadores

600 | |
Q=600 )/ i v 2.=1200,/min

Para determinar este parametro se muestra una tabla que resume los caudales
de los compresores a 8 bares, en funcidbn a su potencia con un caudal de

1200I/min

FIGURA 53.Grafica que determina el consumo de aire
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Estan previstas derivaciones de @20, @25, @32. El caudal de cada derivacion es
de: 1200 NI/min para @20

Potencia del compresor: por tabla es de 11Kw (caudal de 1200 NI/min - ver en la
tabla " Caudal aproximado de compresores a 8 bar. ").

Distancia entre compresor y punto de utilizacion mas lejano: 300 m

7.9.6. ALTERNATIVAS CIRCUITO DE MANDO ELECTRICO DE LA PR ENSA

A la hora de valorar qué alternativa elegir para cada uno de los elementos
necesarios para el funcionamiento de la unidad oleoneumatica se han tomado las
siguientes consideraciones:

a) Cumplan las especificaciones

b) El elemento seleccionado serd estandar, para evitar soluciones especiales con
el objeto de facilitar las tareas y mantenimiento del mismo.

c) Algunos elementos serdn seleccionados a partir de elementos ya existentes y
que son utilizados en aplicaciones de automatizacion industrial.

d) Opcion mas econdmica.

A partir de las necesidades se realiza el estudio de los elementos mas importantes
y necesarios para el control de la prensa hidroneumatica

7.9.6.1. ALTERNATIVAS
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étodo electroneumatico
étodo intuitivo

<<

1.
2.
7.9.6.2. EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE LA UNIDAD
OLEONEUMATICA

1. Alternativa de solucion del método electroneumatico

Para realizar el control de elementos se hace mediante elementos electrénicos
fusionados con la parte neumatica que es la que controla la unidad
oleoneumatica, posteriormente podemos ver a las figuras siguientes los
esquemas neumatico y eléctrico que se utilizaran por automatizar la prensa
disefada.

Figura 54. Circuito método electroneumatico
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Tabla 24. Elementos necesarios por el método electroneumatico
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hlarca | Denominacion del componente
Cilindro doble efecto

Cilindra doble efecta

Fuente de tension (24w
Fuente de tension (0w

Fi1 Rl

P Intermuptor Obturador)

) Contacto nommalmente abierto (Ladder)
Fi1 Obturador

¥ Solenoide de walvula

“Alvula de impulzos solenoide direccional quintuple de 2 wias
Fuente de gire comprimido

R Obturador

A Obturador

B1 Obturador

ki Solenoide de walvula
Rz Fizla

3] Obturador

Pz Pulzader (Franqueadar)

El funcionamiento del circuito eléctrico de la prensa. Comienza cuando un
operario apriete el pulsador P1 pasara la corriente eléctrica por el tramo 1.
Entonces se activara el relé R1 y se activard la maquina. Cuando se active el
primer relé R1 del segundo tramo se cerrara automéaticamente, entonces pasara
corriente por ésta. Entonces se activara el microinterruptor o fin de carrera Ay B.
También se activara la bobina y la electro valvula 5/2 cambiara de posicion.

En este momento el aire empezara a introducirse en la parte superior de los
cilindros, y los émbolos se desplazaran hacia abajo. Cuando los cilindros lleguen
al final del recorrido activara el fin de carrera Al y B1, entonces pasara corriente
por el tramo 3 activando la bobina Y1 y la electro valvula 5/2 volvera a cambiar la
posicion. El aire empezara a introducirse en la zona inferior de los cilindros y los
émbolos se empezaran a desplazar hacia arriba. La maquina habréa prensado la
lamina y volvera hacia la posicion inicial.

La corriente eléctrica seguird su recorrido por la rama 3 y llegara al relé R2.
Entonces el contacto de la rama 4 se cerrara. Los émbolos de los cilindros iran
hacia arriba mientras se alimenta la prensa y continla la entrada del material para
una nueva prensada y cuando los émbolos lleguen a la parte superior se volvera a
activar el interruptor A'Y B o fin de carrera y asi el ciclo se volvera a iniciar otra
vez.

Figura 55. Descripcion del funcionamiento del circuito electroneumético
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2. Alternativa de Solucién del circuito oleoneumatico por el método intuitivo.

Figura 56. Solucién de la prensa por el método intuitivo

113



Tabla 25. Materiales necesarios por el método intuitivo

Merca | Denominacion del componente

Cllindro doble efecto

Cllindro doble efecto

Valvula o impuisos neumético

Fuente de aire comprimido

Vidlvula de impulsos neumético

Vlvula de simuttaneioad

Fuente de aire comprimico

Vialvula direccional triple de 2 vias con palanca e rocillo, normalmente cerrada
Vidlvula direccional triple de 2 vias con palanca de rocillo, normalmente cerrada
Fuente de aire comprimido

Valvula direccional triple de 2 vias con palanca e rodilo, normalmente cerrada
Vialvula direccional triple de 2 vias con palanca e rocillo, normalmente cerrada
Vidlvula de simultaneicad

Vialvula de deceleracion, normalmente cerrada

Fuente de aire comprimico

Vidlvula direccional triple de 2 vias con puisador de presion, normalmente cerraca
Vidlvula direccional triple de 2 vias con interruptor de Seleccion o de percusion, nommalmente cerrada
Fuente de aire comprimico

Vialvula selectora

Vidlvula de 3n vias

A continuacion se representa una secuencia simplificada de las posiciones que
adopta las valvulas en las diferentes etapas del movimiento de los ciclos de los
actuadores para la prensa.
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Figura 57. Descripcion del funcionamiento del circuito por el método intuitivo
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Decision

Una vez evaluadas las diferentes alternativas, se considera como la mas

adecuada la opcién del circuito electroneumatico

por economia y por tener

garantizada la buena alineacién de los elementos que se fijan a ella al estar

automatizada.

Alternativa escogida de la unidad oleoneumatica=circuito electroneumatico

Figura 58. Simbologia de principales componentes neumaticos.

landme o

Cilindro doble efecio

Cilindrm sumple efecto

']

Vabrula 572 ds accionamiseio

meCanico normal cerreda

Wahula 572 de accionamisnto
mecanico normal cerreda

Vabknla 372 de acciorenaento
manal normal certada

'l
LY

Viaknla 302 de accionamienio
woaniial normal eerrada

Wibvula 32 de necionamuento
] o snclavarmienio
ronal cermada

Vilbvnla 52 de accionamsento
rarual o enclavarmiento

1

Vibvula 32 de semonameento
v s 1 meortial certada

Viabula 352 de sccwonanuento
e ien normal sherts

Vabula 512 de acciomamianio
newmatico doble
4 i
b 4
TY
3 1

Vabula 502 de accionamisnto
newrdteo

« ¥ w

Vahuls reguladom de
welocidad

Vabkmla de control de
presiin con mandre in

Vabrula de escape
répido con cilencisdor

* fotowle

100% 3 1

www.festo.com

7.10. MANIOBRA Y CONTROL

Vébmila selactor

L

Vibula estranguladora

Vabaula de sirauitancidad

1

1 =]

Vabrula 372 normal cermad
scvionada por golenoids

Surninistyo aire corprireds

nidand de manteteidn

117



Existen dos formas distintas de funcionamiento de la maquina, funcionamiento
manual y funcionamiento semiautomatico. Para pasar de uno a otro utilizamos el
mando presente en los controles. El funcionamiento normal de la maquina-
herramienta es automatico controlado por un micro controlador situado en el
armario eléctrico de la estacion.

El funcionamiento es el siguiente: cuando una pieza entra en el troquel y da contra
el dispositivo de retencion o fijacion del paso de la lamina, el sensor verifica que el
material este colocado precisamente en su posicion si esta bien situado el tope
hace que se detenga para realizar la verificacion de la pieza. Cuando realiza la
verificacion llegado a la posicion de trabajo baja el cabezal superior del troquel y
cortara la pieza, mientras el material entra al troquel los actuadores vuelven a su
posicion inicial hasta que se ubica la tira de material de nuevo en la guia y la
matriz para ser procesado de nuevo.

También se puede controlar el funcionamiento por medio de la estacidbn como se
ha dicho de forma manual. Esto es, mediante un mando que se conecta en la
parte inferior de la botonera activamos las sefales que se desean. Por ejemplo si
gueremos que solo un cilindro descienda activamos la sefial que activa la electro-
valvula que controla la entrada de presion en el descenso del cilindro y
desactivamos la electro-valvula de entrada de aire de ascenso del cilindro o si
gueremos que actlen los dos actuadores se activaran para lograr un troquel
unitario y de mayor fuerza a ejercer.

También con la botonera realizamos otros controles, como la parada de
emergencia y la puesta en marcha de la estacion, el display también presente en
la botonera , es decir, dejar todas las sefiales en las condiciones iniciales de la
estacion.

7.10.1. SEGURIDAD DE OPERACION DE LA MAQUINA

Como ya se ha dicho anteriormente el funcionamiento normal de la maquina es
Semiautomético, con lo que es necesaria la manipulacion del material. La
maquina sera cerrada, con dos aberturas minimas para permitir el paso de las
laminas. Para acceder a los actuadores que se encuentran cubiertos por la
carcasa, se debe desmontar una de las placas, de manera que existe una total
seguridad en la operacion. Al cabezal superior se puede acceder mediante una
puerta colocada en el frontal de la maquina para poder manipular la pieza en caso
de un funcionamiento incorrecto de alguna parte de la estacion.

También existe un pulsador de emergencia colocado en el frontal de la estacion,
en la botonera, por si fuera necesario interrumpir el funcionamiento de la maquina.
Cuando la maquina se para y simplemente se corta la alimentacién de la estacion
se corta también la alimentacion de aire, de manera que si no se colocase nada
los dos cilindros descenderian bruscamente a causa del peso propio de cada
mecanismo. Para solucionar esto en las entradas de aire que hacen ascender los
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cilindros (en ambos casos las entradas de aire que se encuentran en la parte
inferior de los cilindros) se colocan unos racores controlados, llamados también
paracaidas. Estos racores controlan la entrada y salida de aire, permitiendo que el
paso de aire mantenga la presion y en caso de emergencia los dos mecanismos
no caigan bruscamente, pudiendo causar algun dafo.

7.10.2. SELECCION DEL SENSOR

Los sensores son utilizados en una amplia gama de procesos, estos son utilizados
para censar presion, temperatura, de fuerza, proximidad, etc.

La eleccién de un sensor no se puede hacer sin considerar el tipo de salida que el
sistema debe producir después de acondicionar la sefal; por ello, es necesaria
una integracioén apta entre el sensor y acondicionador de sefial**.

El sistema intercambiable del herramental de la prensa (matriz y punzon) permite
realizar otras operaciones de conformado de laminas ademéas de el corte de
materia siendo este el mas critico entre los procesos de laminas. Con esta
posibilidad de realizar varios procesos se hace necesario un instrumento de
control con el cual se mida la presién ejercida sobre el material a procesar
utilizando un dispositivo electronico donde se pueda visualizar la presion ejercida
en la pieza, ya que para procesos como doblado, repujado o embutido lo que se
busca es no sobrepasar el limite de ruptura y solo lograr una deformacion
geomeétrica de la pieza y de esta manera poder calibrar la prensa para un material
determinado con unos coeficientes de ruptura y elasticidad previamente
establecidos. Este elemento se adecuaria a la matriz ya que las matrices para
esos procesos son diferentes en su forma que una matriz de corte.

Sensores de presion : la presién es una fuerza por unidad de superficie y puede
medirse en valores absolutos o diferenciales. EI campo de aplicacion de los
medidores de presion es amplio y abarca desde valores muy bajos (vacié) hasta
presiones de miles de bar. Los instrumentos de presion se clasifican en cuatro
grupos: mecanicos, neumaticos, electromecanicos y electrénicos*?.9

Sensores de fuerza: Un método para medir fuerza consiste en medir el efecto de
la fuerza sobre un elemento eléstico, denominado celda de carga, otro medio para
medir fuerza es por medio de un transductor®.

TABLA 26. Caracteristicas de celdas de carga y transductores de fuerza.

4141 BOLTON, W. MECATRONICA, Sistemas de control eleciainen ingenieria mecéanica y eléctrica, segundzagiAlfaomega
2001

“2 PEREZ, Miguel A. Instrumentacion electrénica. Thomson editores, Espafia 2004

“BOLTON, W. Instrumentacion y control industrial. Ediciones paraninfo, 1996
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CELDA DE CARGA

TRANSDUCTOR DE FUERZA

En las celdas de carga electricas, el
efectc es una deformacidon o
desplazamientc. En las celdas de
cargas hidraulicas y neumaticas, el
efecto es un aumento de la presion de
un liquido o gas, respectivamente.

Al aplicar un esfuerzo mecanico a un
elemento elastico inmdvil, este se
deforma hasta que las tensiones
generadas por la deformacion igualan
las debidas al esfuerze aplicado. EI
resultado es wun cambio en las
dimensiones del elemento, gque si
tiene una forma apropiada puede ser
proporcional al esfuerzo mecanico.
Tipicamente, se utilizan para fuerzas

Un transductor se basa en el empleo

de deformimetros de resistencia
eléctrica para monitorear la
deformacién de cierto elemento

cuande éste se estira, comprime o
dobla por la aplicacién de una fuerza.
Este transductor se conoce como
indicador de presiones. Al aplicar
fuerzas para comprimir el cilindro, los
deformimetros producen un cambio
de resistencia, la cual es la medida de
la deformaciéon y, por tanto, de las
fuerzas aplicadas.

Por lo general, estos indicadores de
presidn se utilizan para fuerzas de
hasta 10MMN

del rango de S00N 6000kN

BOLTON, W. Instrumentacion y control industrial. Ediciones paraninfo, 1996

Figura 59.Caracteristica del transductor de fuerza
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Eleciromagnético Magnetostriccion CELULA Pz
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Piezoeléctrico Cuarzo Entruitiurm i mowieis
Fotoeléctrico Fotodiodo P

El sensor a utilizar es un transductor de fuerza que utiliza el uso de galgas
extensiometricas, en las que se pueden establecer una relacion entre fuerza y
deformacion.

Tabla 27. Caracteristicas del Transductor
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Transductor de rango Salida a ld CARACTERISTICAS| VENTAJAS LIMITACIONES
fuerza carga
nominal
-rigidez elevada
que le permite
-. El margen de medidas| disponer de una | -margen nominal de
puede ser a frecuencia propia | medida para el cual
-20 KN a (Compresion o tension).| de trabajo el valor de error no
1000 kN 2mVIV (£ -carga de ruptura | supera al nominal
0.5%) elevada
- El campo de
temperaturas de -limite elastico
funcionamiento alto que permite | -margen de servicio
(expresadas €tC) buen nivel de
o sea el margen de sensibilidad
temperaturas dentro del | -tamafio pequefio
cual los datos de y peso ligero
Medicion satisfacen
valores determinados. -ausencia de -fuerza aplicada en
partes moviles la direccién de la
medida
-facil instalacion
y buena linealidad

Fuente: datasheet

El sensor a utilizar que ofrece las mejores caracteristicas debido a la gran fuerza a
registrar, por la facilidad de adquisicion y precio en el mercado, se conoce por
medio del datasheet el valor de fuerza a registrar va de 20 a 1000 KN vy el voltaje
de salida esta entre un rango de 2 mv a 40mv (ver anexo 6).

Para poder trabajar con esta sefal de voltaje e ingresarla al microcontrolador es
necesario realizar una etapa de amplificacién. Por lo cual se empleara el
amplificador de instrumentacion, es ideal para el uso en sistemas de adquisicion
de datos de precisibn y ser utilizadas en el microcontrolador, otra de sus
caracteristicas es que tiene muy buen funcionamiento, ademas, de tener bajo
costo y facil de encontrar en el mercado.

7.10.3. ACONDICIONADORES DE SENAL EMPLEADOS CON LOS
TRANSDUCTORES DE FUERZA

Para los transductores de fuerza que emplean galgas extensémetricas del tipo
resistivo (Celdas de carga), el sistema de interfase debe ser capaz de alimentar el
transductor con un voltaje constante. Dado que el voltaje a la salida del
transductor es pequefio, se amplifica a través de un amplificador de
instrumentacion, ya que este tipo de elemento presenta las mejores caracteristicas
para la medicion, esta disefiado con varios amplificadores operacionales (1f353).
Ya que este tipo de amplificador compensa internamente el voltaje y las corrientes
de prejuicio de entrada bajas.

Figura 60.Especificaciones del amplificador operacional 1f353
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Typical Connection Connection Diagrams
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Fuente: datasheet 1f353

Ante las exigencias de medida que imponen los sensores, se necesitan
amplificadores especificos llamados de instrumentacion con las siguientes
caracteristicas:

» Ganancia: seleccionable, estable, lineal (i.e. baja distorsion) y desde la entrada
diferencial (v1-v2) a la salida se establece como una resistencia. La resistencia de
entrada de ambas entradas es muy alta y no cambia al variar la ganancia.

* Error: despreciable debido a las corrientes y tensiones de offset

» Impedancia de entrada: alta

» Impedancia de salida: baja

Figura 61. Circuito etapa de amplificacion vy filtrado
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En la etapa amplificadora A3 las cuatro resistencias son iguales R1=R2=R3=R4 vy
forman un amplificador diferencial con una ganancia unitaria, R4 puede hacerse
variable para balancear el voltaje en modo comun (v1=v2) y solo la resistencia RG
se utilizara para establecer la ganancia.

