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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo fundamental disefar y construir una
maquina semiautomatica de prensando en caliente para cuellos de camisas con
una capacidad de 2 toneladas y temperatura maxima de 200 °C (formadora de

cuellos de camisas).

El proyecto se inicia con la recopilacién de informacién de la industria textil de
nuestro pais, para entender su situacion actual, y en especial de la industria
camisera local, con el objeto de fortalecer el disefio conceptual de la maquina a

construir.

En el disefio conceptual de la maquina se utiliza la metodologia de la Ingenieria
Concurrente, con el objeto de obtener las especificaciones técnicas de la
maquina, mediante un estudio de las necesidades del usuario y los requerimientos

del material.

También dentro del disefio conceptual de la maquina, se realiza su analisis
funcional, mediante el cual se determina que esta debera ser conformada por los
siguientes sistemas: estructural, de prensado, de calentamiento, y de control

automatico.

Para finalizar con el disefio conceptual se presentan y seleccionan las mejores

alternativas para cada uno de los sistemas de la maquina.

A continuacion, se realiza el disefio de los elementos criticos del sistema
estructural, para ello se tomo en cuenta: la deformacién maxima permisible de los

elementos criticos, y su resistencia a cargas estaticas y dinamicas.

Como herramienta para el dimensionamiento 3D de los elementos del sistema

estructural, se utiliza el programa inventor.

Posteriormente se dio paso a un analisis del sistema de calentamiento, con el
objeto de determinar la potencia necesaria para el calentamiento de la placa
superior de prensado, para ello se realizo un analisis de transferencia de calor de

la placa de aluminio en estado transitorio.
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Después se procedid con el disefio del sistema hidraulico y la seleccion de sus
elementos, para obtener un sistema simple y seguro que cumpla con los

requerimientos del usuario.

Para culminar con el disefio de la maquina se establecieron los elementos del
sistema de control del proceso de prensado y calentamiento, asi como su
configuracion; para establecer la programacién del PLC LOGO utilizado en el

sistema de control, se utilizod el software LOGO!Soft Comfort.

Posteriormente se desarrolla el capitulo de construccion y montaje, al principio del
capitulo se muestran procesos, equipos, herramientas, etc. utilizados en la
conformacién de cada uno de los sistemas de la maquina. Al final del capitulo se
indican la secuencia que se debe seguir para el ensamblaje de cada uno de los

sistemas.

La parte final del proyecto comprende el analisis econdmico de los costos

involucrados en el disefio y fabricacion de la maquina.
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PRESENTACION

En los ultimos afios, las empresas textiles de nuestro pais estan viviendo un gran
crecimiento, debido principalmente a la limitacibn en el ingreso de productos
extranjeros, motivando de esta manera al consumo de productos nacionales (ropa

de vestir).

Esto ha ocasionado que las empresas nacionales adquieran maquinaria que les
permita fabricar un producto de similar o mejor calidad que los productos

extranjeros, entre ellos, las camisas de vestir.

Para la fabricacion de una camisa de vestir de buena calidad se hace necesaria la
utilizacion de procesos que garanticen su durabilidad durante toda su vida util. Las
partes mas susceptibles al deterioro de las camisas son sus pufios y cuellos, por
esta razdn, se afade una entretela con resina sélida a estas partes sensibles para

incrementar su durabilidad y buen aspecto.

Para afiadir la entretela con resina solida a las telas del cuello y pufios de la
camisa, se utiliza un proceso de prensado y calentamiento, a temperaturas y
presiones especificas dependiendo del tipo de entretela. Un buen proceso de
prensado y calentamiento, implica la buena adhesion de los materiales, la no
presencia de manchas y arrugas; los defectos en el proceso de prensado en

caliente se generan por una temperatura, presion y tiempo inadecuados.

A partir de estas condiciones se desarrolld el presente proyecto, que se enfoca en
el disefio y construccién de una maquina de prensado en caliente para cuellos de
camisas, para una fabrica de mediana producciéon que requiere de este tipo de

maquina pero a un bajo costo.

Todo el proyecto esta enmarcado por los principios de la Ingenieria Concurrente,
a partir de su estudio, se reconoce la gran importancia que se le da al disefio
conceptual del producto, para obtener un dimensionamiento adecuado de los

sistemas que conformaran la maquina.



CAPITULO 1

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 LA INDUSTRIA TEXTIL

1.1.1 HISTORIA

Los inicios de la industria textil ecuatoriana se remontan a la época de la colonia,
cuando la lana de oveja era utilizada en los obrajes donde se fabricaban los

tejidos.

Posteriormente, las primeras industrias que aparecieron se dedicaron al
procesamiento de la lana, hasta que a inicios del siglo XX se introduce el algodon,
siendo la década de 1950 cuando se consolida la utilizacién de esta fibra. Hoy por
hoy, la industria textil ecuatoriana fabrica productos provenientes de todo tipo de
fibras, siendo las mas utilizadas el ya mencionado algodon, el poliéster, el nylon,

los acrilicos, la lana y la seda.

A lo largo del tiempo, las diversas empresas dedicadas a la actividad textil
ubicaron sus instalaciones en diferentes ciudades del pais. Sin embargo, se pude
afirmar que las provincias con mayor numero de industrias dedicadas a esta
actividad son: Pichincha, Imbabura, Tungurahua, Azuay y Guayas.

La diversificacion en el sector ha permitido que se fabrique un sinnumero de
productos textiles en el Ecuador, siendo los hilados y los tejidos los principales en
volumen de produccion. No obstante, cada vez es mayor la produccién de
confecciones textiles, tanto las de prendas de vestir como de manufacturas para

el hogar.

El sector textil genera varias plazas de empleo directo en el pais, llegando a ser el
segundo sector manufacturero que mas mano de obra emplea, después del sector

de alimentos, bebidas y tabacos. Segun estimaciones hechas por la Asociacion de



Industriales Textiles del Ecuador — AITE, alrededor de 50.000 personas laboran

directamente en empresas textiles, y mas de 200.000 lo hacen indirectamente.
1.1.2 PRODUCTOS

Entre los principales productos que fabrican las empresas textiles del Ecuador
estan:

e Tejidos

e Prendas y complementos

e Hilos e hilados

e Manufacturas y otros textiles

e Productos especiales
1.1.3 SITUACION ACTUAL

La industria textil ecuatoriana en la actualidad ha concentrado sus esfuerzos en
los mercados regionales, entre los paises que consumen los productos textiles
ecuatorianos estan Estados Unidos, Canada, Venezuela, Peru y Colombia. Este
fendbmeno ha sido producido por las grandes inversiones, efectuadas para la
adquisicion de maquinaria, esto ha ocasionado que la industria textil ecuatoriana

sea mas competitiva frente a una economia globalizada.

La industria textil ha puesta énfasis en programas de capacitacion para todo su
personal, con el propésito de mejorar sus indices de produccién, e innovar en la

creacidon de nuevos productos que satisfagan la demanda internacional.

Entre las principales oportunidades que tiene el sector textil ecuatoriano se
pueden encontrar las siguientes:

e La proteccidon comercial ofrecida por el actual gobierno.

e Amplia experiencia

e Buena penetracién en el mercado regional

e Posee buena tecnologia para la produccién

e Variedad de oferta

! http://www.aite.com.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=7&ltemid=12



Hay mucha creatividad dentro de la industria
El contacto con los clientes es directo

Se trabaja mucho con los acuerdos a largo plazo *

A continuacion se indican las principales amenazas que tiene el sector textil

ecuatoriano.

No existe una ley rigurosa que realice el control de aduanas.

Alto porcentaje de importaciones de productos textiles a precios bajos.
Incremento en los precios de la maquinaria necesaria.

La alta tecnologia utilizada por las empresas textiles en gran parte no son
desarrolladas en nuestro pais.