5v

10mV

G= E+1 Ej
Rl R3
R2

— =50
RL

R 10
R3

R4 =10KQ
R3=1KQ
R2=100KQ
RL=1KQ
Rlvarible =1KQ

Gs= =500

Es necesario que la sefal de voltaje que ingresa al microcontrolador tenga la
menor distorsion posible. Esta puede ser producida por la vibracion al troquelar
las laminas de material a procesar, por eso se utiliza un proceso de eliminacion de
cierta banda de frecuencia de una sefial y permite que otras pasen, esto es
conocido como filtro de sefiales.
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El rango de frecuencia que pasa un filtro se cermamo banda de paso y el que no pasa
como banda de supresion; la frontera entre lo gusuprime y lo que se pasa se conoce
como frecuencia de corte. Los filtros son circuitapaces de controlar las frecuencias
permitiendo o no el paso de éstos dependiendo delsu. Se llaman activos ya que
constan de elementos pasivos como resistenciadessadores y elementos activos como
amplificadores operacionales y dependiendo del ntirde estos componentes usados se
determinaré el orden del filtro asi como su resjugsu calidadf.

El filtro a utilizar es de tipo pasa bajos, ya que son filtros que dejan pasar todas las
frecuencias desde OHz hasta la frecuencia de corte (fc) y bloquea todas las
frecuencias por encima de fc.

Este circuito puede considerarse como un filtro pasa bajos, el amplificador se
conecta para una ganancia unitaria en cd, se incluye la resistencia Rf para la
desviacion de cd, ya que el circuito del amplificador operacional es un seguidor de
voltaje (amplificador con ganancia unitaria), La impedancia del condensador c1 es
grande para bajas frecuencias, entonces el voltaje de entrada pasa hacia el
voltaje de salida con poca atenuacion. Al revés, la impedancia del condensador es
pequeia para frecuencias altas, asi que las frecuencias altas son efectivamente
blogueadas en la salida (el voltaje a través de cl es igual al voltaje de salida Vo),
haciendo que la sefial de alta frecuencia es cortocircuitada a tierra por el
condensador; pero la resistencia debe estar comprendido entre 1kQ y 100kQ con
el fin de encontrar la respuesta optima del filtro. El amplificador que se utiliza es un
amplificador no inversor cuya ganancia en voltaje viene dada por la siguiente
formula:

AV:E+1
Rl

Teniendo en cuenta estos factores se determina una frecuencia de corte lo
suficientemente amplia para permitir el paso de la sefial. Por lo cual se disefiara
un filtro activo pasa bajo para una frecuencia de corte de 16Hz*.

44 Bolton, w. mecatronica, sistemas de control edeito en ingenieria mecanica y eléctrica, seguditidm,alfaomega 2001

> Robert f. Coughlin, amplificadores operacionalesrguitos integrados lineales, quinta edicion, pearsion
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seasumiunvalor comerciadecondensadr de47Cnf
fc=16Hz

C=47nf
C2=2xC1l=2%x(470n f)=940n f =1uf
R= 0.707
Wcex C
0.707

=7.437Q = 6.8KQ

" 628x (L6) x (940nf)
R=Rl=R2=100Q
RF=2xR
RF =2x 6.8KQ =13.600Q =12KQ(valor comercia)

7.10.4. INDICADORES VISUALES

Los indicadores luminosos de estos visualizadores pueden ser focos de gas neon,
focos incandescentes, diodos emisores de luz (leds) o visualizadores de cristal

liquido (lcd)*®.

Los visualizadores de cristal liquido no producen luz por si mismos, pero reflejan o
transmiten luz. El cristal liquido se encuentra entre dos placas de polimero, al
aplicarse voltaje surge un proceso quimico en el cual sobresalen en el visualizador
de una forma oscura diferenciandose de la parte clara del indicador ya que éste

altimo no tiene campo eléctrico.

Figura 62. Fotografia pantalla LCD

Fuente proporcionada por el autor

7.10.5. EL TECLADO MATRICIAL

46
Alfaomega 2001

BOLTON, W. MECATRONICA, Sistemas de control electrénico en ingenieria mecanica y eléctrica, segunda edicion,
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Es un dispositivo de entrada de datos, esta conformado por 16 teclas o pulsadores
dispuestos en filas y columnas (matriz 4*4) y para reconocer estos datos es
necesario un microcontrolador.

Figura 63. Fotografia teclado matricial

Fuente proporcionada por el autor
7.10.6. SISTEMA DE CONTROL

Para sistemas de control existen varias alternativas entre las cuales se encuentran
los controladores tales como el microcontrolador Motorola, el PIC y el PLC. Siendo
el PLC un controlador costoso, robusto que no se justifica utilizar en este proyecto.

Se elegido el microcontrolador Motorola MC68HC908GP32, ya que su lenguaje
de programaciéon es muy sencillo, es econdmico y ademas tiene otras
caracteristicas buenas, por ejemplo si se pone en corto y se calienta resiste
mucho mas que otros dispositivos como un PIC. Se selecciona como alternativa
de control de la maquina, con el fin de poder accionar las electrovalvulas, también
sirve para manejar una pantalla LCD utilizada para visualizar el sensor de presion
y un menu de seleccién y este menu se elige por medio de un teclado matricial
para programar la prensa en sus diferentes maneras de manipular como troquel
unitario o progresivo, nimero de piezas a trabajar ;para ver la programacion del
control que se realizé en la prensa troqueladora (ver anexo 7) .

Figura 64.Caracteristicas del micro controlador Motorola
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Figura65. Diagrama microcontrolador Motorola

Fuente: www freescale.com/ffiles/microcontrollers/doc/data_sheet/MCEBHCI08GP32 pdf

| ]
i
1

F

T II IiIJlI IlIlIlIIIIJIJI iIIJII II lI
eIRREREER :

i
§ 25

PSR

,:
fi

T 8 5 o4
p i 25
3

P B A
L B
£

Para hallar la fuente que entregue la suficiente energia, se calcula la potencia

disipada por el sistema
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Micro controlador: Vcc = 5V, Imax = 150mA, P= 0,75W

Opto acopladores: Vcc = 5V, Imax = 25mA, P = 0,25W, R = 180Q (valor de
resistencia por recomendacion del fabricante)

Electrovalvula: Vcc=12V, Imax=458mA, P=5.5W

L.C.D: Vce=5V, Imax=250mA, P=1.25W

La maxima potencia que disipa el sistema es de 7.75 W, por esta razon se
implemento una fuente de con un transformador de 240V a 12 V a 10A.

Imax=1A
V max=12vx+/2 - 14v=1557
Ccl=ce_ V*X1A  _ 5352
60Hz*x1557v
seconectaen paralelo330Quf conun2200uf
C?:CZ:CB:CSM =1284f
60Hz*x1557v

seconectaen paralelo1000uf conun2200uf

Figura 66.Diagrama de tarjeta electronica

FIGURA 67.Diagrama esquematico
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Figura 68.DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA
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7.11. ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

Este elemento es el que debe soportar los esfuerzos y el peso realizado por los
mecanismos que hacen parte de la maquina, que ejercen la presibn como
actuadores oleoneumaticos, electronica, armario eléctrico, protecciones de
seguridad, etc. Por esta razén es necesario que sea sélida y con una gran
estabilidad. Ya que debe soportar un peso, unas vibraciones y unos esfuerzos
muy elevados y la funcion principal de la estructura es de tener una gran precision
ya que si alguno de sus elementos no se encuentra alineado el troquel sufrira
dafios

7.11.1. ALTERNATIVAS DE ESTRUCTURA
* Aceros de construccion
e Aluminio

7.11.2. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE ESTRUCTURA

a) Aceros de construccion = este tipo de aceros agrupan los aceros al carbon,
aceros micro aliados y los aceros de baja aleacion, destinados a la fabricacion
de construcciones unidas por soldadura, tornillos. Las propiedades mas
relevantes de los aceros de construccion son el limite elastico, su precio es
asequible, su facilidad para soldar, resistencia a la corrosion, la aptitud para la
conformacion en frio y las caracteristicas del acabamiento superficial, tiene
mayor limite elastico

b) Aluminio = este material no tiene temperatura de transicion: se puede usar para
bajas temperaturas. Es ligero, aunque tres veces menos resistente que el acero
Por su estructura cristalina y tiene buenas caracteristicas de deformacion
también es ductil vy flexible, Es resistente a la corrosion gracias a la oxidacion
natural que se da en su superficie que lo protege en su interior. Una desventaja
que presenta es que para unirlo mediante soldadura directa o al bronce o
estafio hay que tener precaucion y los métodos de soldadura mencionados no
se recomiendan para todas las aleaciones.

7.11.3. DECISION

Para la creacion de la estructura, se requiere un material que posea una
ductilidad aceptable y buenas propiedades de tenacidad, buenas caracteristicas
para la soldadura. Por ello, y por la funciébn a la que estan destinados estos
elementos, se considera que el material mas adecuado es algun tipo de acero
estructural, al carbono-manganeso. Estos aceros, empleados principalmente en el
sector de la construccibn y en construcciones mecanicas, tienen un nivel
aceptable del limite elastico y una resistencia a la traccion, ya que en la que gran
parte de la eleccion del material se relaciona con lo econémico que sea el material
y mantenimiento de la maquina, se decidié utilizar ACERO 1045 como estructura
de la prensa ya que es un material que este tipo de acero tiene propiedades con
buenas caracteristicas a la tensién y compresion. Los elementos de acero pueden
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unirse facilmente, mediante soldadura, pernos o remaches. Se realiza un acabado
superficial para toda la estructura para dar una mejor apariencia y evitar la

corrosion.

Tabla 28. Caracteristicas del acero 1045

ACERO 1045

PROPIEDADES MECANICAS
perpngs | ERLIVALENCIAS ) )
GRADD e |[BPROXMADAS ANALISIS QUMICO RESISTENCIA|  LIMITE
EM OTRAS ESTADCODE | TRACCION | ELASTICO |ALARGAMIENTO| REDUCCION DE | DUREZA
MARCAS SUMMISTRO kg mmz kg mmz % AREAE BRINELL
SAEMISE 1045 (3 043050 |4\ oarc ey
e 60 35 16 40 2200240
DR Cl-45 hir: 0.60-0.80
E |Z| HA&: F-114 P méx: 0.040
AFNOR:  XC-45 Sméx: 0.050 CALIBRADC 63 54 10 33 2500230
1 045 BOEHELER: H = 0.20-0.35
TRATAMIENTO TERMICO
Medio de .
Tratamierto Temperstura °C Enfriamienta CARACTERISTICAS DE EMPLEO ¥ APLICACIONES
Forja 900A100 Ceniza o &rena |Es un acero de resistencia media en estado laminado en caliente o en la
condicidn de forjado. Puede ser tratado térmicamente por temple
Temple S40/5T0 Agus convencional o aceite. Es tipico para ser templado a la llama o por|
induccidn obteniéndose una dureza superficial de 55-58 Roxkwell C. Es
Mormalizada 570,900 Aire ampliarente utilizado en la industria automotriz. Se usa en partes de
maguinas gue requieran dureza y tenacidad como manivelas, chavetas,
Recocido E70710 Hornao pernos, bulones, engranajes, acoplamientos, arboles, bielas, cigiefiales|
piezas de armas, etc. También se utiliza para la fabricacidn def
Revenido 450500 Aire herramientas agricolas, mecanicas y de mano forjadas.

www.directiindustry.es.com

Figura 69. Estructura de la maquina

7.12. CALCULO DE ESTRUCTURA DE LA PRENSA TROQUELADORA
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Es muy importante asegurar que las piezas de la maquina sean seguras para
operar bajo condiciones apropiadas, esto se logra realizando un analisis de
tension de disefio que es el nivel de tensién que se permite para operaciones en
forma razonable y segura. Al comparar la tension real que se genera en una pieza
con la tension que proyectaria alguna falla que permite determinar un factor de
seguridad o de disefio, N.

El factor de disefio es una medida de la seguridad relativa de un componente que
soporta carga; por consiguiente, la tension real a la que se somete el componente
debe ser menor que la tension de disefio.

El Factor de disefio debe establecerse en cualquier situacién especifica donde
estan regidas por estandares de disefio otorgados por organizaciones especiales
como la American Society for Mechanical Engineers.

ESTRUCTURAS ESTATICAS O ELEMENTOS DE MAQUINAS: materiales
dactiles con alto grado de confianza en el conocimiento de las propiedades del
material magnitud de las cargas y grado en que resulta adecuado el analisis de
tension. UTILICE N=2.*

Otro método para calcular el factor de seguridad por medio del método de pugsley
gue se determina por medio de la siguiente ecuacion:

Nns = NS) X NS)
Donde:

Nsx =factor de seguridad que involucra caracteristicas A, BY C
Segun la tabla se proporciona los valores de nsx

Tabla 29. Factor de seguridad A

*" Robert. Norton .Disefio de elementos de maquinastife Mc Graw Hill
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Fuente: Bernard J Hamrock. Elementos de maquinas .Mc Graw Hill

En la tabla se muestran los valores para de nsy para condicionesde Dy E

Tabla 30. Factor de seguridad B

Carncteristica™

Fuente: Bernard J Hamrock. Elementos de maquinas. McGraw Hill

Donde

ns = NS»X Nsy
nsx= 155
nsy=13
ne=2.01¢

El factor de seguridad por este método es el mismo que esta establecido por la
American Society for Mechanical Engineers.

En la parte superior en la cual montamos la placa o base superior de los
actuadores oleoneumaticos se hara por un por una lamina de acero 1045 para
proporcionar una mejor rigidez estructural.

Material 1045 hr, sy =310 Mpa
Factor de disefio N=2
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Figura 70. Placa superior

Donde
L=1.10m
b=50 cm

t=3/4 plug, (19.05mm)

Resultados obtenidos por el programa MD Solid para la estructura
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3L Section 2oy pooes pkae s i oo el e E-
EBack Rectangular Flanged Double  Circular Sktesl Other Help
| User-defined Rectangle S hape — in

Elastic Modulus

el [ L= T

HMaterial -
[zo0 - Eloastic T p=i T MPa
[ St TN TFES L k=i = GPFa

noss-Sechion Enope niies

.
Z-Z Properties W% Properties Prinkt D=tails

= - Z Properties

Elastic Modulus E 200, 0000
From bottom to centroid " bot 250 0000
From centroid to top  top Z50_ 0000
Avrea of shape - S5 _0000E 06
MHMoment of Inertia 1= 1. 1458BE+12
Section Modulus S= 4 583ZFE =09
Section Modulus [bottom]) 5 bot 4 _5833FE+D9
Section Modulus [top] 5 top 4 S583I2E 09
Radius of Gyration = 144 _3IFIF6
Flastic Modulus == &6 _87F50E+D9
Shape Factor 1. 5000
From bottom to plastic n_a. rp bot 250 0000
From plastic n.a_ to top p top 2500000
Folar Moment of Inertia -1 554 594 FA17FE-11
FProduct of Inertia Iy= pmulnlnin)
Maximum Moment of Inertia Tma 554 583 IFIFIFE=11
Minumum Moment of Inertia T 1. 1458BE+12
Angle from z axis to lmax axis B = laalnluln}

Clockwize

Las cargas se remplazan por un sistema equivalente de Mx, Mz representados a
lo largo de los ejes centroidales principales de la seccién que en este caso es la

lamina superior g soporta los actuadores oleoneumaticos.

fuerzadecortemqyor _ 345872
2

pl, p2 = =172936N

Mx = pl, p2+d
Mx =172936N x 025m+172936N x 025m = 86468\m
Mz =17293¢N x0.825m+17293¢(N x 0.275m = 18590(Nnr
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Célculos para hallar el esfuerzo en las esquinas de la placa superior, primero
calculamos el area y los momentos centroidales de inercia de la seccion
transversal

A=BxH

A=110mx 050m= 055m°

Ix = 1—12 (110m)(050m)* = 0.0114n°

lz= 1—12 (050m)(1.10m)* = 0.05517

elesfuerzdebidala cargatotal Puniformea atravezlela seaion

losesfuerzodebidoslos paregde flexionMx y Mz sedistribuyeentodalala mina
yaquea fuerzayladistribuidonessimetrica
_ MxZmax _ 86468\Nm(025m)

Ix 0.011417
_ MzXmax _ 185908Nm(0.828m) , 185908Nm(0.275m)

Iz 0.0557 0.0557
losesfuerzosnlasesquinaslelaseaionson

oy=0,*0l+02

endonddossignosseobtienemebida MxsonpositivodD y AynegativogenC y B,
yqueosesfuerzodebidos MzsonpositivoenAy B ynegativogenD yC
OA=—-628-189622-3718=-193N/nv

0B =-628-189622+ 3718=-186N/nv’

oC =-628+189622+ 3718=-192N/nv

oD = -62€+18962:- 3716€=185N/m’

ol =18962N / m’(traccion

o2 =3718\ / m?(traccion
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DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

RA RB
! MB
M F=172936 )
|
F=172936
2Fy=0
2*F= RA+ RB POR SIMETRIA RA = RB
2*RA=2*F
RA=F=RB

COMO EL PROBLEMA ES INDETERMINADO RESOLVEMOS LOS VALORES
DE MA'Y MB DEACUERDO CON LAS ECUACIONES POSTULADAS POR
JOSEPH SHIGLEY PARA VIGAS SIMPLES. POR SIMETRIA MA = -MB

_F(0,279(08252 _F(0825(0279°

MA = - .
110 110
F
MA = -—— (- 0,275x 0,680+ 0,06239
0
MA = —F x0,2061= -35642Nm
MB = 3564:Nrr

PARA CONSULTAR DICHAS ECUACIONES REFERIRSE A LA FIGURA EN LA
SIGUIENTE PAGINA
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TABELA A.12 Es‘fom Cortante, Momento Fletor ¢ Deflexio de Vigas (conrinuapdo) , - . , -
| ,

15. Viga biengaaudi_ — carga concentrada intermedidria -

¥

2 F." .
R.-‘:—':[sau} x,--j}mn)

~LECTOF

i .
) a .F b . Fﬂb" 'Fﬂ’b
Mym—— r=
Gp—tegy " T
M! ‘“z if - Vl.-. _Rl
L. La L |
L 3a + b} — la] A
v Mu"ii"[“( . 11 _
. M.--M.,—ﬂx-ﬂl
B r. 1 )
x Via -%’%{x[h + b) = 3dl]
———I _ :
of yn_=%}—’i[ﬂ-xﬂ%+a}—%§]
; /N\I .
/ _ | L - i
RA RA
M 0.2125m 0.125n 0.125n 0.2125m @
' ' | |
MA 1.383kNn : :
I .A 4 A. 4 A 4 ;MB
| »
| I — -
ESFUERZO | 729 | | | | 1720 | VIEVO +AREA (W1-W2)
CORTANTE ! ' > | v Mf= Mo + AREA (V1-V2)
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
Y | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | |
- ]
MOMENTO ! ! ! !
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| |
| | | |
| | | |




wZ

wl
A B
o
[m] 0 0.2 0.3 0.8 0.9 1.1
Load Diagram " in "kt " mm f* m

| Loads ZH Reactions E|

Click on an area for more details

21.617.0 21.