Riesgo de no renovacion de las preferencias arancelarias con EE.UU y

paises Europeos.
1.2 FABRICACION DE CAMISAS

1.2.1 MATERIA PRIMA

Las materias primas utilizadas en la elaboraciéon de una camisa son:

Telas

Una camisa de calidad debe estar hecha de fibra natural. Las telas mas
utilizadas son las de algodén, lana, seda y lino. A veces se mezclan dos de
estas fibras, por ejemplo algodén con lana para hacer las tipicas villelas;
también es clasica la mezcla de seda y algodén. Las mezclas con poliéster
indican una camisa de calidad inferior, tiene la ventaja de plancharse mejor,
pero el brillo que adquiere y la falta de transpirabilidad hacen de ella una
prenda que luce peor y es mas incémoda. *

Entretelas

Son productos utilizados en la confeccién, que le comunican cuerpo alma,
constituyéndose en el elemento fundamental en orden a obtener prendas
estéticamente perfectas, confortables en su uso y que permanezcan

inalterables durante la vida util de aquellas. La prenda que se vaya a

2 http://www.aite.com.ec/

3 http://cadenalogisticamisetas.blogspot.com/



fabricar determina la resina que debe llevar la entretela, pues si se
manufactura una camisa de hombre, la resina que contenga debera ser
polietileno de alta o baja densidad que soporta el lavado con agua y jaboén.
Si es un vestido de mujer o un pantalén debe llevar la entretela de poliéster
o poliamida especial. *

Botones

Estos elementos son piezas pequefios de material acrilico, madera 6 metal
de dos o cuatro hoyos. Estos elementos se cosen en la camisa, al entrar en
el ojal, la abrocha y asegura.

Hilos

Es un conjunto de fibras naturales (como la seda), artificiales (como el
rayon) o sintéticas (como el poliéster, la poliamida, etc) de longitud
ilimitada, destinadas para la fabricaciéon de tejidos.

Etiquetas

Son una parte fundamental del producto, porque sirve para identificarlo,
describirlo, diferenciarlo, y también para cumplir con las leyes, normativas o

regulaciones establecidas para cada industria o sector.

Los insumos para la elaboracién de este tipo de prenda deben llenar requisitos

tales como:

Textura agradable
Colores permanentes
Durabilidad
Resistencia

Diseno

1.2.2 PROCESOS DE FABRICACION

En la Figura 1.1 se muestra el diagrama del proceso de produccion de las

camisas.

4 http://www.recudir.com/investigacion
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Figura 1.1. Diagrama del proceso de fabricacion de camisas.

Para la fabricacion de camisas, se siguen las siguientes actividades:

Recepcion del material

La elaboracion de una camisa se inicia con la recepcion de las telas en la
fabrica, donde uno o dos empleados clasifican los colores y el grueso de
las telas para después pasarlas al area de corte. Los lienzos por lo general
miden de 1 a 2 metros de ancho, por un metro de largo, dependiendo de la
pieza que habra de cortarse. En el caso de la fabricacibn de camisas en
una micro empresa/artesanal con fibras naturales, el tejido de las piezas se
hace de acuerdo al tamafio de la pieza de la espalda, del delantero, de las
mangas y del cuello.

Colocacion de los patrones

En la fabricacion de camisas en las pequefias y grandes empresas, se
hace uso comunmente de 3 piezas que sirven para el corte de los trazos,
estos son: el delantero, la espalda y las mangas, aunque en ciertas
ocasiones se hace uso también de piezas para cortar los pufios y el cuello.

Corte de las telas



Una vez colocados los trazos se cortan las piezas con ayuda de una
maquina; se cortan primero las espaldas de la camisa, luego los delanteros
y finalmente las mangas, de acuerdo a las tallas y los modelos.

e Unién de las piezas
Con las piezas cortadas, se procede a unirlas con ayuda de una maquina
"OVER" que cose las orillas de las piezas para que no de deshilen al unirse
las piezas.

e Terminado
En forma manual se corta el hilo o "cola" resultante del proceso de union de
las piezas y de los accesorios, y se cosen las etiquetas que contienen la
informacion del fabricante, los materiales con que es fabricada la camisa,
asi como la talla.

e Control de calidad
Las piezas terminadas son revisadas por el duefio o por un encargado, con
el fin de que no existan defectos en el acabado. De existir fallas se repara
la pieza a mano, pero de ser muy prominentes la pieza se desecha y se
separa de las piezas servibles. De obtenerse las prendas en buen estado,
se planchan las camisas al vapor para mejorar la sensacion al tacto y
corregir las arrugas (vista de la prenda).

o Etiquetar
Con maquinas de coser se colocan etiquetas y especificaciones: de
cuidado de la prenda, talla y marca.

e Empacado
Las camisas terminadas son empacadas en bolsas y agrupadas de
acuerdo a la talla en grupos de 10 a 15 camisas. Los paquetes son
llevados al area de bodega, lugar fresco y seco, donde permanecen hasta
su distribucién a los clientes o a la tienda donde se comercian.

¢ Almacenamiento
Concluido el proceso, se almacenan los productos terminados en espera

ser comercializados. °

5 http://www.contactopyme.gob.mx/guiasempresariales/guias.asp?s=14&guia=77&giro=6&ins=528



1.2.3 MAQUINARIA EMPLEADA

La maquinaria necesaria para la fabricacibn de camisas es muy variada, a

continuacion se indica una descripcion de la maquinaria utilizada:

Maquina tendedora de tela

Las maquinas tendedoras de tela, ver Figura 1.2, realizan la operacion
preparatoria para el cortado, que consiste en colocar los pliegos de tela uno
encima de otro en una direccion predeterminada. La operaciéon de tendido

puede ser realizada manualmente o mediante medios mecanicos.

Figura 1.2. Maquina tendedora de tela.
Fuente: http://www.directindustry.es.

Cortadora para tela

Esta maquina, mirar Figura 1.3, realiza la operacion de corte de la tela, esta
operacion es decisiva, una vez realizada es practicamente imposible
corregir errores graves. Para realizar el corte se pueden utilizar tijeras
convencionales 6 maquinas cortadoras, entre estas Ultimas se tienen:
maquinas de cuchillas rotatorias, las cuales son adecuadas para cortes
rectos o con curvas graduales. La maquina consta de un disco de 4 a 20
cm de diametro que al girar realiza el corte, con esta maquina se pueden
cortar pliegos de tela con anchuras de hasta el 40% del diametro del disco;
maquina de cuchilla recta, es la maquina mas popular en los cuartos de

corte, consta de una cuchilla recta que efectta el corte, usada



correctamente es versatil y exacta; maquina cortadora de banda, esta
maquina permite cortes de gran exactitud por lo delgado de la banda,
finalmente se tienen los mecanismos asistidos por computadora que

constituyen las innovaciones ultimas en términos de corte.

Figura 1.3. Maquina cortadora de tela.
Fuente: http://valledelcauca.quebarato.com.co

Maquina Overlock

La maquina overlock, observar Figura 1.4, se utiliza para trabajos de cosido
que requieren puntadas de seguridad y la alimentacion de 3 y hasta 5 hilos.
Existen maquinas overlock de cama cilindrica y de cama plana, estas
maquinas son utilizadas ampliamente para el cosido de seguridad en los

bordes de las telas para evitar el deshilado.

Figura 1.4. Maquina Overlock.

Fuente: http://creacionesdayross.com/Maquinas.html



Ojaladora

Esta maquina, como se cita en la Figura 1.5, es utilizada para hacer ojales,
existe una amplia variedad de estas maquinas para realizar distintos tipos
de ojales: abierto, con remate, francés, extra largos, redondos, rectos, etc.
La maquina ojaladora consta basicamente de una cuchilla que hace el

corte a través de la tela y remata este orificio con costuras.

Figura 1.5. Maquina Ojaladora.
Fuente: http://www.sewingmachinechina.es/1 1cm-981.html

Botonadora

Maquinas utilizadas para pegar botones, mirar Figura 1.6, existen
mecanicas y asistidas por ordenador. Aunque el pegado de botones
también puede ser realizado con maquinas convencionales, mediante
ajustes al mecanismo de espaciado de las puntadas. Los botones se cosen
usualmente con entre 8 y 32 puntadas, generalmente los botones
decorativos se cosen con la mitad de puntadas que los botones

funcionales.

._F"w_,“ ‘E::?:P:

wsnasct

Figura 1.6. Maquina Botonadora.
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Fuente: http://www.lidermaq.com/esp/idt/80/1

Maquina de coser con costura recta y en zigzag

Existen basicamente dos maquinas de costura recta: de cama cilindrica y
de cama plana. Las maquinas de cama cilindrica se utilizan para coser
prendas cerradas por los lados, las maquinas de camas planas se utilizan
usualmente para costura tradicional, ver Figura 1.7. Las maquinas de

costura recta trabajan a velocidades de 2000 puntadas/min.

[
1
=

Figura 1.7. Maquina de coser con costura recta y en zigzag.

Fuente: http://www.garbarino.com/productos/producto.php

Maquina fusionadora-formadora de cuellos y pufios

Esta maquina, observar Figura 1.8, sirve para pegar la tela y entretela
mediante resina termoplastica con la aplicacion de calor y presion. Esta
maquina se utiliza para la elaboracion de los pufios y cuellos de las

camisas.
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Figura 1.8. Maquina formadora de cuellos y puiios.
Fuente: http://coghlan.olx.com.ar

¢ Maquina planchadora
Indispensable para dar el acabado final a la prenda, existen planchas
manuales de vapor a baja presion (parecidas a las planchas de uso
doméstico), planchas para trabajo pesado en seco, ver Figura 1.9 vy las

mas usadas que son planchas de vapor para trabajo pesado.

Figura 1.9. Maquina planchadora.
Fuente: http://www.amazon.com/
1.24 FORMADORA DE CUELLOS Y PUNOS

Esta maquina sirve para pegar la tela y entretela mediante resina termoplastica
con la aplicacién de calor y presion. Esta maquina se utiliza para la elaboracion de

los pufios y cuellos de las camisas.

6 http://www.contactopyme.gob.mx/tecnologias/maquinaria.asp?cveramo=2&cveproceso=3
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Son maquinas neumaticas 6 hidraulicas de alta presidén y rigidos controles de

temperatura y tiempo de fusionado imprescindibles para una perfecta calidad de

fusionado.

1.24.1 Parametros funcionales que definen una formadora.

Los parametros funcionales mas importantes que definen a una formadora de

cuellos de camisas son los siguientes:

Temperatura de trabajo.

Este es un parametro muy importante en el trabajo realizado por este tipo
de maquinas, ya que para anadir la resina a la tela de los cuellos de
camisas es necesario temperaturas superiores a la ambiental. Para la
obtenciéon de la temperatura de trabajo se utilizan calentadores,
distribuidos de tal manera que garanticen una distribucion uniforme de la
temperatura a lo largo de la superficie de prensado.

Presién de trabajo

Para la conformaciéon de las partes sensibles de la camisa (pufios, cuellos,
botonera), se utilizan placas que se caracterizan por una superficie
especialmente lisa, para aplicar la presion necesaria entre la tela de la
camisa y la entretela.

Tiempo de trabajo

Es aquel tiempo en el cual se garantiza que la resina solida contenida en la
entretela se fusione y adhiera a la tela de las partes sensibles de la camisa.
Energia

Para alcanzar la presidon de trabajo, se utilizan cilindros hidraulicos o
neumaticos dependiendo de los requerimientos del usuario. Generalmente
este tipo de maquinaria utiliza corriente trifasica.

Regulacion y Control de tiempo, presion y temperatura.

Todas las formadoras de cuellos deben permitir una regulaciéon del tiempo,
presion y temperatura de trabajo. La formadora debe poseer dispositivos

que permitan controlar su funcionamiento.

1.2.5 PROCESO DE TERMOPRENSADO
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En el proceso de termoprensado inicia con la seleccidn de la entretela, este es un
paso fundamental para obtener Optimos resultados en el proceso, pues la
entretela debe estar muy relacionada con la tela principal, teniendo en cuenta el
grosor del tejido, el fin de la tela compuesta que se va a fabricar con ella y el tipo

de lavado al que va a estar sometida la prenda durante su uso.

Después de haber elegido la entretela se proceden a fijar los parametros de
presion, tiempo de prensado y temperatura, en funcion de las especificaciones
dadas por el fabricante. Es necesario verificar las condiciones de la prensa,
especialmente las de temperatura y presion que generalmente son muy sensibles

y pueden alterar el proceso.

El proceso de termofusionado debe hacerse en forma cuidadosa y es muy
conveniente hacer ensayos previos para fijar las condiciones de la prensa antes

de proceder a producir las prendas.

Dentro de las ventajas que se derivan de la utilizacion del proceso de
termoprensado, se pueden enunciar las siguientes:

e Rapidez, pues el tiempo de termoprensado es muy corto y se pueden
procesar varias piezas a la vez. También se debe agregar que la union por
medio de costura de dos piezas, una termoprensada y la otra no, se puede
hacer mas rapidamente, pues no se presentan arrugas en la costura ni
atascamientos en la aguja causados por la resina ni aun a velocidades
demasiado altas.

e Es conveniente anotar que la resistencia que se genera en la confeccion de
prendas de fibras sintéticas, se disminuye grandemente desapareciendo en
algunos casos, eliminando asi un molesto problema, factor de bajo
rendimiento en la produccién y pérdida de estética en el producto
terminado.

e Mejoramiento de la estética de las prendas, pues al estar unidas
intimamente tela y entretela, componen un solo material, evitando las
arrugas e imperfecciones que se presentan frecuentemente cuando la

unién es parcial, por medio de costuras.
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e La elongacion a veces exagerada en ciertos tejidos, especialmente algunos
de fibras sintéticas, se pueden reducir grandemente con el proceso de
termoprensado, evitando asi en gran parte, la deformacién de las prendas.

e Es muy util para darle cuerpo a las telas muy livianas y para estabilizar
tejidos de pobre construccion que normalmente ocasionen problemas de

deslizamiento.’

" http://www.recudir.com/investigacion
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CAPITULO 2

2. PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS DE DISENO

2.1 IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD

El disefio y fabricacion de una maquina semiautomatica de prensado en caliente
para la formacién de cuellos de camisas, ha sido propuesto en base a la
necesidad de la industria textil (camiseria) en adquirir maquinaria de alta calidad

a un costo razonable.

En nuestro pais no existe una empresa que se encargue de la fabricacion de este
tipo de maquinaria, lo que genera un nicho de mercado que es absorbido por

empresas extranjeras a un costo elevado.

2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINA

2.2.1 ESPECIFICACIONES EN BASE A LAS CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES

La maquina a fabricar debe cumplir con una serie de requerimientos que son
establecidos en base a las especificaciones técnicas del material (entretela) con

el que trabajara la maquina.

En el Anexo N° 1, se indican algunas hojas técnicas de una serie de materiales
utilizados por este tipo de maquinarias. En base a las hojas técnicas, los

parametros de disefio que se pueden obtener se observan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Especificaciones en funcion del material.

PARAMETROS MiNIMO MAXIMO
PRESION (Kg/cm?) 0,25 0,5
TEMPERATURA (°C) 100 200
TIEMPO (seg) 10 20
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2.2.2 ESPECIFICACIONES EN BASE A LOS REQUERIMIENTOS DE
LOS USUARIOS®

Para este apartado, las especificaciones técnicas de la maquina son
determinadas por medio de la casa de la calidad, que es un herramienta del QFD
(Quality function deployment) cuyo objetivo principal es asegurar que en la
definicion de un producto o servicio se han considerado las necesidades y
requerimientos de los usuarios; también constituyen una herramienta para la

planificacion de la calidad durante el ciclo de vida del producto.

Para elaborar la casa de la calidad se requieren de dos aspectos primordiales, la
voz del cliente (usuario) mediante la cual este manifiesta sus requerimientos vy
deseos del producto y la voz del ingeniero que se encarga de traducir los
requerimientos y deseos del cliente en requerimientos técnicos. Finalmente estos
requerimientos son evaluados para determinar aquellos de mayor importancia, en

esta aplicacion se distinguen seis pasos:

e \Voz del usuario.- Describe las demandas de los usuarios.

o Analisis de competitividad.- Describe, segun el usuario, el grado de
satisfaccion que proporcionan los productos o servicios de la empresa
respecto a los de la competencia.

e Voz del ingeniero.- Describe los requerimientos técnicos que deberan
articularse para satisfacer las necesidades de los usuarios.

e Correlaciones.- Establece las correlaciones entre la voz de los usuarios y la
voz del ingeniero.

e Comparacién técnica.- Compara el producto de la empresa con los de la
competencia.

e Compromisos técnicos.- Establece los compromisos potenciales entre las

diferentes caracteristicas técnicas del producto.