/

0.0 0.0
-21.617.0
-21.617.0
=
Iml 0.34
Shear Diagram m " Ibs " kipgs i+ N " kN
0.0 0.0
-4.593.6
-4.593.6
-5.944 7
5944 7
=
[m]) 0.34
" kN-m

Moment Diagram m " M-lbz O H-kips ©* H-m

POR TANTO LA LAMINA ESTA SIENDO SOMETIDA A UN ESFUERZO MAYOR
AL QUE PUEDE SOPORTAR,PARA SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA
REFORZAMOS LA PLATINA AUMENTANDOLE SU ALTURA EFECTIVA PARA

AUMENTAR SU INERCIA
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S| LE ADICIONAMOS UNA
PLATINA DE 3/4 “A LA YA
EXISTENTE AUMENTAMOS
SU INERCIA DEBIDO A QUE
SU NUEVA ALTURA SERA
DE 1.5" 0 sea 38.1 mm
Inercia2=(1/12)*0.5*(0.04)"3
=2.6 *10"(-6) M™4

Y SU EFUERZO SERA
ESFUERZO 2 =
((5944)*(0.01905))/(2.6*107(-6))
=25 MPA

El esfuerzo maximo permitido teniendo en cuenta el factor de disefio se compara
con el esfuerzo permisible, siendo los calculados de menor valor como resultado la
lamina utilizada es adecuada para la estructura.
CALCULOS PAR/ HALLAF LA FLEXION MAXIMA

FxL® . .
y= = flexion maxima
3El
calculamosel momentadeinercia
_bxt® _ 05mx0.019m®
12 12
el coeficienedeelasticidad parael aceroes
E = 200Gpa
la tensionmin ima por flexionquegeneraaloscostadodelos actuadores
o= Mc _ 5944Nmx (0.019/2)m _ oo 1 o6 /2
I 285x107"m*
la deformacion total

_FL _ 345872N x 0.5m
- AE °N
(110mx 050m)(200x10 Aq )

I = 285x107'm*

=157x10"°m

calculamosel nuevomomentadeinercia

_bxt®* _ 05mx 004m®

12 12

la tensionmin ima por flexionquegeneraaloscostadodelosactuadores

o= Mc _ 5944Nmx (0.019)m
| 2.6x1C°m*

I =26x10°m*

= 25x10°N/m?
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CALCULO DE ESFUERZO CORTANTE

172936N

172936N
RA=172936N R B=172936N
() O 27S00, B2500, 110000,

Como la placa seccién superior es proporcionada y sus cargas son simétricas con
respecto al centro de la placa.

RA+ RB-172936N —172936N =0
RA+RB=17293aN +172936N

MA=0

—172936N x 0.275m~-172936x 0.825m+ RBx 1,10m=0
4755MNm+142672Nm= RB(1.10m)

_ 31.666NmM+94.998Nm
- (110m)
RA=172936N +172936N —172936N =172936N

RB =172936N
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donde el esfuerz cortarte

Vv
r=YQ
It
Q = primer momentaonrespectal eje neutro

V =resultante delas fuerzascortantes
| = momentaleinercia
t = espesor

Q= Axy= (L10mx 05m)x 0.019m = 0.01045n°
calculamo®l momentaleinercia

_bxt® _ 05mx0.019m°
12 12

I =28x10"'m?*

\I/B M

RA=172936N
=

[mmi ]l o F IS,

1 +ZFY =0

172936\ -V =0

V =1729N

. _VQ _ 172936\ x 0.0104n°
CORTANTE 1t 28%107"m* (0.019m)

= 36Mpa

La falla tiene lugar cuando la tensidbn méaxima por esfuerzo de corte excede a la
resistencia al punto de cedencia del material en esfuerzo de corte Sys.
Criterio por falla por tension debido al esfuerzo de corte

Syt=0.5%x Sy
Sys= 05x530x10° = 265VIipa
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Para evitar la falla de la estructura debido a la gran capacidad de presion ejercida
por los actuadores, con la lamina de un espesor de % de pulgada se colocara
soportes a la estructura y de esta manera distribuir la carga en la estructura la
lamina superior. Asi cuando Unicamente se pretende aumentar la resistencia, la
rigidez o ambas propiedades simultdneamente de una estructura o de un elemento
estructural, estamos hablando de una intervencion de refuerzo.

La union entre dicho elemento y la estructura original puesto que es a través de
soldadura y debe garantizarse la transmision de esfuerzos necesaria para que el
refuerzo sea efectivo. El refuerzo basado en la adicion de un elemento a otro ya
existente, como es el caso de la adicion de pletinas, chapas o perfiles a una viga
metdlica, En la seleccion de los materiales para la ejecucion de un refuerzo
intervienen en mayor o menor medida una serie de factores entre los que cabe
citar: el material de base a reforzar, las prestaciones mecénicas, la rapidez de
ejecucion, la eficacia del refuerzo, la disponibilidad técnica y comercial, el peso y
el precio. Para materializar el refuerzo se emplearan, materiales convencionales
de construccién de estructuras como son el acero.

Para refuerzo de presion para espesores de 3/4”, se puede utilizar ya sea tubos
o planchas de 2", con la suficiente fuerza en las soldaduras para obtener una
buena resistencia de los materiales soldados y la pieza a soportar.

Estos soportes son disefiados para distribuir el momento de flexién causado por
la carga vertical actuando a una distancia fuera del cilindro. Esta carga puede ser
resistida por el espesor de la lamina y ademas por una plancha de refuerzo o
puede ser transmitida a ajustadores continuos, que son adecuados para resistir las
fuerzas hacia afuera y hacia adentro. Uniéndose a la estructura mediante
cordones de soldadura, de modo que las cargas posteriores al refuerzo se
transmitan de manera igual equilibrando y distribuyendo

la carga queva a soportar la estructuraserala fuerzaa ejercer por los actuadores
P = fuerzadel cilindro =1767XKg
A =Dbxh =508 x5.08m = 2.58n?
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User-defined Rectangle Shape — in
= o
\_ / ko in
— Rotate
i ]
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180
270
ol [ F=m=m=
Mohr's
Circle
/ Compute
] To scale End
Z - Z Properties
Elastic Modulus E 199.947 9500 MFPa
From bottom to centroid " bot 25,4000 mm
From centroid to top " top 25 4000 mm
Area of shape F-1 25806400 mm”™2
Moment of Inertia 1z 554 975_2341 mm ™4
Section Modulus 5=z 21.849. 4187 mm”™3
Section Modulus [bottom] S bot 21.849 4187 mm~3
Section Modulus [top] S top 21.849 4187 mm”™ 3
R adius of Gyration [ 14 6647 mm
Plastic Modulus Zz 327741280 mm™3
Shape Factor o000
From bottom to plastic n.a. 'p bot 25 4000 mm
From plastic n.a. to top p top 25.4000 mm
FPolar Moment of Inertia Jd 1.1100E+06 mm™4
Product of Inertia Iyz 0. 0000 mm ™4
Maximum Moment of Inertia Imax 554 975 2341 mm ™4
Minumum Moment of Inertia Imin 554 975 2341 mm”™4
Angle from z axis to Imax axis B 45 0000 degrees
Clockwize
Y - ¥ Properties
Elastic Modulus E 199.947 9500 MFPa
From left to centroid Z left 25 4000 mm
From centroid to right Z right 25,4000 mm
Area of shape A 2.580.6400 mm”~2
Moment of Inertia Iy 5549752341 mm”™ 4
Section Modulus Sy 21.849.4187 mm™3
Section Modulus [left) 5 left 21.849.4187 mm”~3
Section Modulus [right] 5 right 21.849.4187 mm™3
R adius of Gyration w 14 6647 mm
Plastic Modulus Zy 32.774.1280 mm™3
Shape Factor 1.5000
From left to plastic n.a. Zp left 254000 mm
From plastic n_a. to rnight Zp night 25,4000 mm
Polar Moment of Inertia J 1.1100E+06 mm™4
Product of Inertia Iyz 00000 mm”™4
M aximum Moment of Inertia Imax 554.975.2341 mm”™4
Minumum Moment of Inertia Imin 554 9752341 mm”™4
Angle from y axiz to Imax axis B 45 0000 degrees

Counterclockwize



17z 9300 17z330.0

el momento de inercia segun el eje Z -Z

1
lz=—(bxh?
12( )

Iz = % (5.08 x 5.08°%) = 55 .4cm *
el momento de inercia segun el ejeY =Y

1
—(bxh?
12( )

<
I

ly % (5.08 x 5.08°%) =55 .4cm*

radio de giro de este perfil
4
Iz = % = —gggcm > = 146cm
\ \ 258cm
4
ly = ,/%:1/%: 1.46cm
58cm

la mayor esbheltez sera :

Ay = 50cm
146cm

coeficient e de pandeo para seccion cuadrada (wy = 1.10)

=34 .12

la max ima tension

Pxwy _ 172936 x 1.10
A 258x10 *m?

ou = coeficient e de ponderacio n =784 x10°N /m?

737 x10°N /m?(784 x10°N /m?

por lo tan to el refuerzo considerad o es suficiente

o max = =737 x10°N /m?%(ou

para el calculo de tension en los cordones de soldadura

-4 6
T:AXUU: 258 x10 " x 784 x10 — o508
80 80

el esfuerzo rasante en la soldadura es.
_ T xSy _ 2528 x 2.14
T ly  0.146
poniendo el cordon min imo de 5mm
= R _ 25372
Ixax0.75 1.1C x0.5x0.75

R = 25379

= 61507 N /m?(ou
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Bernard J Hamrock.Elementos de maquinas. Mac Graw Hill
la soldadura  se considero horizontal ,donde el esfuerzo de flexion

max imo
el mod ulo de sec cion en L de soldadura
~d? _ 0.0508 m?
=TT —
la carg a debida ala flexion

M _ (172936 N x 0.0508 m)

7w =16.9%x10 *m?

f =— 3 =6017 N/m
Zw 0.508 x 0.508
12
fuerza de corte
Lw :longitud de soldaura
fc = V. 172936 N =1702 N /m

Lw  (0.0508 m + 0.0508 m)
fuerza max ima = \/( f2+ fc?) = \/(6017 241702 )N /m =6.253 N /m

la resistenc a ala fatiga permisible para soldadura de filete , para 10C .00C ciclos
. 8484
fatiga 105 g0 = -1
1- =k
2
K = cag amin ima _ esfuerzo min imo
carg a max ima esfuerzo max imo

k = +1(para carg a cons tan te)
k = O(sila carg aeslibre ,var ia en un solo sentido )

k = —-1(si la c arg a esinvertida )
fatiga 140 000 = 841L = 16900
1- §(+ 1)

la resistenci a ala fatiga se puede exp resar en funcion del numero de ciclos

C
FA = FB (ﬁJ

NA

FA = Re sistencia ala fatiga para NA (ciclos )
FB = Re sistencia ala fatiga para NB (ciclos )
C = Cons tan te que var ia con el tipo de soldadura ,(0.13) para soldadura atope y (0.18)
para la min as sometidas a c arg a axial de traccion y compresion

600 .000 )°*°
f600 1000 = 16900 [Wj = 23332
la dim ension de soldadura
= % = 0.0025 = 2.5mm (la dim ension de soldadura de filete

con ambos lados iguales )
w = 0.0025 m = 0.11 pul

~ . - 1
el tamafio del cateto comercial a utilizar es = 5 pul
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la fuerzacor tante produceuncor tante primario enlas soldaduras demagnitud
Y 172936N 172936N

I =—= = = 47Mpa
A 1414xhxd 1.414x0.0508mx 0.0508m

Donde Aesel area dela g arganta detodaslas soldaduras, conuncatetoh = 3/16"
el momentoenel soporte produce uncor tante secundario enla g argantade
las soldaduras(ver anexos10)

_ Mr _ (172936N x 050m) _ (172936N x 050m)

P

Tom = \(T)2+ (1)) = /(47 x10°)? + (100x 10°)? ) = 110Mpa
el factor deseguiridad paratension( = 1.67), para cor tante(n = 144)
si{/7 > fydiseﬁo},el disefio sera satisfactorio conrespectoala resistencia

_ 057xSy 057x510Mpa _

=100Mpa

2.6
T ax 110Mpa
n=14=26
por fatiga

Sy = 510 Mpa (ver anexos soldaura )

Sut = 570 Mpa (ver anexos soldadura )

el factor de concentrac ion de esfuerzos de fatiga ocurre donde los metales de aporte
y dela union semezclan durante el proceso de soldado

Kfs = 1.5(ver anexo soldadura )

Ka = factor de mod ificacion dela condicion sup erficial

Ka = ax Sut® = 271 Mpa x 570 "°%* Mpa = 052

Kb = factor de mod ificacion del tamafio

D couumens ¢ = 0.808(b* d)’2 = 0.808 (0.0508 * 0.0508) 72 = 0.25m = 250 mm
Kb = 0.859 - 0.000837 * D gouymenr ¢ = 085

Kc = factor decarg a =1(cuando hay flexion )

Kd = factor detemperatur a =1

Ke = factor de efectos = Lt -1 0.66
Kfs 1.5

Se' = 0.506 (Sut) = 0.506 (570 Mpa ) = 288 Mpa
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Sse= Ka* Kb* Kc* Ke* Se
Sse= 052* 085*1* 066* 288=84.015pa

2 % % 2
pr _ 1/ 067xSut o La 1+ 1+ 2*r1.* Sse
2 r Ss 067* Sut*r,

m

Ta = Tm = Tmax*
. _Kfs*P _15*34587N _ 15* 34587N

a A 1.414xhxb  1.414x0.0508mx 0.0508n

2 * * 2
pr :E 067x570Mpa ><142\/Ipa 14 1+ 2*142Mpa* 84pa —61
2 142Mpa 84pa 067* 570Mpa* 142Mpa

=142Mpa

1t 2N 4eeno = 612 29(la estructuraessatisfactoia en fatiga)

Para la soldadura se eligié un electrodo comercial de E6010, ya que la resistencia
es apropiada, el digito 1 se refiere a la posicién a soldar, este es para todas, el
digito 0, se refieren a condiciones eléctricas, se debe tener una maquina de
corriente DC en donde el electrodo esta conectado al lado positivo, el diametro del
cateto debe ser de 1” o mayor, ya que esta medida es la referencia para que
cumpla la medida de la altura del filete
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Para calcular el espesor minimo de la placa superior
materia = acerc 104t

sy = 310 Mpa (resistenci a ala deformacio n)
factor dedisefio = N =2
la tension de disefio

od = Is\l_y:M:]_sSMpa
Analisis detension , para flexion
M

g =—
Y4

z = coeficient e de sec cion
z= gl—d = 15:{(?32 l:; 2 =334x10"'m

m
con las proporcion esde seccion transversa |
h =2t
_th? _2t* _ 2t®
=5 "6 "

t=3/—2— = 00im
0.333

el espesor permisible
h = 2(0.01mm) = 20mm
donde los espesores comerciale s permisible van desde ( 3/4")

z = 0.33t°

La placa superior se somete a tensién por flexion que se debe a la fuerza que
efectian los actuadores oleoneumaticos, la fuerza actia a una distancia L
respecto al soporte, lo cual provoca un momento de flexion maxima de F*L. La
magnitud de la fuerza se relaciona con la cantidad de deflexion por medio de la
relacion

Para el analisis resulta necesario definir los apoyos, de manera que la posiciéon de
la pieza esté determinada la fuerza a ejercer. Teniendo en cuenta esto y
aplicandolo al caso de la placa de acero donde se apoyaran los dos actuadores
gue ejercen la presion de troquelado esta placa se muestra en la siguiente figura

Figura 71.Resultados obtenidos por el programa ANSYS para la estructura

Total Deformation
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Hle-2m
0,200

0,155
0133
0,111
0,059
0,067
0,044
0,022 3

0,000 0.000 0131 0263 035394 (m) = -

Maximum Shear Stress

H1eT Pa
4259

0,016 0.000 0.131 0.263 0.394 (m) =

Equivalent Stress
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Equivalert (von-Mizes) Stres!
®1ef Pa

8,076

‘ 7481
6257
5393
4,499
3504
2710
15816
0,921 ¥

0.000 0.131 0263 10.394(m)

0,027

Para la seleccion de la estructura se prefiri6 por los perfiles con mejores
caracteristicas geométricas para la carcasa de la prensa. La estructura de la
prensa se conforma de una carcasa cerrada en O, ya que presenta una mejor
rigidez estructural y su geometria permite una distribucion mas facil del
herramental (troquel).

150

Lpaler]A|

Para conformar la estructura se opt6 por 4 perfiles en L de 45° (47 ,3/47,1.50m) con
secciones simétricas, ya que el esfuerzo maximo de flexiéon siempre ocurre en el

152



interior y ademas por su geometria se nos facilita para la union de piezas en
forma plana y conformar la carcasa cerrada.

Este tipo de perfiles presentan una distribucion en sus secciones que se conecta
en un punto que es el nudo teorico, coincidiendo en este las lineas del sistema con
los ejes de gravedad del perfil L, ademas este perfil permite una facil ubicacion de
las soldaduras del contorno, de acuerdo con la construccion de la prensa.

Para el andlisis de las columnas, se considera uno de los estados de carga mas
criticos posible, que se produce con la prensa cargada al maximo. A continuacion
se ha procedido a evaluar la distribucién de los componentes oleoneumaticos y la
placa que las soporta que sea cuando se produce una mayor carga, con 345872 N
entre los dos lados. Por ello, debe escogerse para su construccion un perfil
suficiente amplio para el didmetro de éstos

Tabla 31. Con caracteristicas del perfil en L

AHGULD ALAS IGUALES
Tabla de Especificaciones

DIMENSIONES DE LA SECCION PROPIEDADES DE LA SECCION
Ezpesor Pared AN

h t A Wt | 5 r Xy

in. in. ink I it in.4 ink in. in.
1.0 0425 | 023 | 048 0.2 005 | 03 | 0
125 0125 | 029 | 02 0.4 005 | 038 | 03
150 0487 | 052 | 040 011 010 | 045 | 044
150 020 | 067 | 054 014 013 | 045 | 047
2000 020 | 092 | 070 0.33 023 | 059 | 059
340 020 | 142 | 108 124 058 | 093 | 08¢
340 0375 | 209 | 18 176 083 | 091 | 089
340 0500 | 270 | 241 222 107 | 09 | 0
4100 0250 | 192 | 145 3.4 104 | 126 | 109
4100 0375 | 284 | 218 435 152 | 124 | 114
4100 0500 | 370 | 289 556 197 | 123 | 118
B0 0500 | 570 | 445 1991 460 | 187 | 188
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Hotas

o, Area de seccidn transwversal
=} Lncho de la seccidn

o Lltura £ difmetro de la seccidn
b Cimensidn del ala

| hiomento de instancia
=1z} Diametro exterior del tukbo

r Fadio de giro

= Modulo de la seccicon

t Espe=ar

itk Espe=zar del ancho

td Espe=zar de la altura
1t Fe=o de la seccidn por pie lineal

Resultados obtenidos por el programa MD Solid para las columnas

Back Rectangular Flanged Double Circular Steel Okher  Help
I Uszer-defined L Shape i
* mm

101.6

il

— Elastic Modulus

— Rotate —
= 0

a0
180

o 270

to in I

Rotate I

|199.947.95

Mohr's
Circle
v Compute
I 1016 | To s=cale End I
M aterial - :
3 Elastic - [P0 i) ‘
M ndulus 7 ksi T GPa

Célculos para hallar la carga critica
Se divide la seccion compuesta en dos rectangulos
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bh® _1016x1.905xm’

1=
12 12
|2= bh? _1.905cmx 1016cm®
12 12
Al=bxh

Al=1016cmx1.905cm=19%m?
A2 =1.905cmx 922cm=17cm?

utilizandoelteoremadeejesparalelosparaobtener

= 058cm’

= 0.l6cm’

secciones

dz cm

Dy cm

Acm

2

| cm?*

Az cm

AY cm®

1

5.08

9.525

19

0.58

96

180

2

9.525

4.61

17

0.16

161

78

momenteentroidatleinercia
>A=3Tcnt

SAZ=25%tm

SAY =25

dz=25%nt /37cnt = 71%m
dy=25%nt /37cnt = 71Tm

Iz=3(1 +Ad) = Z(ﬂl)—j +Ad)

~1016x1.90%n7

Iz +96cnt x 237cnt + + 877cnt x (- 17&n)

1.09%mx1016cn?
2

lz=43cnt

~1016x1.90%n7 1.90Tmx1016cn?
12

+96¢nf x 194enf + + 877cnt x(-21%nf)

ly

ly = 2.1cnf
| =lz+ly
| = 43cnf + 21cnf = 644cnf

Por teoria de columnas debido a las condiciones de apoyo; ambos extremos fijos
de modo que la tangente a la curva elastica en cada extremo es paralela al eje
original de la columna

. PEl _ 2*200x10°N/mx 0.064m
cargacrltlca = =
& (075m)

2

=106x10°N/m
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Resultados obtenidos por el programa MD Solid para las columnas

T Euler Column Buckling Module

Back Cross-Section  Help

Total Cotumn Top B3 Ton

1 Critical Euler
Length i H i H T —— I Buckling Load = =
 Computs T  kips ¢ kM
—soe = __ o R 27.236.180_46 N L
End -
i mm i _ Ema | pCriical Eulor P E———
o m : ! uckling Stress .
E = 7 ksi = mMPa

19.25 MPa

- m -
| Fixity at Top =" * = Fisity at Ton
7 Pinned 7 Pinned
" Fixed —140.0— T Fixed
" Free " Free
= Guided + Guided
—120.0—

Critical Stress ws. Slenderness Ratio

Slendemess
R atic —1oo0.0— Ratio g00.0 — “ield Stress
KL/r = 325786 KL/t = 163,216 [optional)
7o0.0 C—
~ Intermediate —=0.0— — ~ Intermediate
= e — = e co0.0 —] Proportional Limit
596 — F5i6— Stress [optionall
B - —B0.0— = - 5000 — e
Effective Length
Factors 1000 —]
u ot —an.0—
pper Cotumn 2000
—zo.0—
Lower Column >00.0 —]
K — 11724
—oo— - 1000 =
Fisxity at Bottom 1 1 ;1 =l Fisxity at Bottom I
7 Pinned = Lt T Pinned 0.0 x
i Buckling about Buckling about * = T T T T T
& FEEd the Y-axis the =-anis o Fomes EEs 40 80 120 160 200

Figura 72.Resultados obtenidos por el programa ANSYS para las columnas
Equivalent Stress

Equivalent (won-kises) Stress
= 1led Pa
P ax: 8.801e+004
Fin: 3.433e+002
20082518 00:18

0.000 0.500 (rm) -

o0.2s0
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Maximum Shear Stress

Faximum Shear Stress
= 1=l Pa
Fax: 4.57%e+003
FAin: 1.738e+002
2008/2/18 00:19

0.000 0.500 () -
I 0000000 ]
0.250

Total Deformation

Total Deform ation
= le-Bm
P az: 2.098e-007
FAin: 0.000e+ 000
2008218 00:19

0.000 0.500 (m) -
[
0.2s50

Calculos del portamatriz de material acero 1045 pero se utiliza en espesor mas
grueso ya que esta pieza soporta la matriz y sus elementos y la presion ejercida
por el punzén del troquel se utiliz6 un angulo perforado en la mitad para poder
movilizar el portamatriz a lo largo de la prensa con un espesor de 2”(5,08cm) y un
largo de 1.10m.

FIGURA 73.Portamatriz
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I U=ser-defined L Shape = i
—

N e

=

— Qo
— L = ]
e — 2F0

Compute |
To scale End |

T sl = mPa

Elastic Modulus
[2zO0F -

MM aterial
Elastic
Modulus 7 k=i °T GPa

Cras-Sae g Moo= rni=s JJ@‘

Z-Z Properties ¥-% Properties Prinkt Dekails

=Z - Z Properties

Elastic Modulus E 207 0000 HMPa
From bottom to centroid “r bot S_ 0000 inch
From centroid to top " top 20000 inch
Area of shape F-% 24 0000 inch™2
Moment of Inertia 1= 136 0000 inch™4
Section Modulus S= 27 . 2000 inch™3
Section Modulus [bottom] S bot 27 2000 inch™3
Section Modulu=s [tap]) S top 45 3333 inch™3
R adius of Gyration = 2. 23805 mch
Plastic Modulus == 48 _ 0000 inch™3
Shape Factor 1. 7647

From bottom to plastic n_a p bot & 0000 mch
From plastic n.a. to top p top 2 0000 nch
Polar Moment of Inertia - 200 0000 inch™4
Product of Inertia Iy= 48 0000 inch™4
M aximum Moment of Inertia Imax 160_ 0000 inch™4
Minumum Moment of Inertia ITmin 40 0000 inch™4
Angle from =z axis to lmax axis B -26_ 5651 degrees

Clockwise
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e ety [agransiviox e J J a

Back Diagrams Details Print  Options  Help

wi
A B
=
[m] 0 1.1
Load Diagram " in Ot 7 mm * m
| Loads ﬂ| Reactions 3

Click. fi detail
ick on an|area for mone details L
126.7

—

-126.7
[21 0.55
Shear Diagram m " Ibs " kipg & N ~ kN
34.8
0.0
X 0.0
[m) 0.55

[Moment Diagram D| ¢ ftlbs ¢ ftkips & N-m ¢ kN-m

FIGURA 74.Resultados obtenidos por el programa ANSYS para la porta matriz

Equivalent Stress
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0.000 0.400 (m) w
|
0.200 “

Maximum Shear Stress

0.000 0.400 ¢m) »
S|
0.200 “

Total Deformation
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Total Deform ation

ANSYST)
Max: 3 244e-003 -
kin: 0.000e+000

2008/ 225 11:45

0.000 0.400 (i) w
[ |
0.200 “

7.13. UNIONES SOLDADAS

El material de aporte, es el material del cual esta fabricado el electrodo de
Soldadura, de acuerdo a este material, se evallan parametros de resistencia en la
union.

La estructura seré soldada con un electrodo E60XX, ya que estos electrodos son
de facil consecucién en el medio, su costo es bajo, su resistencia ultima y limite de
fluencia, son los adecuados para un acero estructural 1045, ademas este
electrodo es de alta penetracion, lo que garantiza fusion y por consiguiente una
buena unién en la mezcla.

Para el material a utilizar que es un acero al carbono su resistencia a la cedencia

es
Sy= paraaceral045HR

Sy=310Mpa

Para escoger el electrodo a utilizar se hace mediante el sistema de numeracién
del codigo de especificaciones de la American Welding Society para electrodos.

seescogesl electrodoconunlim ite elasticomayorquel80Mpa
ELECTRODO= E60XX

Tabla 32. Resistencia a la tensién y fluencia de los electrodos
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AWS nGmero Resistencia a la Resistcncia de Porcentaje de

de electrodo®™ tensiém, kpsi fluencia, kpsi alargamiento
EGxx 62 50 17--25
E7Dxx 70 57 22
Edxx 80 &7 19
ESxx a0 i 1417
F100xx Ly 87 1316
El120xx L2 107 14

Fuente: SHIGLEY, Joseph E. Disefio en ingenieria macanica, 6a. ed. Mc Graw Hill, 2004, pS50

Para la fabricacion de perfiles estructurales los aceros al carbon son los que
presentan mejores caracteristicas debido a sus propiedades mas relevantes como
son el limite elastico, su precio es asequible, mayor limite elastico, su facilidad
para soldar, resistencia a la corrosion, la aptitud para la conformacion en frio y las
caracteristicas del acabamiento superficial. Por tanto, se opta por el acero de
construccién 1045 para su fabricacion.

Las uniones de los largueros y los travesafios mas largos se han unido mediante
soldadura. Donde se desea obtener varios apoyos y anclaje sobre ella para sus
elementos de fijacion y posicionamiento, cuya funcién es la de soportar los
elementos de la prensa hidroneumatica.

El estudio de este componente se realizara de manera analitica, para simplificar el
proceso, se ha dividido en analisis independientes.

Figura 75. Geometria de soldaduras
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Bernard J Hamrock. Elementos de maquinas. Mc Graw Hill
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la soldadur: se considerc horizonta ,dond¢ el esfuerz de flexior
max imo

el mod ulo deseccion en L de soldadura :
_4xbxd+d? _ 4x0.092mx 0.092m + 0.092m?

6 6
la carg a debida ala flexion :

M _ (115.150N x 0.275m)

A

= 705%x10°*m?

f = - =4491N /m
W 705x10°m

fuerza de corte :

Lw :longitud de soldaura

fo = V 115.150N — 625N /m

Lw  (0.092m + 0.092m)
fuerza max ima = /(f 2 + fc?) = /(44912 + 6252)N / m = 4534 N / m

Flexion 4 491 Han

resuhltante

A5 340
corte m

G25H /1
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laresistencaala fatiga permisible parasoldadura de filete, paral0C.00Cciclos

) _ 8484
fatigaypge00 = 1

1-=k
2
_ cargaminima _ esfuerzeninimo
- cargamaxima ~ esfuerzenaximo
k = +1( para carga constante)
k = 0O(silacargaedlibre, variaenunsolosentidg
k = —1(silacargaesinvertida)

k

fatiga, gy = 8484 16900

1

1-=(+))

2

laresistencala fatigasepuedexpresaren funciondelnumeraleciclos
C
FA=FB N8
NA

FA = Resistenciala fatiga paraNA(ciclos)

FB = Resistenciala fatiga paraNB(ciclos)

C = Constante quevaria coneltipodesoldadura, (0.13) parasoldauraatopey (0.18)
parala minassometidas.cargaaxial detraccionycompresion

600000)**°
fe0a000 = 1690{100000j

la dimensionde soldadura

=23332

w= 4.534N/ m_3 =0.0028= 2.8mn1la dimensionde soldadurade filete
23332x (6.894x10° N/ m)
conambodadosigualeg

w = 0.0028nm= 011pul

~ : . 1
eltamafalelcatetoccomercialautilizar es= 3 pul

Existe una regla para soldaduras no calculadas: para una soldadura sometida a
carga paralela y carga transversal, simultdneamente, la dimensién debe ser % del
espesor de la lamina, la longitud de la soldadura debe ser igual a la longitud de la
lamina y esta se debe soldar a ambos lados; para disefios en el que la rigidez es
el factor basico, utilizar una longitud de lado (dimensién) igual a 3/8 del espesor
de la lamina®.

Célculo de la union soldada de porta matriz y parales estructurales

“rreoria y problemas de disefio de maquinas / Allen S. Hall, Alfred R. Holowenko, Herman G. Laughlin, Prentice-Hall.
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Figura 76. Geometria de soldaduras de la parte soldada del porta matriz a la
estructura

FIGURA 77.Calculos para union de la parte superior la porta matriz y la
estructura.

Sagpunda momando paolor

Mbrrocion de

- e invivemn del oreo unisnnp
! i : 7
= 1% A = 0TS + o) g PN LT S
r b+ i} v L2+ )
i i L
T | e
S s

Shigley, Joseph, E disefio en ingenieria mecanica, 62, ed. Mc Graw Hill
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la fuerzacor tante produceuncor tante primario enlas soldaduragiemagnitud

V_ 23030N _ 23030N - 46Mpa

7T =— = =
A 0707xhx (2b+d) 0.707x0.0254nx (2x 0.092m + 0.092m)

DondeAesel areadela g argantadetodadas soldadurasconuncatetoh =1"= 0.0254

el moment@nel soporteproduceuncor tante seaundarioenla g argantade
las soldaduragveranexod.0)

_ Mr _ (23030(N x 1.10m) _ (23030(N x 1.10m)  36Mpa
I (4><b><d +d2j (4><0.092m><0.092m+0.092nz]
6 6

Tow =A@ +()?) =/(46x10°)2 + 36x10°)?) = 58Mpa

el factordeseguiridadparatension; = 167), paracor tante(; = 144)
si{n 2 7,....} €l diseficserasatisfactaio conrespectala resistenci
n= 057xSy_ 057x310Mpa _3

T o 58Mpa
n=14=3
por fatiga

Sy=310Mpa(veranexod.0)

Sut=570Mpa(veranexod.0)

el factordeconcentramndeesfuerzode fatigaocurredonddosmetalesieaporte
ydelaunionsemezclarduranteel procesalesoldado

Kfs = 15(veranexo4.0)

Ka = factordemaodificaciondela condiciorsuperficial

Ka=ax Sut’ =27IMpax570°**Mpa= 052

Kb = factordemodificaciondeltamario

Deouwmee = 0.808b* d)’? = 0.8080.1524* 015242 = 044m = 440mm
Kb =0.859- 0.000837 D¢qyyaene = 0498

Kc = factordecarga =1(cuanddhay flexion)

Kd = factordetemperatua =1

Ke = factordeefectos= i = i == 066

Kfs 15
Se =0.506(Suf) = 0.506570Mpa) = 288Mpa
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Sse= Ka* Kb* Kc* Ke* Se
Sse= 052* 049*1* 066* 288= 48Mpa

2 % % 2
pr _1[ 067xSut o fa 14 11+ 2*r *Sse
2 T Ss 067* Sut* 1,

m

Ta = Tm = Tmax*
r o= Kfs* P _ 15%23030N _ 15* 23030\
2 A 0.707xhx (2b+d) 0.707x0.0254x (2% 0.092m+ 0.092m)

2 % % 2
1(0.67X57(MpaJ . 69Mpa _1+\/1+( 2* 68Mpa* 48Mpa J - 61

= 2 69Mpa 48Mpa 067* 570Mpa* 69Mpa

=69Mpa

1t 2N eeno = 6.12 2.9(la estructuraessatisfactoia en fatiga)

Célculos para la seccion la porta matriz y su union con la estructura

Figura 78. Geometria de soldaduras como una linea

168



Drmensinnes
de lu sobdadura

Flexidn

Segunie mumanda poda
Arvu de lo gargenan lildsation d= G ik niiisa del drea unitaria

Shigley, Joseph, E disefio en ingenieria mecanica, 62, ed. Mc Graw Hill

la fuerzacor tante produceuncor tante primario enlas soldadurasiemagnitud
Y, 23030\ 23030\

r=—-= = =84Mpa
A 0707xhxd 0.707x0.0254mx 0.1524m

DondeAesel areadela g argantadetodaslas soldadurasconuncatetoh =1"= 0.0254
elmoment@nel soporteproduceuncor tante secundarioenla g argantade
las soldaduragveranexod0)

_ Mr _ (23030(N x 1.10m) _ (23030(N x 1.10m)

OGS

Tom =A(@T) 7 +(17)2) =(84%10°) + (65%10°)? ) =106Mpa
el factor deseguiridad paratension(7 = 167), paracor tante(n = 144)
si{/7 > ndiseﬁo}, el diseficserasatisfactaio conrespectala resistenca

_ 057xSy _ 057x310Mpa _
= T max - 106Mpa -
n=14>16

=65Mpa

16
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por fatiga

Sy=310Mpa(ver anexosl0)