2.2.2.1 Casa de la calidad

La casa de la calidad desarrollada para la maquina de prensado en caliente se

indica en la Figura 2.1.

8 RIBAC., (2002), “Disefio Concurrente”, Documento PDF, pag. 177.
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2.2.2.2 Voz del usuario

En base a la entrevista realizada a la Sra. Cenaida Ortiz operaria de la empresa
Traveltex.S.A. La maquina debe contar con las siguientes caracteristicas:
¢ La maquina debe brindar comodidad al ser utilizada.
¢ La maquina debe trabajar con diferentes tipos de entretelas.
e La maquina debe ajustarse a los requerimientos de la empresa.
e La maquina debe ser operada de manera sencilla.
e La maquina debe ser silenciosa.
e Que tenga una buena velocidad de trabajo.
e Facil transporte dentro del area de trabajo.
e La maquina debe ser segura.
e La maquina no debe requerir de mucho mantenimiento.
e El trabajo de la maquina debe ser preciso.

¢ La maquina debe ser de facil reparacion.

2.2.2.3 Voz del ingeniero

Una vez conocidos los requerimientos y deseos del usuario se procede a
traducirlos a especificaciones o caracteristicas técnicas, estas son:

e Ergonomia.

e Parametros de trabajo regulables.

e Trabajo continuo.

¢ Maquina semiautomatica.

e Confiabilidad.

e Protecciones contra peligros eléctricos mecanicos y térmicos.

¢ Ciclos por minuto.

e Movilidad

e Rango de tolerancia de los parametros de trabajo.

e Diselo modular.
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2.2.24 Analisis de la casa de la calidad.

En la columna A, encargada de evaluar el cumplimiento actual del producto de la
empresa, se ha colocado una calificacion de 1 en todos los parametros ya que no
se cuenta con ningun producto previamente elaborado. En segundo lugar la
evaluacion de la competencia se ha llevado a cabo calificando la maquinaria

disponible en el mercado.

Al calificar al producto realizado por la propia empresa desde el punto de vista del

ingeniero, también se asigna un valor de 1 a la fila correspondiente.

De la casa de la calidad se observan que existen 3 demandas basicas sin las
cuales el producto pierde su objetivo, estas demandas son: diferentes entretelas,
seguridad y trabajo preciso. En cambio las demandas: maquina cémoda,
operacion sencilla, poco mantenimiento y facil montaje son unidimensionales, es
decir, son aquellas demandas que con su mejora aumenta la satisfaccion del
usuario. Las demandas estimulantes de la maquina a disefiar son: requerimientos
de la empresa, velocidad de trabajo y facil transporte, si se implementan le

agregarian un valor a la maquina.

Los requerimientos en los que el usuario se enfoca para la adquisicion de un
producto similar al que se desea disefar son: Diferentes entretelas, seguridad y

trabajo preciso; estos requerimientos son los que poseen un alto factor de venta.

2.2.2.5 Conclusiones de la casa de la calidad.

La casa de la calidad nos ha brindado valiosa informacion acerca de las
caracteristicas técnicas que satisfacen en mayor medida las demandas del
cliente, de esta manera se tiene que los requerimientos mas importantes son:
¢ Diferentes entretelas.
Este aspecto es muy importante ya que los clientes esperan obtener una
maquina que pueda trabajar con diferentes tipos de entretelas, que

requieren determinados valores de: presién, temperatura y tiempo.
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e Seguridad.
Al trabajar la maquina con altos valores de presion y temperatura, los
usuarios prestan una singular atencién a las medidas que se han tomado
en el disefio de la maquina con el objetivo de evitar accidentes.

e Trabajo preciso.
Debido a que la entretela esta compuesta de materiales muy sensibles es
necesario que la temperatura, presion y el tiempo de prensado estén dentro

de un rango de tolerancia.

Los valores obtenidos en la casa de la calidad indican que hay que priorizar el
disefio del producto en los tres puntos indicados ya que abarcan alrededor del
60% de la ponderacién total. Si la maquina a disefiar cumple con estos

requerimientos se lograra la satisfaccion del cliente.

Con respecto a la evaluacion técnica de las caracteristicas, se observa que cinco
caracteristicas concentran mas del 70% de la incidencia, estas caracteristicas
son: [Ergonomia, regulacibn de parametros, maquina semiautomatica,
protecciones y tolerancia. Por lo tanto la maquina a disenar debera cumplir con

estas caracteristicas para garantizar un buen disefio.

Por otro lado en lo que se refiere a los compromisos técnicos ubicados en el techo
de la casa de la calidad, se nota que la mayoria de las caracteristicas técnicas
son independientes a excepcion de la caracteristica relacionada con la

confiabilidad de la maquina y la tolerancia de los parametros de trabajo.

2.2.2.6  Especificaciones técnicas por requerimientos del usuario

Con la ayuda de la casa de la calidad se han establecido las especificaciones
técnicas de la maquina en base a los requerimientos del usuario, las mismas que

aparecen en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Especificaciones en funcion del usuario.

ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL

Producto:
Maquina de
prensado en
caliente para

Fecha: 16/02/2012

FACULTAD DE INGENIERIA cuellos de Pagina 1/1
MECANICA camisa
ESPECIFICACIONES
Concepto Fecha Propone | R/D Descripcion
R | Prensado en caliente.
C/D R | Presién de trabajo regulable
C R | Temperatura de trabajo regulable
Funcion 15/02/2012
C R | Tiempo de trabajo regulable
C Area de prensado
D R | Tablero de mando
D R | Modulo de control de los parametros de
Sefiales y control 15/02/2012 trabajo (Presion, temperatura y tiempo)
D D |Rango de temperatura + 10 °C
C/D R | Protecciones mecanicas, eléctricas y
Seguridad y térmicas.
15/02/2012
ergonomia C D | Altura adecuada de la superficie de trabajo.

Propone: C=Cliente; D=Disefiador

R/D: R= Requerimiento; D= Deseo

2.2.3 RESUMEN DE LAS ESPECIFICACIONES

En base a la Tabla 2.1 y Tabla 2.2, obtenidas haciendo referencia a las

caracteristicas de los materiales y a los requerimientos del usuario, se obtiene la

Tabla 2.3 que indica las especificaciones generales de la maquina.
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Tabla 2.3. Especificaciones técnicas de la maquina.

ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL

Producto:
Maquina de
prensado en
caliente para

Fecha: 16/02/2012

FACULTAD DE INGENIERIA cuellos de Pagina 1/1
MECANICA camisa
ESPECIFICACIONES
Concepto Fecha Propone | R/D Descripcion
R | Prensado en caliente.
C/D R |Presiones de trabajo: 0,25 — 0,5 (Kg/cm®)
C R | Temperatura de trabajo: 100 — 200 (°C)
Funcion 15/02/2012
C R | Tiempo de trabajo: 10 — 20 (seg)
C Area de prensado: 80x50 cm?
D R | Tablero de mando
D R | Modulo de control de los parametros de
Sefiales y control 15/02/2012 trabajo (Presion, temperatura y tiempo)
D D |Rango de temperatura = 10 °C
C/D R | Protecciones mecanicas, eléctricas y
Seguridad y térmicas.
15/02/2012
ergonomia C D | Altura adecuada de la superficie de trabajo.

Propone: C=Cliente; D=Disefiador

R/D: R= Requerimiento; D= Deseo

2.3 ESTRUCTURA FUNCIONAL

2.3.1 ANALISIS FUNCIONAL’

El andlisis funcional es una técnica cuyo propédsito es el de separar la accidén

que se efectua de un componente 0 mecanismo, para de este modo buscar

nuevas soluciones a un mismo problema. El analisis funcional logra obtener

mejores productos a un menor costo.

El analisis funcional de un producto o sistema y la elaboracién de la estructura

funcional es un primer paso para establecer la estructura modular de un producto

(la mayor parte de disefiadores realizan estos procesos sin formalizarlos), a partir

*RIBAC., (2002), “Disefio Concurrente”, Documento PDF, pag. 128.
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de combinar las diversas funciones en modulos de forma que se consigan los dos

objetivos prioritarios siguientes:

e Agrupar las funciones en modulos.
o Establecer interfaces adecuadas entre moddulos (Interface mecanica,
interface de energia, interface de transferencia de materiales, interface de

senal).
2.3.2 DESARROLLO DE LOS DIAGRAMAS FUNCIONALES

En la Figura 2.2 se pueden observar los diagramas funcionales del nivel 0 y del

nivel 1.

En la Figura 2.3 se identifica el diagrama funcional de nivel 2, en el cual se

pueden observar los distintos mddulos que tendra la maquina a disefar.
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2.3.3 ANALISIS DE LOS DIAGRAMAS FUNCIONALES

Para el disefo funcional de la maquina se obtuvo un diagrama funcional de segundo
nivel, se considera que con el diagrama funcional obtenido se abarcan las funciones
adecuadas para describir el funcionamiento de la maquina, un diagrama funcional

mas minucioso conllevaria a una pérdida innecesaria en la flexibilidad del disefio.

En el nivel 0, como se observa en la Figura 2.2, presenta la funcion global o
primaria, que en este caso es la de reproducir conjuntos de tela-entretela fusionadas.
Como se observa, para que la maquina cumpla su funcién global es necesario tener
como entradas a: materiales, energia y sehales de control generadas por los
operarios. En el nivel 0 se considera una entrada correspondiente a energia
mecanica y manual, esta entrada toma en consideraciéon que para el posicionamiento
del conjunto tela-entretela se hace necesario la utilizacibn de herramientas

mecanicas y la fuerza de los operarios.

En el nivel 1, mostrado en la Figura 2.2, se especifica de manera general las
diferentes funciones a realizarse para obtener el producto. Se detalla de forma mas
clara las diferentes funciones que conllevarian al cumplimiento de la funcién global.
Como se observa, en este nivel no es posible incluir la funcion que abraque la
automatizacion de la maquina, esta fue la principal razén para el desarrollo del

siguiente nivel.

En el nivel 2, como se puede observar Figura 2.3, aparecen desglosadas varias
acciones que en el nivel anterior no se especificaron, pero que son
indispensables para el funcionamiento de Ila maquina. De esta manera, en el
diagrama se muestran las funciones regulacion de presion, temperatura y tiempo.
También se pueden observar funciones indispensables como la aplicacion de calor y

presion al conjunto tela-entretela.
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2.3.4 DEFINICION DE MODULOS

La modularidad consiste en dividir al producto en varios bloques (mddulos)
funcionales o constructivos. El disefio de productos tomando en cuenta la
modularidad ayuda enormemente en varios aspectos tales como la reduccion de
costos, la facilidad de mantenimiento, la ampliacién de la gama y facilidad de

produccién, entre otros.

Debido a que dentro del proceso de reproduccion de plantillas se cumplen varias
funciones, resulta conveniente llevar a cabo una divisibn modular. Para esto se
analiza cuidadosamente los diagramas funcionales para establecer la division
modular mas apropiada tomando en cuenta las interfaces de los flujos energéticos,

de material y de sefial.

Al estudiar los diagramas funcionales se pueden establecer los siguientes sistemas

para disefiar la maquina.
2.4 SISTEMAS NECESARIOS PARA LA MAQUINA

2.4.1 SISTEMA DE PRENSADO

Este sistema, observar Figura 2.4, es el que permite aplicar la presion necesaria para
que la resina solida disponible en la entretela se adhiera a la tela de la camisa,

generando de esta manera el cuello y pufio de la camisa.

Los elementos de este sistema deben permitir, generar la presidbn necesaria para

trabajar con los diferentes tipos de entretelas.

El sistema de prensado debe generar una carga cercana a las 2 toneladas, por esta

razén se podria utilizar sistema hidraulicos, neumaticos o eléctricos.

Si se toma en cuenta que la maquina a disefar y construir va ha ser adquirida por
una empresa de baja o mediana produccion, es de esperarse que no dispongan de
una sistema de aire comprimido, por tal razén se descarta la utilizacion de elementos

neumaticos.



28

Una buena maquina formadora de cuellos de camisas debe permitir una facil y
correcta regulaciéon de la presion de trabajo, hecho que se dificultaria con la
utilizacion de un sistema de prensado eléctrico, en comparacion con un sistema

hidraulico en donde se puede manipular directamente la presién de trabajo.

Por las razones antes mencionadas se establece que la unica alternativa para el

sistema de prensado es la hidraulica.

Figura 2.4. Bombas y cilindros hidraulicos.

Fuente: http://www.enerpac.com

A continuacién se presentan algunas ventajas y desventajas de la utilizaciéon de un

sistema hidraulico.

Ventajas:

Permite trabajar con elevados niveles de fuerza o momentos de giro, ademas la
velocidad de actuacion es facilmente controlable y las fuerzas pueden regularse de
manera continua. Se puede transmitir grandes fuerzas, empleando pequefios
elementos con la facilidad de poder realizar maniobras de mandos y reglaje. El aceite
empleado en el sistema es facilmente recuperable. Pueden realizarse cambios
rapidos de sentido de operacion de los elementos hidraulicos, existe la posibilidad de
que los elementos hidraulicos se puedan frenar en marcha. Se puede realizar
multiplicacion de fuerzas. El aceite en circuitos hidraulicos también tiene la propiedad
de lubricar y proteger a los elementos hidraulicos. El aceite a altas presiones se

comporta como un sélido.
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Desventajas:

Las velocidades en los actuadores son bajas en comparacién con los circuitos
neumaticos. Debido a las altas presiones que se manejan, los sistemas hidraulicos
exigen un buen mantenimiento. Los elementos hidraulicos como las bombas,
motores, valvulas, entre otros son de un costo mayor en comparacioén con elementos
neumaticos. El fluido de trabajo (aceite hidraulico) tiene un elevado costo, también el
aceite hidraulico es muy sensible a la contaminacién. Existe el riesgo de accidentes

mas catastréficos en caso de sobrepasar las capacidades o cualidades del sistema.
24.2 SISTEMA DE CALENTAMIENTO

El sistema de calentamiento, es el que provee de la energia necesaria para fundir la
resina de la entretela. La distribucién de la temperatura en la superficie de trabajo

debe ser uniforme.

2.4.2.1 Alternativas de disefio del sistema

2.4.2.1.1 Alternativa 1. Calentamiento por resistencias planas (ver Figura 2.5)

Figura 2.5. Resistencias planas.

Fuente: http://www.resistencias-rci.es/rch.php

Ventajas:
Alcanza temperaturas de calentamiento de hasta 400 °C. Brinda una gran area de
transferencia de calor, esto permite una distribucion uniforme de la temperatura a lo

largo de las superficies a calentar, en comparacién con otro tipo de resistencias como
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por ejemplo las resistencias tubulares. Al ser su espesor considerablemente pequefio
en comparacion con el area de transferencia de calor, no requieren de un gran
espacio. Son utilizadas en aplicaciones que requieren altas temperaturas. El exterior
de este tipo de resistencias, esta recubierto de acero inoxidable, razén por la cual

puede ser utilizada en diversos ambientes de trabajo.

Desventajas:

Para una misma capacidad en comparacion con las resistencias tubulares, su costo
es mas elevado. Debe existir un montaje cuidadoso de la resistencia sobre la
superficie a calentar, de ser posible este tipo de resistencia debe estar presionada
contra la superficie de calentamiento con el propésito de mejorar la transferencia de

calor y evitar deformaciones de la resistencia.