Sut=570Mpa(ver anexod0)

el factor deconcentragon deesfuerzogle fatiga ocurre dondelos metalesdeaporte
y dela unionsemezclarduranteel procesodesoldado

Kfs = 2.7(ver anexod0)

Ka = factor demodificacion dela condicionsuperficial

Ka =ax Sut® = 27IMpax 570 °**Mpa = 052

Kb = factor demodificacion deltamafio

Deoumene = 0.808h* d)’2 = 0.808(0.0254* 0.1524)2 = 005m = 50mm

Kb = 0.859 - 0.000837* D ¢quyacnre = 0.817

Kc = factor decarga =1(cuandochay flexion)
Kd = factor detemperatua =1

Ke = factor deefectos= i = i = 066
Kfs 15

Se =0.506(Sut) = 0.506(570Mpa) = 288Mpa

Sse= Ka* Kb* Kc* Ke* Se
Sse= 052* 0.817* 1* 066* 288=80Mpa

2 % % 2
pr _1{ 067xSut wla | 14 1+ 2*r1.* Sse
2 T Ss 067* Sut* 1,

m

Ta = Tm = Tmax*
- Kfs*P _ 15 230300 _ 15* 23030\

2 A 0.707xhxd ~ 0.707x0.0254x 0.1524m

_1( 067x570Mpa)’_ 126Vpa 14 |14[_2*126Vipa*80Mpa ? 45
2 126Mpa 80Mpa 067*570Mpa* 126Mpa '

=126Mpa

i

1t 2N geero = 45 2 169Yla estructuraessatisfactaia en fatiga)

Figura 79. Geometria de soldaduras en L de la porta matriz parte inferior
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Shigley, Joseph, E disefio en ingenieria mecanica, 62, ed. Mc Graw Hill

Célculos de soldadura de la seccion interior del perfil en L del portamatriz y la
estructura

la fuerzecor tarte produceuncor tar te primarioer las soldadura de magnituc
_V_ 23030(N _ 23030\ - 38Mpa
A 0707xhx(2b+d) 0.707x0.0254nx (2x 0.092m + 0.1524m)

DondeAesel areadela g argantadetodadas soldadurasconuncatetoh =1"= 0.0254

el moment@nel soporteproduceuncor tante seaundarioenla g argantade
lassoldaduragveranexod4.0)

T

£, = Mr _ (230300N x 110m) _ (23030N x 1.10m) —10Mpa
I (4><b><d +d2] (4><0.092m><0.1524n+(0.1524n)2]
6 6

Tow S V\T)2 +(77)?) =/((38%10°)% + (19x10°)? ) = 42Mpa
el factordeseguiridadparatension; = 167), paracor tante(n7 = 144)
si{n 2 7,....} €l diseficserasatisfactaio conrespectala resistenca

_ 057xSy_ 057x310Mpa _
= T o - 42Mpa -
n=14= 42

42
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por fatiga

Sy=310Mpa(veranexosl0)

Sut=570Mpa(veranexod0)

el factordeconcentraomn deesfuerzosle fatigaocurredonddos metalesleaporte
y dela unionsemezclarduranteel procesadesoldado

Kfs = 1.5(veranexod0)

Ka = factordemodificaciondela condicionsuperficial

Ka =axSuf = 27IMpax570****Mpa = 052

Kb = factordemodificaciondeltamafio

Dequwaiene = 0.808(b* d)’ = 0.808(0.092* 015242 = 009m = 90mm

Kb = 0.859- 0.000837 Dyqyyaiene = 078

Kc = factordecarga =1(cuandadhay flexion)
Kd = factordetemperatua =1
1

Ke = factordeefectos= i =——==066
Kfs 15

Se = 0.506(Suf = 0.506570Mpa) = 288Mpa

Sse= Ka* Kb* Kc* Ke* Se
Sse= 052* 0.78* 1* 066* 288=77Mpa

2 % * 2
pr _ 1/ 067xSut  La 14 1+ 2*1.* Sse
2 T Ss 067* Sut*r,

m

Ta = Tm = Tmax*
_— Kfs*P _  15*230300N _ 1.5* 23030(N

Lo
a = = =57Mpa
A 0.707xhx (2b+d) 0.707x0.0254% (2% 0.092m+ 0.1524m)

2 % % 2
;(0.67><57G\/|pa] . 57Mpa _1+\/1+( 2* 57Mpa* 77Mpa J _11

=5 57Mpa 77Mpa 067* 570Mpa* 57Mpa

Mt 2 N geeno = 112 4.2(la estructuraessatisfactoia en fatiga)

s célculos anteriormente realizados dan los datos para escoger las mejores
caracteristicas para soldar toda la estructura teniendo en cuenta las secciones
mas criticas donde se ejerce y reciben la presion realizada por los actuadores, los
factores de seguridad de acuerdo al criterio de distorsion.

Para la soldadura se eligié un electrodo comercial de E6010, ya que la resistencia
es apropiada, el digito 1 se refiere a la posicion a soldar, este es para todas, el
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digito 0, se refieren a condiciones eléctricas, se debe tener una maquina de
corriente DC en donde el electrodo esta conectado al lado positivo, el didmetro del
cateto debe ser de 1” o mayor, ya que esta medida es la referencia para que
cumpla la medida de la altura del filete.

7.14. UNIONES ATORNILLADAS

Se ha previsto la instalacién de dos actuadores hidroneumaticos colocados de
manera simeétrica sujetos a la lamina superior y su cometido es el de soportar el
movimiento vertical, en el momento en que los cilindros principales lleguen a su
final de carrera. De esta manera se consigue asegurar que, incluso en el caso de
fallo de los mismos, estos quedaran soportados por la lamina de sujecion y sus
diferentes elementos, evitando una situacion de riesgo para los operarios.

De entre los modelos presentes, se han escogido 4 fijaciones destinadas a anclar
los cilindros en las zonas preparadas en la ldmina para tal fin.

Se deben colocar los actuadores en la base del cojinete de los cilindros y la
parte de la lamina. Donde se ha decidido previamente. Es necesario que el suelo
de la zona donde va a ser instalado la prensa presente unas irregularidades
minimas, de manera que se asegure un perfecto asentamiento de estos
componentes, lo que posteriormente facilitara la perpendicularidad de los cilindros.

Previamente a cualquier montaje, se unen el cilindro hidroneumatico y su anclaje
estandar mediante los 4 tornillos M10. Por otro lado, se unen a la estructura de la
maquina y el movimiento se limita mediante los pasadores de la parte de la
matriz.

Se coloca el aro de suplemento, haciendo coincidir sus agujeros con los de la
placa, para una posterior fijacion de ambos componentes. Para esta unién se
utilizan 4 tornillos cilindricos. Comprobando en tablas, se obtiene que la fuerza
axial limite para un tornillo M12x30mm, con lo que se busca es que el tornillo
seleccionado puede garantizar la fuerza de sujecidn necesaria para soportar la
pieza a sostener del troquel. Célculo de rigidez y constante C, Para realizar los
calculos de la union se determinan previamente la rigidez del tornillo (tornillo kt y
piezas a unir km) con las siguientes expresiones.

Calculo de la contra placa
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_mxd?xE

Kt =
4x|
0577xmxdxE
Km =
0.577x1 +05xd
2xIn
0577x| + 25xd
donde:

| =longitud deltornillo (30mm)
E = Moduloelasticodel material deltornillo (acero 210.000Mpa)
d = Diametrodeltornillo 2mm)
mxd?xE _ mx(0.012m)* x 210.000x10° N /m
axl 4% (0.030m)
0.577xmxdxE _ 0.577x 1% 0.012mx 210000 10° N /m

Kt = =791x10°N/m?

><|n[o.577><| + O.SXd} - oxin {OS??XO030m+ 05><0012m}
0.577x1 + 25xd 0.577x0.030m+ 25x% 0.012m
Km = 32x10°N/m?

larigigidez enla unionatornillad a

Kt 791x10°N / m?

= = = 099
Kt +Km 791x10°N/m? + 32x10°N/m?

FIGURA 80.Esfuerzos de una union atornilladas
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Para evitar el deslizamiento de la contra placa sobre el porta punzén, la fuerza
ejercida por los tornillos y el factor de seguridad deben de ser lo suficientemente
grande (nf>1.9)*.

La fuerza final del tornillo que define la resistencia de este debido a la actuacion
de una fuerza separadora se presenta a continuacion
K
Fb=P PO fe
Kt + Km

La fuerza final de la unién que asegura la no separacion de la seccion atornillada
debido a la actuacion de una fuerza separadora se presenta a continuacion.

Fc= __Km fe
P Km + Kt

donde

fe = cargaaplicadaexterna
fp = precarga

Kt = rigidezdeltornillo

Km = rigidezdelaunion

Los tornillos de buena calidad se pueden precargar en el intervalo plastico para
que desarrollen més resistencia. Una fraccion del par torsion del tornillo usado
para apretar con el tiempo se relaja y disminuye un poco la tensién, asi como una
regla, un tornillo se fracturara durante el apriete, o no se fracturara™.

El conjunto de la contra placa se sostiene por la accion de dos tornillos que
distribuyen la carga entre ellos.

4
o Shigley ,Joseph,E disefio en ingenieria mecénica, 62,ed. Mc Graw Hill

50 Shigley, Joseph, E disefio en ingenieria mecanica, 62,ed. Mc Graw Hill
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Fprecarga = paracargasestaticacomdede fatiga
Fprecarga=r1 = 075% Fp - paraconexioneso permanente

permisible
Fp=edacargadeprueba
Fp=AtxSp
Sp=resisten@ade pruebd970Mpa)(veranexod ]
At = areadela parteroscadd84.3mm)(veranexod])
Fp=Atx Sp=970Mpax 0.0843= 8.1Mpa
Fprecarga= 0.75x Fp= 0./5x 81Mpa= 6.1Mpa

la carga maxima que puedesoportar eltornillo conun factor de
segurida (ns = 2.5)

P max

ALXSP— Fpecaga _ 0.0843mx (970x10°)N /m = (6.1x10°)N /m

nsxC 25%x 099
Pmax =30x10°N/m
el factor deseguridad calculado

6
nsj = Fprec arga _ 6.16><1O N/m — 503
Pmax(1-C) 30x10°N/m(l- 099)

la carga max ima antes que ocurra la seperacion

Fprec arg a _ 6.1x10° N /m
nsj(l-C)  203(1- 099)

Pmax j = =305%x10°N/m

las cargas max imasdel tornillo ydela union sonlo suficiente menteamplias

para sufrir algundafio

Fc=p-— " f:115.150N -
Km + Kt

3.2x10°N /m?
791x10°N/m?* + 3.2x10°N /m

Fc =114.747N - fuerza final enla union ycomoesmayor quecero el ensamble

se encuentra ajustado

_x100.000N

Una vez garantizada la union en condiciones estaticas, se procede a garantizarla

también por fatiga
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lacargaasoportarde23030MN aplicadaciclicameite

pa= pm= % =115150N

lim ite de fatiga pararoscagradometrico

Se = 045Su

Su=resistenaalarotura(l22Mpa - paragraddl.2.9)

Se = 045x(1220x10)N/m? =549x10° N/ m?

el factordeconcentramn por fatiga (Kf = 2.2)

Kr = el factordeconfiabilidad paraunasobrevivenia90%
limitede fatiga

Se= KaxKbx Kcx Kr xSe

Se= (445520 %%%°) x (124*127°7)x 09x1x549x10°N/m? =
Se=382x10°N/m’

El tornillo seleccionado es lo suficientemente confiable para la union entre los
actuadores y la contra placa ya que se examino desde el punto de esfuerzo y
fatiga teniendo en cuenta el factor de seguridad para la unién propuesta en la
maquina, la union esta garantizada y tiene la suficiente resistencia como para no
llegar a la separacion de la union.

El tornillo seleccionado puede garantizar la fuerza de sujecidn necesaria para unir
el porta punzén a la contra placa del troquel, seleccionamos un tornillo
M12x60mm, Para realizar los célculos de la union se determinan previamente la
rigidez del tornillo (tornillo kt y piezas a unir km) con las siguientes expresiones
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_mxd*xE

Kt =
4x|
0577xmxdxE
Km =
0.577x1 +05xd
2xIn
0.577x| + 25xd
donde:

| =longitud deltornillo (60mm)

E = Moduloelasticodel material deltornillo (acero 210.000Mpa)

d = Diametrodeltornillo 2mm)

mxd?xE _ x(0.012m)* x 210.000x10° N /m
axl 4% (0.060m)

0.577xmxdxE _ 0.577x 1% 0.012mx 210000 10° N /m
y |n[0'577x' +05x d} - oxln [0577x 0.060m + 0.5 0012m}
0.577x1+ 25xd 0.577%x0.060m+ 25%0.012m
Km=15x10°N/m?
larigigidez enla unionatornillad a

Kt = =395x10°N/m?

Kt 395x10°N / m?

= = =098
Kt +Km 395x10°N/m?+15%x10°N/m?

FIGURA 79. La union del porta punzén a la contraplaca

La union del porta punzén a la contraplaca se hace por medio de 4 tornillos que
distribuyen la carga entre ellos
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Fprec arg a = para c arg as estaticas como le de fatiga
Fprec arga=r = 0.75x Fp - para conexiones no permanentes

permisible
Fp = esla carg a de prueba

Fp = At x Sp

Sp = resistenci a de prueba (970Mpa )(ver anexos 11)
At = area dela parte roscada (84 .3mm)(ver anexos 11)
Fp = At x Sp=970Mpa x 0.0843 = 8.1Mpa

Fprec arga = 0.75x% Fp = 0.75 x 8.1Mpa = 6.1Mpa

la carga maxima que puedesoportar eltornillo conun factor de

segurida (ns = 2.5)

P max = At x Sp—F ecaga _ 0.0843mx (970%10°)N /m? — (6.1x10°)N / m?
nsxC 25x 098

Pmax = 30.8x10°N /m?

el factor deseguridad calculado

ns) = Fprec arga _ 6.1x10°N /m? — 99
Pmax(1-C) 30.8x10°N/m?(1- 098)
la carga max ima antesqueocurra la seperacion

Fprecarga _ 6.1x10°N/m?
nsj(1-C) 9.9(1- 098)
las cargasmax imasdel tornillo ydela union sonlo suficiente menteamplias

Pmax j = =30x10°N/m?

para sufrir algundafio

6 2
Fc = p—K—m fe:115.150N - 5 1'5x§0 N/m - ~x%100.000N
Km + Kt 15x10°N/m* +395%x10°N/m

Fc =114.771N - fuerza final enla union ycomoesmayor quecero el ensamble
se encuentra ajustado

Una vez garantizada la union en condiciones estaticas, se procede a garantizarla
también por fatiga.
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la cargaasoportarde23030MN aplicadaciclicameite

pa= pm= 200 _ g7y

lim ite de fatiga pararoscagradometrico

Se = 045Su

Su=resistenaalarotura(l22Mpa - paragraddl.2.9)

Se = 045x (1220x10)N/m? =549x10° N/ m?

el factordeconcentramn por fatiga (Kf =10.9)

Kr = el factordeconfiabilidad paraunasobrevivenia90%
limitede fatiga

Se= KaxKbxKcx Kr x Se

Se= (445520 °%%°) x (124*127°"7)x 09x109x549x10°N/m® =
Se= 43x10°N/m?

El tornillo seleccionado es lo suficientemente confiable para la unién entre los la
contraplaca y el porta punzén, determinandose esfuerzo y fatiga de los tornillos
teniendo en cuenta el factor de seguridad para la unién propuesta en la maquina.

Es necesario realizar el calculo de la fijacion del conjunto de tornillos que
sostienen a los actuadores, ya que por esta fijacién pasan los esfuerzos realizados
por los cilindros hidroneuméaticos al troquel, por lo que se debe realizar la
comprobacion de los tornillos que fijan estos cilindros aunque el proveedor
especifique el tipo necesario de elemento para lograr la sujecion a la maquina. La
placa base de cada actuador estd fijada por 4 tornillos de M6*30mm con una
resistencia 12.9. La fuerza que deben soportar estas fijaciones es la misma para
todos.

180



tornillos =4

materiallSO12.9
resistencala fatiga=190Mpa
carga poresfuerzalecorte
Fuerzadecorte _ 23030IN

= =115150N
2actuadores 2
Distribuicionde fuerzasnlostornillos
As= r = 28BN 507w

~ resistencaala fatiga  190x10°N /m?

—7 2
D= axAs_ J4XM:0_01M:1M
JT JT

segurascaracterigicasdel fabricanteparalainstalaciondelosactuadorese
puedeutilizar tornillos de10Ommal5mm, dondeel diametracalculadcesaceptable
comceelementaesujecciorentrelala minasuperior ylosactuadoresleoneuamtos

8.COSTOS

En el entorno industrial, existen infinidades dequiaaria para la fabricacion de un sin
namero de productos de buena calidad, donde seiteopgr posicionarse del mercado
nacional o internacional utilizando todos los mé®dy técnicas que conlleven al
consumidor a compra de los productos fabricados.

Los trastornos econdmicos generados por la inflaocida devaluacion de la moneda han
llevado a que muchas empresa utilicen mejores giodentos, desean reducir costo
buscando alternativas para el ahorro de energiap peanteniendo una elevada
productividad viéndose en la necesidad de reestarcias organizaciones utilizando
reingenierias, enfocando la organizacion para lmaeés eficiente y que puedan dar
respuestas a los consumidores de manera confiselecylla.

Debido a la gran competencia que existe en el Mderdabemos tener en cuenta la cantidad
de producto y el tiempo de elaboracién del misnoo,|@ que consideramos que todos estos
procesos de produccién deben ser totalmente auatas.

Es por eso que este proyecto, ha dispuesto erdgrelgetivos mejorar constantemente el
proceso productivo, entre los que se encuentra &laticacion, especificamente en el area
de las prensas troqueladoras que comienza desdel quexsonal suministra la materia
prima, realizando el proceso de troquelado mediantsistema semiautomatico con un
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dispositivo hidroneumético, este proceso es de docontinua a medida que la prensa
troguela el material va saliendo ya perforado @l @s el desecho generado por el mismo
proceso, y es depositado en un recipiente pardogudesechos metalicos caigan de una
forma automatica en el mismo, sin intervencionagperador para asi agilizar el proceso de
fabricacion y aumento de la capacidad de recolaab®da tolva.

Para toda Empresa de produccion es de suma imperigparte de su personal de trabajo,
tener una maquinaria actualizada para realizarddygcion al menor tiempo posible y
mejorar calidad del producto fabricado.

La importancia y la calidad de la investigacioneaécera a los aspectos tanto cuantitativos
como cualitativos de la informacion, buscada agiad¢a forma que sea aprovechada. Es
por esta razon que se debera analizar de manesayctaecisa las técnicas de recoleccion
de datos, dirigido al area de la investigacion.

Las siguientes técnicas e instrumentacion de recidle de datos seran utilizadas:

» Observacion Directa : Por medio de la observacion se examinara
la manera cdmo operan actualmente las maquinas-herramientas
de conformado, determinando de esta forma las causas de las
fallas y parada, con el fin de tener respaldo en la toma de
decisiones.

= Entrevista no estructuradas : Mediante la utilizacion de
entrevistas informales, a los operadores de prensas, donde se
obtendrdn datos especificos acerca del funcionamiento del
sistema de troquelado, asi como también se conocera cuales son
las fallas mas frecuentes, sus causas y las posibles soluciones y
mejoras, con la finalidad de orientar los criterios para el disefio de
la propuesta.

= Técnica Documental : La investigacibn sera debidamente
respaldada, mediante el estudio de toda la informacion existente
sobre el tema en cuestidon, que va desde consultas de textos,
planos, catalogos y manuales hasta documentos en linea; la
consulta de textos servira de informacion relacionada con
instrumentacion y con los sistemas de control.
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TABLA 33. COSTOS DEL PROYECTO

COSTO MATERIAL

CONCEPTO $ COSTO UNIDADES $ TOTALES
UNITARIO

BASE ACERO 1045 60.000 1 60.000
COLUMNA ESTRUCTURAL ACERO 55.000 4 220.000
1045
PLACA SUPERIOR ACERO 1045 150.000 1 126.000
PORTA MATRIZ ACERO 1045 150.000 2 300.000
PLACA FRONTAL FIBRA DE 50.000 2 100.000
VIDRIO
PLACA LATERAL FIBRA DE VIDRIO 30.000 2 60.000
PLACA FRONTAL INFERIOR FIBRA 70.000 2 140.000
DE VIDRIO
PLACA LATERAL INFERIOR FIBRA 50.000 2 100.000
DE VIDRIO
CONTRAPLACA ACERO 40.000* 1 40.000*
TEMPLADO
UNIDAD OLEONEUMATICA 500** 2 1000**
BOMBA 700.000 700.000
ACCESORIOS HIDRAULICOS 800.000 800.000
CILINDRO HIDRAULICO 1,000,000 2 2,000,000
TUERCA PISTON CILINDRO 500 2 1.000
TORNILLO UNIDAD 1.000 8 8.000
OLEONEUMATICA ACERO FUN.
HIERRO
ESPARRAGO 1-10 UNC ACERO 8.000 4 32.000
FUN. HIERRO
TUERCA ROSCA 1-10 UNC ACERO 500 8 4.000
FUN. HIERRO
TORNILLO M12 X 30 ACERO FUN. 1.000 2 2.000
HIERRO
PORTA PUNZON PROGRESIVO 60.000* 1 60.000*
ACERO TEMPLADO
TORNILLO M12 X 120 ACERO FUN. 1.000 4 4.000
HIERRO
PLACA EXPULSORA PROGRESIVO 50.000* 1 50.000*
ACERO TEMPLADO
MATRIZ PROGRESIVO ACERO 60.000* 1 60.000*
TEMPLADO
GUIA TROQUEL ALEACION DE 5000 4 20.000

ACERO
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TOLVA ACERO ESTRUCTURAL 70.000 1 70.000
GUIA MATERIAL ACERO 45.000 2 90.000
TEMPLADO

CAJA CONTROL FIBRA DE VIDRIO 50.000 1 50.000
BOTONES ON-OFF SUNRISE 48.000 1 48.000
L.C.D 25.000 1 25.000
PEDALERA SUNRISE 82.000 1 82.000
SEGURO ENCENDIDO 50.000 1 50.000
BOTON PARO DE EMERGENCIA 48.000 1 48.000
SENAL PARO DE EMERGENCIA 20.000 1 20.000
ELECTRO VALVULA PARKER 720.000 1 720.000
TORNILLO M5 X 20 ACERO FUN. 1.000 30 30.000
HIERRO

TOTAL MATERIALES $5.900.000
TOTAL ELEM. OPCIONALES $210.00
VALOR TOTAL $6.096.000

* Elementos Opcionales de la maquina

** VValor expresado en moneda euros.
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9. CONCLUSIONES

El resultado de esta investigacion fue el disefio de un prototipo de prensa
hidroneumatica, con caracteristicas especiales como la posibilidad de realizar
diversidad de procesos industriales, permitiendo al operario la mayor facilidad de
manejo y adecuacion de los materiales necesarios para la elaboracion de un
proceso especifico, con un menor tiempo y asi una mayor aplicacién en el sector
del conformado de laminas.

Empleando los conocimientos adquiridos durante el proceso educativo de la
universidad, asi como las necesidades expuestas por los consumidores de este
tipo de Maquinas-herramientas, surgio la necesidad de satisfacer las insuficiencias
en los sistemas actuales y de esta manera innovar con un sistema de presion que
reune dos cualidades especificas como lo son el sistema neumatico e hidraulico.

Con este proyecto se logro:

& La capacidad de fuerza de las unidades hidroneumaticas se ve reducida al
momento de procesar laminas con un coeficiente de ruptura alto, ya que
para fuerzas altas se necesitara de un elemento con unidad de trabajo
hidraulica que pueda ejercer mas presion y elementos como bombas con
un caudal amplio y una potencia muy grande. Ya que para lograr este
procedimiento se consumiria demasiada energia para llegar a procesar
una pieza.

i Las dimensiones de las unidades hidroneumaticas con respecto a las
hidraulicas son de un tamafio demasiado espacioso ya que el principio de
trabajo es la presion de aire se necesitaria de una camara de trabajo o
area del embolo de una capacidad muy grande para poder ejercer la
presion requerida a la salida.

i A partir del estudio de los actuadores y de las fuerzas de corte se llegé a la
deduccion de que es necesario un sistema totalmente hidraulico, ya que
este tipo de elementos nos ofrece la capacidad suficiente de presion y sus
medidas son acordes a la estructura propuesta.

i Se identifico las clases de operacion que se pueden efectuar en cada
opcion de troquel de la maquina, el cual fija principalmente el tipo de
proceso y la herramienta adecuada para el mismo.

1 Se establecié un mecanismo practico que permita la posibilidad de obtener
dos posiciones de trabajo (vertical y horizontal) analizando previamente las
aplicaciones que se pueden ejecutar en cada posicion.
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& Se definié la forma, el tamafio y la resistencia del material o0 materia prima
que se va a emplear, proporcionando de esta manera la informacion
necesaria, para delimitar el tipo de material empleado en la fabricacion del
articulo, ya que la dureza y el endurecimiento de los metales son de
especial importancia en el célculo de la presion que aplica la prensa. Asi
mismo determina el tamarno de la mesa, forma de alimentacion ya que nos
permite escoger el material de construccion mas adecuado en la
elaboracion de la prensa.

1 Se disefio un sistema de caracter automatico el cual registre datos
analégicos (presion), procesandolos para luego ilustrarlos por medio de un
dispositivo electronico, que indique al usuario la medida exacta de presion
gue se esta ejerciendo sobre la pieza.

& Se analizo un dispositivo de control de operacién manual y/o electrénica
que permita la regulacion del paso de la presion generando un mejor
dominio sobre la operacion, logrando asi mayor estabilidad y seguridad
incluso cuando hay interrupcién de aire.

& Se especifico e investigo un juego de utillaje intercambiable que puedan
ser fabricados en cualquier diametro, material, longitud o forma se utilizaria
un tipo de herramental con unas caracteristicas especificas por ejemplo si
es lisa 0 con unos insertos en sus punzones para tener una mejor
deformacion de acuerdo a las necesidades solicitadas por los clientes que
permiten un uso mas versatil de las maquinas troqueladoras.

i La ventaja del sistema hidroneumaético es que ejerce puede ejercer una
fuerza promedio entre el sistema neumatico y hidraulico, a partir de una
presion de entrada baja, obteniendo una velocidad de conformado alta y
carreras largas, Asi mismo la unidad neumatica la velocidad de
conformado es muy alta pero sin lograr gran fuerza y la hidraulica
necesitard de una carrera de trabajo corta para poder mecanizar en un
tiempo corto y de un golpe.

1 Se disefio el refuerzo partiendo de la capacidad de carga a soportar por
la estructura. Teniendo en cuenta la economia de medios y la
sostenibilidad, la estructura original y la unién entre el elemento de
refuerzo y la estructura para que éste sea efectivo garantizando la
distribucion de esfuerzos.

& La capacidad de fuerza de los cilindros hidroneumaéticos se ve reducida al
momento de procesar laminas con un coeficiente de ruptura alto y
perimetros de corte superior a 15 cm de longitud, ya que para fuerzas altas
se necesitara de un elemento con unidad de trabajo hidraulica que pueda
ejercer mas presion.
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& La ventaja del sistema hidraulico es que ejerce una fuerza alta a una
presion de entrada baja y su velocidad de conformado es buena a carreras
cortas para poder mecanizar en un tiempo corto y de un golpe.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA A NIVEL INDUSTRIAL

Formato de encuesta
Universidad san buenaventura
Ingenieria Mecatronica
Investigacion de mercado de maquinas-herramientas
(Prensas troqueladoras)

Datos de la empresa:
Nombre de la empresa:

Direccién:

Teléfonos:

Persona que responde la encuesta:

1.) ¢tiene en su empresa una maquina — herramientipddarensa)?
a) Si b) No

2)¢, cual es el tipo de energia que utiliza la prensa.?

a) Manual

b) mecéanica
c) hidraulica
d) neumética

3) ¢cual es el tipo o fuente de alimentacion?
a) alimentacion manual.

b) alimentacion semiautomaticas

c) alimentacién automaética.

4) ¢ Qué métodos de aplicacion de potencia al mecanismo?
a) Manivela

b) Excéntrica

c) Tornillo de potencia

d) Cremallera y pifién

e) Hidraulica

f) Palanca acodillada

g) Neumdtica
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5) ¢que procesos se realizan con las maquinas-herramientas (prensas) que tiene

en la empresa?

6) ¢cual es el tiempo promedio semanal de uso de las maquinas?
a) de 0 a 20 horas

b) de 20 a 40 horas

c) mas 40 horas

7) ¢ Qué tipo Material empleado es el que se utiliza en la fabricacion del articulo?

Muchas gracias

ANEXO 2. Ver caracteristicas de los sistemas mecanicos, hidraulicos, neumaticos y
oleoneumaticos (anexos 2)

Hidraulico

» El sistema es muy controlables

» regulacion flexible de la velocidad y de fuerza

e su mecanismo de embrague es de un mecanismo facil

» el sistema de elevacion se hace por medio un piston

e carreras cortas y fuerzas grandes

» fuerza constante y la velocidad varia con el material (un material

blando se deja conformar mas rapido que un material duro
sistema de almacenamiento de energia se hace por medio de un

acumulador o bomba hidraulica

« el mismo circuito hidraulico prevé sistemas de proteccion que
ademas sirva para proteger la herramienta

* son mas lentas que las mecanicas y solo se emplean para grandes
piezas

» la caracteristica de la prensa hidraulica es que los fluidos (aceite) es
uno de los medios mas versatiles para transmitir potencia y
modificar el movimiento

» la presion del fluido es la misma en todos los puntos

« las levas, engranajes, palancas, etc. Pueden muchas veces
reemplazarse por bombas, valvulas, lineas y motores hidraulicos
mas simples

» lavelocidad de presion de aceite o flujo se puede controlar mediante
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valvulas

« los costos de potencia y las perdidas por friccion se reducen al
minimo

» toda las partes moviles del sistema se lubrican constantemente con
el aceite hidraulico

» es relativamente silencioso

* los elementos componentes pueden colocarse a corta distancia
entre si por que la potencia se transmite por las tuberias

Mecanico

¢ suvelocidad de conformado es alta

* lavariacion de la carrera con el tiempo es constante

e alta productividad ya sea para carrera fija o variable ,alta fuerza final baja velocidad
conformado

« depende de la excentricidad y es distinta entre los puntos muertos superior e inferior

* las prensa depende de los tipos o formas de martillo y sus diferencias esta en la forma de
elevar el punzoén (sus mecanismo de embrague son mucho mas complejos puede ser por
(bandas de freno, correas rodillos, embrague de friccién, banda de rodillos)

* los sistemas d elevacién se hacen por medio de un elemento de bandas o correas o
cadena

sistema_de almacenamiento _de energia se hace por medio de un volante de fuerza

Los sistemas son de facil manipulacion y controlabilidad -

un roblﬁma es los posibles danos usa(ios %1 Iasdnstalac nes&gr los golpes emitidos
poCa altura de construccion alta ve OCI_ a e con orr_n 0

BY IPRLAARTRBIARANID Fhagf 48 B RIgPARSITIRRaR g pIpacion

etcistemiz de ret@vacion se hace por medio un piston

RlpisteMARBRINACErYSUXL LRSI A SRRAGS PR Medinde Whsempresor

la velocidad de presion de aceite o flujo se puede controlar mediante valvulas
ROS 0 RiBPAIRTRH U FRSIRHRIR B SO R AT IS SRS Pepigidan AHligyipges en los
o [FOYRSEARBPHETAAIHESY SEPrHREASAHAC St ARTUTBLIGS elePEpds (faer graves

*  |osseoeimiEptos dueKes uefenitiea wetdgigladse incluso variaciones de carga ho

. ByRdsRARIeNAISR CORSURAAsNRIBAHERR debide Alaaemprgsiniidad.del aire

. I’eSU|tF |mé)osible mantener Ie\ velocidad z! varia la carga
CaS0 es hecesarl e

ee° o |

e o oo

|
¥]en tal 0 operar_el embra L1e cada vez que se réquiere (ﬁu el embol?.
e N0 pueden conseguirse pequenas velocidades uniformes debido en particular a

[88ivaHaRfSHe® en le rozamiento de las juntas al pasar de estatico a dinamicg
PeS BERshehiRER R S TREGMERI 0B 4 I FaT R HESIRIBIATCA S0 <3 8388%%un
mEsimigeo aduel darlyr lsefasidacnosotirepadea B000EB.000 kp). Para esfuerzos
superiores a los 30.000 N, no conviene aplicandibs neumaticos.

* El accionamiento neumatico sufre otra limitaciébn cuando se trata de movimientos
lentos y constantes. En tal caso no puede emplearse un accionamiento

“raraaint nelrea- At o AR thilidad Aal HS v e+ e Al A7 et
ul)ulr?lllblllc NneculiatiCy. LAa bUIIIpIUDIUIIIuaU Ul AT TS TToUIla SCTT Ulla UCSVCTIU Jcl
Neumatico
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Oleoneumatico o hidroneumatico

. sustitucion o si es posible una innovacién técnica en las prensas
convencionales con respecto a los materiales de que est4 compuesta, logrando asi
una nueva prensa con las mismas propiedades de trabajo que la anterior y a un
costo més favorable.
. las ventajas de la combinacion del aire y el aceite pueden aprovecharse en
una sola unidad, tal como se realiza en un cilindro oleneumatico. estos cilindros
pueden considerarse como dos cilindros conectados en tandem:un cilindro
neumatico como unidad de trabajo y un cilindro oleohidraulico como unidad
reguladora un vastago Unico sirve como union a los dos émbolos del cilindro
oleoneumatico
. los cilindro s olenuematicos pueden afrontar situaciones en las que se prevén
importantes variaciones de carga
. se pueden obtener diferentes configuraciones con respecto a los movimientos
de avance y retroceso
-salida regulada y retroceso a alta velocidad
-salida y retroceso regulados
-salida inicial rapida ,el resto a velocidad regulada
e funciona como un multiplicador de presién es un elemento que produce una
presion elevada a partir de una fuente de baja presién .normalmente el fluido a baja
presion es el aire y el de alta presién aceite hidraulico
« laventaja de los multiplicadores de presién es su bajo precio por que si la alta
presion se deberia lograr por medio de bombas la instalaciéon se encareceria
» los transformadores de presién pueden emplearse ventajosamente en casos que
requiera un volumen limitado de aceite a una presién relativamente alta
» Los sistemas oleoneumaticos permiten la transmisién de mayores potencias
por unidad de volumen y una facil regulacién del caudal y la posicién
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* Regula la velocidad, la obtencién de una fuerza importante con una seccion
pequefia a la parada de un cilindro en una posicién intermedia de su carrera

gracias a la alta velocidad de conformado se pueden forjar piezas con refuerzos
de espesores delgados

velocidad constante, donde independiente de la fuerza se tiene un sistema
oleoneumatico capaz de controlar la velocidad de descenso del punzén
independiente de la presién

bajo costo del herramental

este sistema funciona muy suave como sujetador y extractor, pudiendo ejercer
grandes presiones

fuerza muy constante y casi independiente del recorrido, ventaja que lo diferencia
de otros sistemas.

un fluido de la parte hidraulica es infinitamente flexible y sin embargo tan rigido
como el acero, debido a su incomprensibilidad

las velocidades y avances se pueden variar se obtiene facilmente una accion de
corte lisa y estable con una cantidad minima de vibraciones

se proporciona un movimiento uniforme

la velocidad de presién de aceite o flujo se puede controlar mediante valvulas

El conjunto de técnicas de conformado por un sistema oleneumatica representan
una alternativa a los métodos convencionales mecanicos por razones de
flexibilidad (simplificacion de herramientas), mejora de condiciones de proceso
(esencialmente reduccion de fuerzas de friccion), que permiten mayores
deformaciones, mejor precision y mejoras en las tensiones residuales

Reduccion del coste en herramientas al realizar las operaciones con menos
partes y menos numero de operaciones secundarias.