2.4.2.1.2 Alternativa 2. Calentamiento por resistencias tubulares (ver Figura 2.6)

Figura 2.6. Resistencias tubulares.
Fuente: http://www.logismarket.com.ar/fare/resistencias-tubulares

Ventajas:

Alcanza temperaturas de calentamiento de hasta 700 °C. Este tipo de resistencias,
pueden ser formadas en cualquier configuracion, esta caracteristica brinda la
posibilidad de cubrir grandes zonas de calentamiento. Las resistencias tubulares
presentan un facil montaje, ya que este tipo de resistencias puede adaptarse a varias
formas. Las resistencias tubulares pueden soldarse a diversas superficies metalicas,

inclusive pueden fundirse en varios metales.
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Desventajas:

Presenta una menor superficie de transferencia de calor en comparacién con las
resistencias planas, esto ocasiona una menor calidad en la distribucion de la
temperatura a lo largo de la superficie de calentamiento. Debe existir un montaje
cuidadoso de la resistencia sobre la superficie a calentar, de ser posible este tipo de
resistencia debe estar presionada contra la superficie de calentamiento con el
proposito de mejorar la transferencia de calor y evitar deformaciones de la

resistencia.

2.4.2.1.3 Alternativa 3. Calentamiento por resistencias de cartucho (ver Figura 2.7)

v
Ny

Figura 2.7. Resistencias de cartuchos.

Fuente: http://www.resistencias-rci.es/acabados-cartuchos.php

Ventajas:
Alcanza temperaturas de calentamiento de hasta 800 °C. Brinda una amplia area de

transferencia de calor al estar insertada en el bloque a calentar.

Desventajas:

Este tipo de resistencias, como deben estar insertadas en las planchas a calentar, se
limita su utilizacién a grandes espesores. Presenta un mayor costo en comparacion
con las resistencias tubulares. Estas resistencias brindan un calentamiento
localizado, hecho que afecta a una distribuciéon uniforme de la temperatura en la

superficie de calentamiento.



2.4.2.2 Parametros para la evaluacion de las alternativas

Costo.- Este parametro nos permite evaluar la relacién costo-beneficio de las

alternativas propuestas.

Montaje.- Este parametro nos permite diferenciar la facilidad de montaje de cada una

de las alternativas disponibles.

Transmision de calor.- Este parametro nos permite evaluar cual alternativa es la que

presenta una mejor calidad en la distribucién de calor a lo largo de la plancha de

calentamiento.

Vida util.- Este parametro nos ayuda a relacionar la durabilidad de cada una de las

alternativas propuestas.

2.4.2.3 Valoracion y factores de incidencia

En la Tabla 2.4 se realiza la evaluacion del peso especifico de cada criterio.

Tabla 2.4. Peso especifico de cada parametro de valoracion.

Transmisién

CRITERIO Costo | Montaje de calor Vida atil | S+1 | PONDERACION
Costo 0,5 1 1 3,5 0,35
Montaje 0,5 0 0 1,5 0,15
Transmisién de calor | O 1 0,5 2,5 0,25
Vida util 0 1 0,5 2,5 0,25

SUMA 10 1

Costo >Vida util = Transmision de calor > Montaje

A continuacién, se realizara la valoracion de los pesos especificos de cada una de

las alternativas en funcion de cada criterio.

En la Tabla 2.5 se realiza la valoraciéon del peso especifico de cada alternativa en

funcién del criterio costo.




Tabla 2.5. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio costo.

COSTO Resistencias | Resistencias | Resistencias S+1 | PONDERACION
planas tubulares de cartucho

Resistencias 0 0,5 1,5 0,25
planas

Resistencias 1 1 3 0,50
tubulares

Resistencias de 05 0 1,5 0,25
cartucho

SUMA 6 1

Resistencias tubulares > Resistencias planas = Resistencias de cartucho

Valoracién del peso especifico de cada alternativa en funcion del criterio montaje,

observar Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio montaje.

MONTAJE Resistencias | Resistencias | Resistencias S+1 | PONDERACION
planas tubulares | de cartucho

Resistencias 1 05 25 042
planas

Resistencias 0 05 15 0.25
tubulares

Resistencias de 05 0.5 2 0,33
cartucho

SUMA 6 1

Resistencias planas > Resistencias de cartucho> Resistencias tubulares

Valoracion del peso especifico de cada alternativa en funcién del criterio transmisiéon

de calor, ver Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio transmision de calor.

TRANSMISION | Resistencias | Resistencias | Resistencias -

DE CALOR planas tubulares | de cartucho S+1 | PONDERACION
Resistencias 1 1 3 0,50
planas
Resistencias 0 0,5 1,5 0,25
tubulares
Resistencias de 0 0,5 1,5 0,25
cartucho

SUMA 6 1

Resistencias planas > Resistencias de cartucho = Resistencias tubulares
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Valoracion del peso especifico de cada alternativa en funcién del criterio vida util, ver
Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio vida util.

VIDA UTIL Resistencias | Resistencias | Resistencias S+1 | PONDERACION
planas tubulares de cartucho
Resistencias 0 0 1 017
planas
Resistencias 1 05 25 042
tubulares
Resistencias
de cartucho 1 0.5 25 042
SUMA 6 1

Resistencias de cartucho = Resistencias tubulares > Resistencias planas

2.4.2.4 Seleccion de alternativas en base a la valoracion

A continuacion, se muestran la Tabla 2.9 de conclusiones, la cual sirve para

determinar la prioridad de cada alternativa.

Tabla 2.9. Tabla de conclusiones para el sistema de calentamiento.

CONCLUSION Costo | Montaje Trggscngliziro“ Vidadti | ¥ | PRIORIDAD
Resistencias planas 0,088 0,063 0,125 0,042 0,275 1
Resistencias tubulares 0,175 0,038 0,063 0,104 | 0,275
Resistencias de cartucho | 0,088 0,050 0,063 0,104 0,200 2

Al observar la Tabla 2.9, se concluye que existen dos opciones para el sistema de
calentamiento, la primera opcion por resistencias planas y la otra por resistencias
tubulares, si se toma en cuenta que la resistencias tubulares tienen un costo inferior y
mayor vida util que las resistencias planas, por esta razén se establece que la mejor

opcidn son las resistencias tubulares.
2.4.3 SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural, es el encargado de soportar los diferentes elementos de la
maquina. Este sistema debe estar disefiado de tal forma que resista los esfuerzos

generados por el sistema de prensado.
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2.4.3.1 Alternativas de disefio del sistema

2.4.3.1.1 Alternativa 1. De montantes o laterales rectos (ver Figura 2.8)

Figura 2.8. Estructura de laterales rectos.

Fuente: http://www.interempresas.net

Ventajas:

Estas estructuras pueden trabajar con cargas superiores a la estructura de guias,

pero menores que la estructura de cuello de cisne.

Desventajas:
Por la configuracion propia de la maquina se requiere mayor espacio en la

instalacion. Al igual que su facilidad de operacidon se ve afectada. Requiere un alto

costo de fabricacién y disefio.

2.4.3.1.2 Alternativa 2. De columnas o guias (ver Figura 2.9)

Figura 2.9. Estructura de columnas guias.
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Fuente: http://www.interempresas.net

Ventajas:

Permite regular la altura de la mesa de compresion. Esta configuracién brinda mayor

libertad a los operarios para la utilizacién de la prensa, asi como también para tareas
de mantenimiento.

Desventajas:

Este tipo de estructuras en comparacién con otro tipo de estructuras no puede
trabajar con cargas elevadas.

2.4.3.1.3 Alternativa 3. De cuello de cisne o bastidor tipo “C” (ver Figura 2.10)

Figura 2.10. Estructura de cuello de cisne.

Fuente: http://www.logismarket.com.ar/prensas-hidraulicas

Ventajas:

Esta estructura tiene la capacidad de resistir cargas elevadas y presenta una
configuracién compacta.

Desventajas:

No se puede regular la altura a la que se encuentra ubicada la mesa de compresion.

Su mantenimiento se ve afectado por la configuraciéon de la estructura.
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Parametros para la evaluacion de las alternativas
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Costo.- Este parametro nos permite evaluar la relacion costo-beneficio de las

alternativas propuestas.

Fabricacion.- Este parametro nos ayuda a estimar que alternativa presenta una

menor dificultad en su fabricacion.