Ajustadas tolerancias dimensionales y baja recuperacion elastica

puede garantizarse la seguridad en todo el espacio de la matriz mediante un
Unico sistema sensor en el sistema cuando el aumento de la presién de aceite
puede ser monitorizado mientras desciende el ariete

tiene propiedades de

Acumular energia

- Absorber impactos

- Amortiguar el golpe de ariete

- Transferir presién entre dos fluidos diferentes

- Mantener la presion en un circuito sin fugas

- Compensar las variaciones de volumen de un liquido debido a su dilatacion por
efecto térmico

Sujecidn de piezas — Cortes a alta velocidad sobre materiales con coeficientes de
rupturas no tan altos.

Automatizacion de procesos de produccion

Capacidad de pararse en equilibrio ("stall") a una presién determinada y
mantener ésta presién sin consumo de energia ni generar calor.

Ningun riesgo de calor, llama o chispas.

Infinita capacidad variable de presion y de caudal de salida.

Controles automaticos de facil instalacion.

Aplicaciones de arranque/parada contindia sin limitacién ni efectos adversos.

La seccién neumatica no necesita un engrasador externo en la linea, lo que
redunda en ahorro de produccién y evita la contaminacion por vapor de aceite en
Su entorno.
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- Fiable, facil mantenimiento, compacta y robusta.
- Amplia gama de modificaciones y de opciones de control.

- La corredera no equilibrada de ciclacién proporciona una respuesta inmediata
ante un cambio de presion de salida.

ANEXOS 3.RESORTES

TABLA 4-1 ALAMEBRE DE ACERD PARA RESORTES. RESISTEMCIAS MINIMAS A LA TERSIKMN,
. F DESIGMACIONES ASTM

Rewvenido AcEro
Calibre Estirado en frio, Alambre en aceie, inoxidable 302,

Wk ML Diidmetro clase L, de pianc’, clase 1. clase 17,
nuam, 4, in & 2FT-93 AZ2R-93 A239.93 AJ132-52
283,000 350,000 296,000

279,000 343000 292,000

275,000 337.000 291,000

271,000 332,000 283,000

2645 000 F27,000 280,000 + 282 000

00348 2AL000 322,000 274,000 ZEO.O00

Q.04 10 255 000 314,000 266,000 273,000

Q0475 242 000 306,000 267.000

Q.0540 243,000 300,000 265,000

Q.0625 237.000 293,000 232,000

0.0720 23Z.000 287,000 250,000

00800 227000 282,000 245,000

0.0915 220,000 275,000 238,000

01035 216,000 269 (100 227,000

0.1205 210,000 265,000 222 000

01350 200G, D50 258,000 213,000 217,000

0.14835 203,000 255,000 210,000 205,000

D0.1620 200, 000 249.000 205 3400 198,000

Q1770 195 00 245,000 200, S0 194 300

2.1920 192 000 241,000 195,000 188,000

0.2070 - 190 000 238 000 190,000 182,000

2253 186,000 235,000 185,000 175.000

2. 182,000 230,000 185,000 163,000

174,000 133,000 135.000

03750 17,000 180.000 145,000

T Washburn & Moen,

TWalores interpolados al calibre mads cercanao.

TABLA 4-8 CORNSTANTES DE DISENC PARA EL RESORTE DE COMPRESION
HELICOIDAL MAS EFICIENTE CON CARGA ESTATICA

B c B l c B fad B c B
1.0 94 4.0 257 '| 5.0 563 s 6.0 1066 7.0 L.:?ig
3.1 105 41 280 5.4 603 |o 61 Lo | 71 192
12 118 42 305 5.2 646 62 1.196 7 ;‘OEU
33 131 4.3 351 | 3.3 60 | 63 1.346 73 2121
34 145 | 44 339 | s4 37 | e 1337 | 74 2224
35 161 4.3 387 | 55 783 6.5 1412 7.5 ;’f,’f
36 178 | 46 420 | 56 237 6.6 1,489 7.6 2,443
3.7 196 4.7 453 5.7 891 6.7 1,570 7.7 2,557
38 215 4.8 487 58 947 6.8 1654 | 7.8 3?};;
59 235 | 49 524 5.9 1,008 6.9 1,741 79 2. ?}.
ap 257 5.0 563 | 6.0 1066 7.0 1.830 S0 2924
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Extremos sencillos 0* 1
Extremos sencillos, esmerilados 1 1
Exiremos a escuadra o cerrados 2 3
Extremos a escuadra y esmerilados 21 1#

* Algunos ensayos sugieren 0.5 (Spotts).
T Algunos ensayos indican 1.75 (Spotis).
+ Mgunos ensayos sefialan 1.25 (Forys).

Cosio
ASTM  Exponente  Didmetro A Diametro, A relativo del
Ndm. m pulg kpsi-pulg" mm  MPa.mm” alambre
Alambre de piano* A228 0145 00040256 201 01065 2211 26
Alombre T y R &n aceiteT A229  0.187  0.0200.500 147 0.5127 1 855 13
Alambre frefilado durof A227 0190 00280500 . 140 07127 1783 1.0

Alambre ol cromo vanadio§ ~ A232 0168 00320437 169 081101 2005 3.1
Alambre ol cromo silicio AOT 0108 00630375 202 1495 1974 40
Alombre inoxidable 302° AJ13 0144 0.0130.10 169 0325 1 867 7411
0.263 0,10:0.20 128 255 20645
0.478 0.20:0.40 90 510 291
Alambre de bronce fosforado™  B159 0 0.0040.022 145 0.10.6 1 000 8.0
0028 0.0220075 121 0.62 913
0064  0.0750.30 110 275 932

* Lo speic 8 s, 5n dfocts y Fan un geabocd bllniey o,
1 Tiona astams o por f i fmic, e e defien remover onesdel ubonzado
4 Lo supefice s s brllnte sin maves il
§ Mlomie eveic e ol pan ones, s b oy,
Reveaics ¢ Rockel (49, pero 2 s oblensr s revc,
Hheao nodible o 307
" Temple (4310,
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Anexo 4. Catalogo multiplicador de presion

pepésiTo dp

COMPENS.
]

W Ll
Lo H PuRed
—

Rw W

LB
TR
(L

L+R _Q+R

Los multiplicadores Aire/Aceite y Aire/Aire con unos elementos unicos
diseflados por INPRONE, partiendo de los cilindros de la Serie CNOMO sin
amortiguacion.

Aungue en este catdlogo se presentan 26 modelos, se fabrican en cualquier otra
medida o relacién de multiplicacion.

Estos multiplicados a efectos de calculo de presentan en una carrera uinica de
100mm. seindo normales en cualquier recorrido; estan separados en 3 familias
segin una combinacion de didmetros.
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Anexos 5. Actuadores hidraulicos
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Cilindros Hidraulicos
Hydraulic Cylinders

THE Presion de trabajo 160 bar
Working Pressure 160 bar
IS0 GO0

199



Ala hora de seleccionar un cilindro hidraulico hay que
tener en cuenta una serie de as

ctos. A continuacion

se exponen algunos de los mas unportantes:

SERIE
ISO 6020/2
Pn 160 BAR

To select a hydraulic cylinder, various factors must be
had in mind. Some of them are exposed in the next

lines:
1. Presion de trabajo. 1. Working pressure,
2. Fuerza requerida. 2. Required force.
3. Tipo de montaje. - 3. Mounting style.
4. Carrera necesitada del cilindro. 4.  Cylinder stroke.
5. Diametro interior del cilindro. 5. Cylinder bore.
6. D'm:j"em:' de vastago minimo segiin riesgo de 6. fMinimum rod diameter according to the buckling
ANGe0. Orces..
7. _elomclad TR, del piston [seleccion de juntas). 1. Maximum piston speed (seals selection)
8. Tipo de fluido de trabajo. B ) 8. Working fluid type. .
9.  Temperatura de trabajo (seleccion de juntas). 9.  Working temperature (seals selection)
10. Rosca del extremo del vastago. 10. Rod en§ thread
11. Amortiguacidn regulable (si o no). 11. Cushioning (yes or not),
12. Calculo del tamafio de conexiones segiin flujo y 12. Ports size according to necessities.
velocidad deseada. . 5 13. Ports, cushion and air bleeds position.
13. Posicién de conexiones, urﬁas y amortiguacion. 14. Drain and its position.
14. Necesidad de drenaje y localizacién. 15. Detection and position control {inductive switches
15. Deteccidn y control de posicidn (detectores and position transducers).
mductw_c-s Y transd_uctores d‘f—' posicion). . 16. Necessary accessories (plain rod clevis, rotating
16. Accesorios necesarios (horquillas, toma rotativa...) union...).
SECCIONES(cm?) AREAS ( cm?) FUERZAS ( kg)* FORCES ( kg)*
O FSTON @ VASTAGO PISTON VASTAGO ANULAR EMPUIE TRACCION DIFERENCIAL
PISTON ROD @ PISTON ROD ANNULAR PUSH PULL DIFFERENTIAL
. 12 113 3,78 544.0 162.9
e 18 S 2,54 2,36 i 340,4 366.4
14 1.54 6.50 936.4 221.7
o 2 it 3.80 4,24 St 610.7 947 4
18 2,54 10,02 1.443.1 366.4
40 28 i 6,16 641 L8096 9339 886,7
22 3.80 15,83 2.280.0 947 .4
o0 36 o 10,18 046 BT ysg17 1.465,7
28 G.16 25,01 3.602,2 886.7
oa 45 a1 15.90 15,27 3808 2.198.6 2.290.2
36 10.18 40,09 5.772,5 1.465.7
Ll 56 30.1 24,63 25,64 Ll 3.691.5 3.546.7
45 15.90 62,64 9.019.5 2.290.2
Ho 70 78,5 38,48 s006 13998 57680 55418
- a6 24,63 498,09 14.124.8 3.546.7
1= a0 Sekte 63,62 59,10 kA 8.510,6 9.160.9
70 38.48 162,58 23.411.2 5.541.8
180 110 2006 95,03 106,03 289530 15.268.2 13.684.8
90 63.62 250,54 36.078.1 9.160.9
s 140 phtdh 153.94 160.22 i 23.071.9 22.167.1
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SERIE
IS0 6020/2
Pu 160 BAR

JUNTAS TIPO
seatsTyre  S-V
X ]
- 7
WY N1
o ™Jm
JUMTAS TIFO —— s T 1 i
gEALSTYRE  A-AV F—— o ﬁ: E
26) (25 @4 23) (22 21) 20) (19 18, (17 16) (15; (14) (13
POSICION DESCRIPCION POSICION DESCRIPCION
POSITION DESCRIFTION POSITION DESCRIFTION
Vastago Tuerca
! Piston rod 14 Nut
Rascador SO 6195 a de aire
2 Wiper IS0 6195 15 Air Blead
3 Guia 6 Anillo amortiguacion trasera
Rod cartridge L Stop fng
Junta torica Guia piston
4 O-fing 17 Piston guide
- Junta vdstago IS0 5597/1 18 Junta piston SO 7425/1
2 Rod seal ISO 5597/1 Piston seal ISO 7425/
Junta torica Pistom
b O-ring 19 Piston
Brida Junta tarica
7 Flange 20 O-ring
8 Camisa 71 Casquillo amortiguacion delantera
Cylinder body Cushion sleeye
g Anillo 22 Tuerca autoblocante
Stop ring Self-looking nut
10 Casquillo amortiguadan trasera 93 Regulador de amortiguadon
Float check cushion bush Cushion adjustment screw
Culata Tapa
11 Cap = Head
12 Tornillo DIN 812 25 Junta vastago ISO 7425/2
screw DIN 912 Rod seal 1ISO 7425/2
13 Tirante 26 Rascador [30 6195
Tie rod Wiper [SO 6195
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MESG - Brida trasera
ME6 - Cap flange

ZJ + cApRERAS STROKE

Y ( PJ + CARRERA/ETAOKE |

@8

i ]

EE

HE:a

BN

SERIE
ISO 6020/2
Py 160 BAR

NV—/
GA o
* Tosicidn de los eguladores de amoniguacion. lado 3.
= Locatlon of cushioning screws, side 3

MES & (2| = |B| m F|e|® (0w Sk B | oo el T f 3

v AR AR 40 | G14 |55 |50 | 45 |25 s 53 |27 |51 |85 |6 | 15| 50 | 114
18 | 18 | 30 | M4x 15 ' 15

32 |2 11626 IMIZxLE 45 | ¢14 |66 | 50 | 50 |25 = 56 |33 |58 |70 |12 | 25 | 60 |128
22 |22 | 34 | M1sx 15 : 18

g0 {1818 %0 | MMXIS | | cam | 11 | 55 a8 ot 7a | a1 |87 | 10|12 | 25 | 62 |15
28 |28 | 42 | M20x15 : 2 :

g (ot L2 M MBELS o eie | W 38 ot 74 | 52 |10s | 30| 0 | 25 | 67 [ 150
36 | 36 | 50 | Merx2 0

6 (BB 42 MAOXLS ) o | | |6 3 2 g0 |65 |17 | 15|13 | 32| 71 | 168
45 | 45 | 60 | M3ax2 : %

go |1 361303 MITx2 | o canm |18 |70 85 oot oa |83 |mo 1m0 | o | 31|77 | 190
56 | 56| 72 | Mazx2 16

100 24 50 L MIBx2 ) 0l can |18 | 72 45 P 01| o7 162 200 [ 10 | 35 | 82 |02
70 | 63 | 88 | MaBx2 60

125 (6 56 T2 MBxZ | | .0 | & 58 o 117|126 |208 | 250 | 10 | 35 | 86 | 232
90 | 85 108 | M4x3 80

16 01 53 98 MSx2 | | o0 |2 |8 56 ot 130|155 |253 | 200 | 7 | 32 | 86 |oss
110 | 95 | 133 | m8ox3 [“ 100

200 | 015 108 MMAx3 |, || as [0 76 o 165 (100 300 {260 | 7 | 32 | o8 | 290
140 | 112 | 163 | M100x3 120
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MT2 - Munones traseros
MT2 - Cap trunnion

SERIE
150 6020/2
Pn 160 BAR

Z0 + CaRRERA STROHE

2.+ CARRERS FSTROKE
i D+ CARRERAFSTROKE |
Al wH
L ND eE
e e e
=] _:EE il - w T
&L@%
NU—/
GA
Hdt CARRERA/STRUME

* Posleidn de los mguladores de amortiguacion. lado 3.

* Location of cushicning screws, side 3

ME2 | A2 wm | 8| @mleal |7 || Bl | R|n|ow|w|(w|g|L|s|d

g5 (12| 1124 MOXIEY bl 50| a5 |25 et 53 |38 | 1z |10 | 56 | 6 | 15 | 101| 50 |121] 108
18 | 18 | 30 [Ml4x 15 15

gz LBl e EEEE 45 |G14| 50| 50 |25 12 56 |44 | 16 | 12 | 68 | 12 | 25 | 115| 60 | 136 128
22 | 22| 34 [Mi6x 15 18

go (1811810 MURLA ol ss | - |38 oot 73 |63 |20 | 16 | 05 | 12 | 25 | 134| 62 | 163 153
28 | 28 | 42 [M20x 15 22 E 5

50 (22221 MIBxLS ) ol 6| - |28 P 7a | 76 | 25 |20 |118] o | 25 | 140 67 |172] 150
36 | 36 | 50 | M2Tx2 30

63 (2B 142 MOxLS ool | - | ae P2 a0 s | 32 | 25 130] 12 | 32 | 10| 71 | 182 168
45 | 45 | 60 | M33x2 36

go 2oy 30 1 0 MR, eonl 0| - |45 Pt aa 14| a0 | 32 [178] o | 31 | 168] 77 | 200 | 190
56 | 56 | 72 | M4zx2 46

100 (210 IMBxZY | 72| - |58 o vor | 127 | 50 | 40 |207| 10 | 35 | 187 82 | 222| 216
70 | 63 | 88 [ M48x2 50

125 2050 T2 L MIZREL g 0 P2 07 | 16s | 62 | 50 |26 5
Sl T = = 50 [265| 10 | 35 | 200 86 | 257 | 244

160 (108 B8 LMIBXEL, e | | 8 Py |20s | 50 | 63 |aze| 7 | a2 | 230 | 86 | 27| 27
110{ 95 | 133 | M80x3 100 :

200 (P80 I MHXSL, b on] - L ior P 16 | 100 | 80 | 01| 7 | a2 | 276 | o | 24| 330
140 112 | 163 |M100x 3 120

Anexo 6. Transductor de fuerza
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+ TRANSDUCTORES EXTENSOMETRICOS PARA MAGNITUDES MECANIC
SERVICIOS DE EXTENSOMETRIA
EJECUCIONES A MEDIDA.
ASESORAMIENTO Y FORMACION

SERVICIOS DE CALIBRACION : fuerza, presion
EQUIPOS PARA ENSAYO DE MATERIALES

MICROTEST, S.A., CfValle de Tobalina, 10, 28021-MADRID. Telef. (91) 796 33 32. TFax. (91) 796 32 36 E-mail: microtes@arrakis.es

TRANSDUCTORES DE FUERZA PB/ 20kN...1000 kN (tracc./compr.)

ESPECIFICACIONES GENERALES

CAPACIDADES

20, 50 kN 100,..., 200kN 300kN...., 1000 kN
SALIDA A CARGA NOMINAL (F.E.) 2 MV (2 2 VIV (2 2 mVIV (&

0.5%) 0.5%) 0.5%)
EXCITACION ELECTRICA (RECOMENDADA) | 10 Vims 10 Vrms 10 Vrms
RESISTENCIA TERMINAL ENTRADA (aprox.)| 700 ohm 700 ohm 700 ohm
RESISTENCIA TERMINAL SALIDA (aprox.) | 700 ohm 700 ohm 700 ohm

AJUSTE DE CERO

<1% de sefial
nominal

<1% de sefial
nominal

<1% de sefial
nominal

NO LINEALIDAD TERMINAL (MAX.)