Ergonomia.- Este parametro nos permite valorar la comodidad de cada una de las

alternativas para el usuario.

Carga a soportar.- Este parametro nos permite encontrar la alternativa adecuada

para soportar las cargas con las cuales va a trabajar la maquina.

Flexibilidad.- Este parametro nos ayuda a evaluar la facilidad que presenta cada

alternativa en su utilizaciéon cotidiana, tareas de mantenimiento, etc.

2.4.3.3

Valoracion y factores de incidencia

En la Tabla 2.10 se realiza la evaluacion del peso especifico de cada criterio.

Tabla 2.10. Peso especifico de cada parametro de valoracion.

CRITERIO | Costo |Fabricacion | Ergonomia (S:s;%?tsaf Flexibilidad | S+1 | PONDERACION
Costo 1 1 0 1 4 0,27
Fabricacion 0 1 0,5 1 3,5 0,23
Ergonomia 0 0 0 0,5 1,5 0,10
Cargas a 1 0,5 1 1 4,5 0,30
soportar
Flexibilidad 0 0 0,5 0 1,5 0,10

SUMA 15 1

Cargas a soportar > Costo > Fabricacion > Ergonomia = Flexibilidad

A continuacién, se realizara la valoracién de los pesos especificos de cada una de

las alternativas en funcién de cada criterio. La valoracion del peso especifico de cada

alternativa en funcién del criterio costo se puede apreciar en la Tabla 2.11.



Tabla 2.11. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio costo.

COSTO Laterales Columnas Cue;llo de S+1 | PONDERACION
rectos guias cisne

Laterales 1 1 3 0,50
rectos

Co’Iumnas 0 1 2 0.33
guias

Cuello de 0 0 1 017

cisne

SUMA 6 1

Laterales rectos > Columnas guias > Cuello de cisne

Valoracion del peso especifico de cada alternativa en funcion del criterio fabricacién,

ver Tabla 2.12.

Tabla 2.12. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio fabricacion.

FABRICACION | Laterales Columnas Cuellode | 5.4 | pONDERACION
rectos guias cisne

Laterales 1 1 3 0,50
rectos

quumnas 0 5 0,33
guias

Cuello de 0 0 1 017
cisne

SUMA 6 1

Laterales rectos > Columnas guias > Cuello de cisne

Valoracién del peso especifico de cada alternativa en funcion del criterio ergonomia,

ver Tabla 2.13.

Tabla 2.13. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio ergonomia.

ERGONOMia | Laterales | Columnas | Cuellode | ¢ 4 | boNDERACION
rectos guias cisne

Laterales 0.5 1 25 042
rectos
Columnas 0,5 1 25 0,42
guias
Cuello de 0 0 1 017
cisne

SUMA | 6 1

Laterales rectos = Columnas guias > Cuello de cisne
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Valoracion del peso especifico de cada alternativa en funcidn del criterio cargas a

soportar, ver Tabla 2.14.

Tabla 2.14. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio cargas a soportar.

CARGAS A |Laterales | Columnas| Cuello .

SOPORTAR rectos guias de cisne S+1 | PONDERACION
Laterales 0 0 1 0.17
rectos
Co'Iumnas 1 0 2 0,33
guias
Cuello de 1 1 3 0,50
cisne

SUMA 6 1

Cuello de cisne > Columnas guias > Laterales rectos

Valoracion del peso especifico de cada alternativa en funcién del criterio flexibilidad,
ver Tabla 2.15.

Tabla 2.15. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio flexibilidad.

FLEXIBILIDAD | -aterales Columnas Cuellode |1 |pPONDERACION
rectos guias cisne

Laterales 1 1 3 0,50
rectos

Columnas 0 0.5 15 0,25
guias

Cuello de 0 05 15 0,25
cisne

SUMA 6 1
Laterales rectos > Columnas guias = Cuello de cisne
2434 Seleccion de alternativas en base a la valoracion

determinar la prioridad de cada alternativa.

A continuacién, se muestra la Tabla 2.16 de conclusiones, la misma que sirve para




Tabla 2.16. Conclusiones para el sistema estructural.
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CONCLUSION | Costo | Fabricaciéon | Ergonomia | Cargas | Flexibilidad > PRIORIDAD
Laterales 0133 | 0,117 0,042 0,050 0050 | 0392 1
rectos

glj’i';’;““as 0,089 | 0078 0,042 0,100 0025 | 0333 2
g:sgo de 0,044 | 0,039 0,017 0,150 0025 | 0275 3

Al observar la Tabla 2.16, se concluye que la primera opcion para el sistema

estructural es un bastidor de laterales rectos, la segunda opcién es un bastidor con

columnas guias, y la ultima opcion es un bastidor en forma de cuello de cisne.

2.44 SISTEMA DE AUTOMATIZACION

El sistema de automatizacion, es el que permite un adecuado control de los

parametros de trabajo (presion, temperatura y tiempo).

Este sistema también es el encargado del encendido y apagado de una serie de

elementos de la maquina como: motor eléctrico, valvulas, resistencias eléctricas, etc.

2441

Alternativas de disefio del sistema

2.4.4.1.1 Alternativa 1. Automatizacion por contactores (ver Figura 2.11)

Figura 2.11. Ejemplo de contactores.

Fuente: http://emisa.com.py/repuestos.htm
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Ventajas

Facilita la distribucion de los puestos de paro de emergencia y de los puestos de
accionamiento, impidiendo que la maquina se ponga en marcha sin que se hayan
tomado todas las precauciones necesarias. Protege al sistema contra las caidas de

tension importantes (apertura instantanea por debajo de una tension minima).

Funciona tanto en servicio intermitente como en continuo. Permiten accionar circuitos
sometidos a corrientes muy altas, mediante corrientes muy pequefas. Proporcionan
un alto nivel de seguridad para las personas, dado que las maniobras se realizan
desde lugares alejados de la carga y las corrientes y tensiones relacionadas con los
circuitos de mando son relativamente pequefias Permiten controlar y automatizar
equipos y maquinas que manejan procesos relativamente complejos mediante la
ayuda de dispositivos auxiliares de mando como interruptores de fines de carrera,

detectores de proximidad, temporizadores, terméstatos, etc.
Desventajas

Abrasion de los contactos de trabajo por arco voltaico y también oxidacion de los
contactos. Cuando se requiere automatizar circuitos complejos, se requiere de un
gran numero de elementos de control, lo cual implica un alto costo en comparacion
con la utilizacién de los controladores l6gicos programables. Ruidos en el proceso de
conmutacion. El trabajo de los contactores se ve afectado por suciedades (polvo) en
los contactos.

2.4.4.1.2 Alternativa 2. Automatizacion por PLC (ver Figura 2.12)

h DEIIE4Y  input BxDC (1718 010V

| SIEMENS | |

b

At
LOGO! 12/24c

Figura 2.12. Ejemplo de un PLC.
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Fuente: http://www.cosmelectric.com/servicios.html
Ventajas

Los controladores légicos programables son disefiados para soportar vibraciones,
temperatura, humedad y ruido. Las interfaces de entradas y salidas se encuentran
dentro del controlador. Los controladores logicos programables se programan

facilmente. La velocidad de transferencia de datos es alta.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afadir aparatos.
Minimo espacio de ocupaciéon. Menor coste de mano de obra de la instalacion y
mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al eliminar contactos
moviles, los PLC pueden detectar e indicar averias. Si por alguna razon la maquina
queda fuera de servicio, el PLC puede ser util para otra maquina o sistema de

produccion.
Desventajas

Es dificil encontrar errores, especialmente en la programacién del PLC y requieren
mano de obra experta. Cuando se produce un problema, el tiempo de retencion es de
caracter indefinido, por lo general mucho tiempo. Mayor costo para controlar tareas

muy pequefias o sencillas.

2.44.2 Parametros para la evaluacion de las alternativas

Costo.- Este parametro nos permite evaluar la relacion costo-beneficio de las

alternativas propuestas.

Configuracion.- Este parametro nos permite evaluar la dificultad que presenta cada

alternativa para su ensamblaje.