0.05% resp. F.E.

0.05% resp. F.E.

0.1% resp. F.E.

NO REPETIBILIDAD (MAX)

0.05% resp. F.E.

0.05% resp. F.E.

0.1% resp. F.E.

RANGO DE TENSION DE EXCITACION

0.5...15Vms

0.5..15Vms

0.5 ... 15Vms

RANGO DE TEMPERATURA DE TRABAJO

-10°C .4+70 °C

-10°C 470 °C

-10 °C .+70°C

MICROTEST

TF-10
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y micrvt eS;
-_r

+ TRANSDUCTORES EXTENSOMETRICOS PARA MAGNITUDES MECANICAS.

+ SERVICIOS DE EXTENSOMETRIA

+ EJECUCIONES A MEDIDA.

+ ASESORAMIENTO Y FORMACION

« SERVICIOS DE CALIBRACION : fuerza, presion
+ EQUIPOS PARA ENSAYC DE MATERIALES

MICROTEST, S.A., C/Valle de Tobalina, 10, 26021-MADRID. Teléf. (91) 796 33 32. TFax. (91) 796 32 36 E-mail: microtes@arrakis.es

TRANSDUCTORES DE FUERZA PB/ 20kN...1000 kN (tracc./compr.)

[—
AL
) [ —q._[M conector

MICROTEST

_______ — /: [} .
// ( 3 e : \"\
] | /'/ o H\“(_) \\
-, P ™,
| | ;- RN
— | for o
| [ =) |
Lcwm | | E D (D ( ( ?) Q‘)
l P l\‘ \\i*:—j;’r/ P /.
i | \\\Q e 3\ //,- :', /
o ‘ ® o 4
______ | .'/A-\"‘-».__ () w(&;/
N taladros d = A
L_ B—e dia'rm::a F|B M
( MODELO PB
Capac.:20kN,..., 1000 kN (T/C)
Dimensiones (en mm):
20-50 kN 100-200 kN 300-500 kN 600 - 1000 kN
A 36 49 58 75
B 34 47 54 68
c 29 50 76 86
D 115 166 190 229
E 98 142 159 185.5
F 6,3 10.5 14.3 24.5
L 145 196 220 259
N 8 tal 12 tal 8 tal 8 tal
M M18x1,5 M30x2 M52x3 M64 x 4
CONECTOR: LIDER SERIE 92 BM-14V

TE-11
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TRANSDUCTORES EXTENSOMETRICOS PARA MAGNITUDES MECANICAS
SERVICIOS DE EXTENSOMETRIA
EJECUCIONES A MEDIDA.
ASESORAMIENTC Y FORMACION
SERVICIOS DE CALIBRACION : fuerza, presién
EQUIPOS PARA ENSAYO DE MATERIALES

MICROTEST, S.A., C/Valle de Tobalina, 10, 28021-MADRID. Teléf. (91) 796 33 32. TFax. (21) 796 3236 E-mail: microtes@arrakis.es

TRANSDUCTORES DE FUERZA PB/ 20kN...1000 kN (tracc./compr.)

TRACCION

Exrastien du neniifs

EJEMPLOS DE MONTAJE DE CELULAS PB

COMFRESION

Esirueum e mosiels
TRACCION
A
IR
|~'~<:,
( ; Rolula
e
|
el = o
oware @
Estructura de moniaje

o
7
w
74
o
=
[o]
(4]
H CARGA
iy
A
‘ W Placa de carge
o &=F¢ o i
CELULAPZ Iﬁ]
Estructura e moniaje
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Microlest’
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+ TRANSDUCTORES EXTENSOMETRICOS PARA MAGNITUDES MECANICAS.
+ SERVICIOS DE EXTENSCMETRIA

+ EJECUCIONES A MEDIDA.

+ ASESORAMIENTC Y FORMACION

+ SERVICIOS DE CALIBRACION : fuerza, presién
+ EQUIPOS PARA ENSAYO DE MATERIALES

MICROTEST, S.A., CfValle de Tobalina, 10, 28021-MADRID. Teléf. (91) 796 33 32. TFax. (91) 796 32 36 E-mail: microtes@arrakis.es

TRANSDUCTORES DE FUERZA PB/ 20kN...1000 kN (tracc./compr.)
OPCIONES:

Referencia PBF: opcién en acero niquelado
Referencia PBI : opcidn en acero inoxidable
Referencia PBI/NN-P : opcidn precision (en acero inoxidable): clase 0,5 segun 1SO-376

ESPECIFICACIONES DE MONTAJE
Conexionado para sefial positiva a compresion

CONEXIONES FUNCION

A 1 SALIDA (+)

c 3 SALIDA (-)

B 2 EXCITACION (-)
D 4 EXCITACION (+)

Par de montaje de tornillos de fijacion del
transductor a la placa base

Instalacion de adaptador roscado

MODELO Tomnillos de fijacion MODELO Instalacion de contratuerca o
botén de carga
Rosca Par (N.m) Rosca Par (N.m)
PB/20 kN M6 14 PB/20 kN M18x1.5 135
PB/50 kN PB/50 kN (")
PB/100 kN M10 55 PB/100 kN M30x2 (")
PB/200kN PB/200 kN

- Si no se dispone de medios, puede aplicarse compresion hasta el 100% de la
carga nominal y apretar los tornillos de fijacion con firmeza.

- Montaje: sobre superficie plana (0.01 mm), perpendicular al eje de carga (1°).

(*) Contratuerca:

contratuerca.

MICROTEST

traccionar al 120%

de la carga nominal y apretar la

TF-13
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ANEXOS 6. SOLDADURAA
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TABLA.FACTORES DE CONCENTRACION DE ESFUERZO ,Kb

Tipe de soldadura

A tope reforzada Y2
De filete fransversal, en lo punta 1.5
De filetes paralelos, en el extreme 2.7
A tope en T, con esquinos ogudas 2.0

Tabla cargas constantes permisibles y tamafios minimos de soldaura de filete

Esfunrzo cortanse per

di filele o wldadura da musica de penetracian parcial

isible en lo gargania, kst (1 GO0 p=i] de soldodurs

1= [ 186 | 210 | 240 | 27.0 | 300 | 330 | 360
Fuarza unilaria permisible an soldadura da flete, kip/pulg lines!
"= | 12730 | 1485k | 16.57h | 18.09h| 2121h| 23.33h| 25 45h
Tamaie del
catata b, Fuarza unilaria permisitle para sarios kemafios
pulg de saldaduras de fiets kips/pulg lineal

i 273 | 14.85 16,97 1eoe | 21.21 23,33 25.43
7iE 11.14 [ 1299 14,85 1670 | 18,57 20.47 2EEF
344 255 | 11.14 12.73 1432 | 1592 1750 19,00
5/8 7o G228 10.41 123 | 13.27 14,58 15.91
i/2 &.37 74z 548 ¢.54 | 10,61 11.67 1273
Frle 5.57 sy F42 8,435 2.28 1021 11.14
ass A7 5.5 ot 216 FRS5 B.75 .5
5518 308 4.8 5.30 557 &.83 7.2y TS
1r4 3.18 37 4.24 477 5.30 S5.E3 .34
e 2.39 2.7E 3.3 3.58 3948 4.38 477
1/8 1.59 1.84 212 239 285 Z292 .18
1408 Q795 DUYID 1.0 1.1% 1.33 1.d& 1.5%

Espesar del moserial de lo parts

Tamaie de lo scidadura,

unida mes greeso, pulg puia

*Hasia 174 inclusive §/a

Meeyor que | /4 A2 3048

Miengor cue 1/2 __asm | 14

"Mayerque 374 L7 Al 142 v BFlE e
" Maryor que 1 12 AZ 14 a/8

Mioyar qua 2174 Al 152

iyor qua & 5/8
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de 316 pulg.
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ANEXO 7. TORNILLOS
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ANEXO 18.PROVEEDORES MATERIAL
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Anexo 9. Programa del microcontrolador

#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include <MC68HC908GP32.h> /* include peripheratideations */

[k definicion de 0S puertos **x*xkkkkrx/
#define salida PTA

#define E1 PTE_PTEO
#define E2 PTE_PTE1
#define E3 PTD_PTDO
#define E4 PTD_PTD1
#define S1 PTD_PTD2
#define S2 PTD_PTD3
#define S3 PTD_PTD4
#define S4 PTD_PTD5
#define entactu PTB_PTB1
#define salactu PTB_PTB2
#define sen2 PTB_PTB3
#define senl PTB_PTB4
#define E PTB_PTB5
#define RS PTB_PTB6
#define RW PTB_PTB7

[**** arreeglos para los mensajes pantalla |.crdhexadecimal *****/

char lcd1[15]={0x53, 0x45, 0x4C, 0x45, 0x43, 0x8349, Ox4F, Ox4E, 0x45, 0x00, 0x4D, 0x4F, 0x44,
Ox4F};

char lcd2[9]={0x41, 0x29, 0x00, 0x4D, 0x41, 0x4K&58, 0x41, 0x4C};

char Icd3[13]={0x42, 0x29, 0x00, 0x41, 0x55, OxB44F, 0x4D, 0x41, 0x54, 0x49, 0x43, 0x4F};

char lcd4[16]={0x49, Ox4E, 0x47, 0x52, 0x45, 0xB&45, 0x00, 0x43, 0x41, Ox4E, 0x54, 0x49, 0x44,
0x41,0x44};

char Icd5[11]={0x4D, Ox4F, 0x44, 0x4F, 0x00, Ox4Ix41, 0x4F, 0x55, 0x41, 0x4C};

char Icd6[15]={0x4D, 0x4F, 0x44, 0x4F, 0x00, Ox@k55, 0x54, Ox4F, 0x4D, 0x41, 0x54, 0x49, 0x43,
Ox4F};

/********** deC|aI'aCIOn Val’lab|eS **************/

int piezas=0;
int a=0;

int c=0;

int b=0;

int contador=0;
int p=0;

int q=0;

int r=0;

int 0=0;

int cantidad=0;
int n=0;

int m=0;

int [=0;

int f=0;

int v=0;

int z=0;

int tecla=17;
int x=0;

int s=0;
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/********** su brl’utlna de retardo *************/

[FFFFFIII I I I T I Kk kkkkkkkkkk * /

void retardo(void){
z=0;

for(z=0;z<80;z++);
}
[rRrxRRxiikikxkix gybrrutina de reconocimiento de teclado ***x*xxwikxdxdkikkkf
void teclado(void){
El=1;
E2=0;
E3=0;
E4=0;

if(S1==1){
while(S1==1);

tecla=1;

}

if(S2==1){
while(S2==1);

tecla=4;

}

if(S3==1){
while(S3==1);

tecla=7;

}

if(S4==1){
while(S4==1);

tecla=10; /* * */

}

E1=0;
E2=1;

if(S1==1){
while(S1==1);

tecla=2;
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if(S2==1){

while(S2==1);

tecla=5;

}
if(S3==1){

while(S3==1);

tecla=8;

}

if(S4==1){
while(S4==1);

tecla=0;

}

if(S1==1){
while(S1==1);

tecla=3;

}

if(S2==1){
while(S2==1);

tecla=16;

}

if(S3==1){
while(S3==1);

tecla=9;
}

if(S4==1){
while(S4==1);

tecla=11; /* # */

}

E3=0;
E4=1;

if(S1==1){
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while(S1==1);

tecla=12; /* A */

}
if(S2==1){
while(S2==1);

tecla=13; /* B */

}
if(S3==1){
while(S3==1);

tecla=14; /* C */
}

if(S4==1){
while(S4==1);

tecla=16; /* D */
}
}

/**************7\'* Subrrutlna I c d***************** ****/

void inicia_lcd1(void){

inti;

RS=0;

RW=0;

for(i=0; i<3; i++){

salida=0x30;
retardo();
E=1;

E=0;

}
}

/***************** Subl’rutina |Cd primer mensaje **********************/
void LCD1(void){

RW=0;
RS=0;

salida=0x30;
retardo();
E=1;

E=0;
salida=0x0E;
retardo();
E=1;

E=0;
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salida=0x06;
retardo();
E=1;

E=0;

RW=0;
RS=1;
retardo();

for (x=0;x<15;x++){

salida=lcd1[x];
retardo();

E=1,

E=0;

retardo();
RS=0;
retardo();
RW=0;
salida=0x02;
retardo();
E=1,

E=0;

/**************** su b rrutl na I C d i seg u nd 0 mensaj e ********************/

void LCD2(void){

salida=0x30;
retardo();
E=1;

E=0;
salida=0x0E;
retardo();
E=1;

E=0;
salida=0x06;
retardo();
E=1;

RS=1;
retardo();

for (x=0;x<9;x++){

salida=lcd2[x];
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retardo();
E=1;
E=0;

retardo();
RS=0;
retardo();
RW=0;
salida=0xC0;
retardo();
E=1,
E=0;
RW=0;
RS=1;
retardo();

for (x=0;x<13;x++){

salida=lcd3[x];
retardo();

E=1,

E=0;

retardo();
RS=0;
retardo();
RW=0;
salida=0x02;
retardo();
E=1,

E=0;

/******************* SU brrutl na I i C d i te I’CG r mensa Je ********************/
void LCD3(void){

RW=0;
RS=0;

salida=0x30;
retardo();
E=1;

E=0;
salida=0xO0E;
retardo();
E=1;

E=0;
salida=0x06;
retardo();
E=1;

E=0;
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RW=0;
RS=1;
retardo();

for (x=0;x<16;x++){

salida=Icd4[x];
retardo();

E=1,

E=0;

retardo();
RS=0;
retardo();
RW=0;
salida=0x02;
retardo();
E=1;
E=0;

}

[RFxFFRRRRkkRRxkkRRxk* gy brrutina |.c.d. cuarto me

void LCD4(void){

RW=0;
RS=0;

salida=0x30;
retardo();
E=1;

E=0;
salida=0x0E;
retardo();
E=1,;

E=0;
salida=0x06;
retardo();
E=1;

E=0;

RW=0;
RS=1;
retardo();

for (x=0;x<11;x++){

salida=Icd5[x];
retardo();

E=1;

E=0;

nnnnn
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retardo();
RS=0;
retardo();
RW=0;
salida=0x02;
retardo();
E=1;
E=0;

}

[rrxkikkkkrkiiakkkk gybrrutina I.c.d. quinto men

void LCD5(void){

RW=0;
RS=0;

salida=0x30;
retardo();
E=1;

E=0;
salida=0x0E;
retardo();
E=1;

E=0;
salida=0x06;
retardo();
E=1;

E=0;

RW=0;
RS=1;
retardo();

for (x=0;x<15;x++){

salida=Icd6[x];
retardo();

E=1;

E=0;

retardo();
RS=0;
retardo();
RW=0;
salida=0x02;
retardo();
E=1,

E=0;

Saj e ************************/
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/********************* p rog rama prICI pal *kkkkkkkkk **************/

void main(void) {

DDRA=0xFF; /**** definicion de puertos como eattas o salidas ****/
DDRE=0xFC;

DDRD=0xFC;

DDRD=0xFF;

CONFIG1_COPD=1;

Enablelnterrupts;

for(;){

inicia_lcd1(); /~*** llama subrrutina para inicid.c.d. ****/
a=1,

while(a==1){

LCD1(); /**** llama subrrutina primer mensajecld. ****/
for(v=0;v>300;v++){

retardo(); [ cilo de retardp ****/

}

LCD2(); /**** llama subrrutina segundo mensajed. ****/
for(v=0;v>300;v++){

retardo(); /**** cilo de retardp ****/

}
teclado(); /**** llama subrrutina para el acivel teclado ****/
if(tecla==12){

LCDA4(); /**** llama subrrutina cuarto mensai.c.d. ****/

salactu=1,;

b=1,;

while(b==1){

if(sen2==1){

salactu=0;
entactu=1; /**** gctiva salidas que canian la electrovalvula ****/
b=0;
c=1,;
}
}

while(c==1){

if(senl==1){
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entactu=0;

c=0;
a=0;
}
}
}
if(tecla==13){
LCD3(); /****llama subrrutina tercer merjed.c.d. ****/
f=1;
I=1; m=1; n=1; 0=1;
while(f==1){
teclado();

while(tecla!=13){
while(I==1){

teclado(); /**** llama subrrutina pael activar el teclado ****/
if(tecla<10){

p=tecla;
cantidad=0;
1=0;
}
}
}

while(tecla!=13){
while(m==1){

teclado(); /**** llama subrrutina el activar el teclado ****/
if(tecla<10){

g=tecla;
cantidad=1;
m=0;
}
}
}

while(tecla!=13){
while(n==1){

teclado(); /**** llama subrrutina el activar el teclado ****/
if(tecla<10){

r=tecla;

cantidad=2;
n=0;
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}
}

}
while(tecla!=13){
while(o==1){
teclado(); **** llama subrrutina paehactivar el teclado ****/
if(tecla<10){
s=tecla;
cantidad=3;
0=0;
}

}
}

if(cantidad==0){
contador=p;

}

if(cantidad==1){
contador=(p*10)+q;

}

if(cantidad==2){
contador=(p*100)+(q*10)+r;

[**** proceso paraingrasar la cantidad de pge¥a*/

}
if(cantidad==3){
contador=(p*1000)+(g*100)+(r*10)+s;

}

piezas=0;
while(piezas<contador){
LCD5(); /**** [lama subrrutina quinto nmsaje l.c.d. ****/
salactu=1,;
b=1,
while(b==1){
if(sen2==1){
salactu=0;

entactu=1;
b=0;
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c=1;

}
}
while(c==1){
if(senl==1){
entactu=0;
c=0;
a=0;
piezas++;
}
}
}
}
f=0;
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