Espacio ocupado.- Este parametro permite relacionar el espacio que requiere cada

alternativa para su montaje.
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Fiabilidad.- Este parametro nos permite relacionar la capacidad que tiene cada

alternativa para desempenar la funcién para la cual fue concebida.
2.4.4.3  Valoracion y factores de incidencia
En la Tabla 2.17, se realiza la evaluacion del peso especifico de cada criterio.

Tabla 2.17. Peso especifico de cada parametro de valoracion.

CRITERIO | Costo |Configuracién | ZP3%° | Fiabilidad | S+1 | PONDERACION
ocupado

Costo 0,5 1 0,5 3 0,3
Configuracion | 0,5 1 0 2,5 0,25
Espacio 0 0 0 1 0.1
ocupado

Fiabilidad 0,5 1 1 3,5 0,35

SUMA | 10 1

Fiabilidad > Costo > Configuracion > Espacio ocupado

A continuacién, se realizara la valoracion de los pesos especificos de cada una de

las alternativas en funcion de cada criterio.

Valoracion del peso especifico de cada alternativa en funcién del criterio costo, ver
Tabla 2.18.

Tabla 2.18. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio costo.

COSTO PLCs Contactores | S+1 | PONDERACION
PLCs 0 1 0,33
Contactores 1 2 0,67

SUMA 3 1

Contactores > PLCs
Valoracién del peso especifico de cada alternativa en funcién del criterio

configuracion, ver Tabla 2.19.

Tabla 2.19. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio configuracion.

CONFIGURACION PLCs Contactores | S+1 | PONDERACION
PLCs 1 2 0,67
Contactores 0 1 0,33
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| suvmAa | 3 | 1 |
PLCs > Contactores

Valoracion del peso especifico de cada alternativa en funcion del criterio espacio

ocupado, ver Tabla 2.20.

Tabla 2.20. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio espacio ocupado.

ESPACIO ,
OCUPADO PLCs Contactores | S+1 | PONDERACION
PLCs 1 2 0,67
Contactores 0 0,33
SUMA 3 1

PLCs > Contactores

Valoracién del peso especifico de cada alternativa en funcién del criterio fiabilidad,

ver Tabla 2.21.

Tabla 2.21. Peso especifico de cada alternativa en base al criterio fiabilidad.

FIABILIDAD PLCs Contactores | S+1 | PONDERACION
PLCs 1 2 0,67
Contactores 0 1 0,33

SUMA 3 1

PLCs > Contactores

2.4.4.4 Seleccion de alternativas en base a la valoracion

A continuacién, se muestra la Tabla 2.22 de conclusiones, la cual sirve para

determinar la prioridad de cada alternativa.

Tabla 2.22. Tabla de conclusiones para el sistema de automatizacion.

CONCLUSION Costo | Configuracion | Espacio | Fiabilidad > PRIORIDAD
PLCs 0,100 0,167 0,067 0,233 | 0,567 1
Contactores 0,200 0,083 0,033 0,117 | 0,433 2

Al observar la Tabla 2.22, se concluye que la mejor opcién para el sistema de

automatizacion es la utilizacidén de los controladores l6gicos programables.
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2.5 SINTESIS DE LAS ALTERNATIVAS SELECCIONADAS

Las soluciones obtenidas para cada modulo son las siguientes:
e Moddulo 1.- Sistema de prensado hidraulico.
e Modulo 2.- Sistema de calentamiento por resistencias planas.
e Modulo 3.- Sistema estructural por laterales rectos.
e Mobdulo 4.- Sistema de automatizacion mediante controladores légicos

programables.
2.6 DESCRIPCION GENERAL DE LA MAQUINA A CONSTRUIR

La maquina a construir consta de cuatro mdédulos de trabajo los cuales son: sistema
de prensado, sistema de calentamiento, sistema estructural y un sistema de control y

automatizacion, como se puede observar en la Figura 2.13.

El sistema de prensado esta compuesto por elementos hidraulicos, que en conjunto,
permiten la obtencion de la presion necesaria para el trabajo con los diferentes tipos
de entretelas que se utilizan para la formacién de los pufos y cuellos de camisas. El
sistema de prensado debe permitir una distribucién uniforme en la placa de prensado

en un rango de 0.25 — 0.5 (Kg/cm?).

Para el sistema de calentamiento se utilizan resistencias eléctricas tubulares, la
distribucién de las resistencias a lo largo de la placa de calentamiento, debe permitir
una distribucion uniforme de la temperatura. Para garantizar el correcto
funcionamiento de las resistencias tubulares, estas deben estar presionadas contra la

placa de calentamiento.

El sistema estructural es basicamente un bastidor con laterales rectos, el bastidor es
el encargado de soportar las cargas generadas por el sistema de prensado, y
ademas deben contar con una serie de espacios para el montaje de los sistemas de

prensado, calentamiento y de automatizacion.
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El sistema de automatizacion y control, estara compuesto por un controlador l6gico
programable, este elemento es el encargado de controlar el proceso de prensado y

calentamiento.

Figura 2.13. Esquema general de la maquina a construir.
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CAPITULO 3
3. DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS

3.1 DISENO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

3.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para iniciar el disefio del sistema estructural, se hace necesario enunciar los criterios
basicos en base a los cuales seran dimensionados los diferentes elementos del

sistema. Estos criterios son los siguientes:

Para el disefo del sistema estructural, se toman en cuenta aspectos como la carga
maxima que debe desarrollar la maquina, el tamafio de la superficie de prensado-
calentamiento, y el espacio necesario para el montaje de los sistemas: hidraulico, de

control y calentamiento.

El disefio de los elementos principales del sistema estructural, se basara en la
resistencia mecanica de los materiales a utilizar y las deflexiones maximas

permisibles que garanticen un adecuado proceso de prensado.

Cabe recalcar que la maquina realiza un proceso combinado de prensado y
calentamiento, por esta razon, el material del elemento que contenga la superficie de
calentamiento sera aluminio, ya que el aluminio posee una alta capacidad para la
transmisién de calor, y una resistencia mecanica adecuada para soportar la carga

desarrollada por la maquina dentro de un rango permisible de deformacion.

En lo posible, el material a utilizarse para la construccién del sistema es el acero

estructural A-36, a excepcion de la plancha de calentamiento.

Los esfuerzos maximos permisibles para el disefio del sistema estructural se

establecen de acuerdo a las Normas AISC.

La secuencia del disefio dependera de los datos disponibles, tanto en cargas como

en dimensiones, se procedera a disefiar en primer lugar a aquellos elementos que
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puedan ser dimensionados en su totalidad, para luego proceder a disefiar los

elementos restantes en funcién de la informacién obtenida.

Para iniciar con el disefio de los elementos del sistema estructural, se utiliza el
esquema de la Figura 3.1, que muestra los elementos principales del sistema

estructural y su disposicion.

ELEMENTOS DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL

Placa superior

Placa inferior

Bastidor

Base del cilindro hidraulico

DWIN| =

Figura 3.1. Esquema general del sistema estructural.
3.1.2 PLACA SUPERIOR DE PRENSADO - CALENTAMIENTO
3.1.21 Separacion optima de las vigas superiores

Los datos de area y presion de trabajo, son suficientes para iniciar con el disefio de
las placas de prensado y calentamiento. En base a las especificaciones técnicas
generales de la maquina, indicadas en la Tabla 2.3, se conoce que el area del
proceso de prensado y calentamiento es de 80x50 cm?, y que la presion maxima de

trabajo es de 0,5 Kg/cm?.

Al ser el operario de la maquina, el encargado de posicionar el conjunto tela —
entretela. La placa superior es la que debe realizar el proceso de calentamiento, ya

que dependiendo del material de la entretela, exige temperaturas superiores a los
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100 °C. Temperaturas que podrian ocasionar quemaduras al operario, si esta en

contacto directo con la placa.

El material elegido para la placa superior es el aluminio, este material posee un buen
coeficiente de transmision de calor y una resistencia mecanica adecuada para el

trabajo de prensado a realizar.

La Figura 3.2 muestra la disposicion de la placa de calentamiento en el bastidor, este

esquema sera utilizado para el dimensionamiento de la placa.

P= 0,5 (kg/cm?2)

Dimensiones en cm.
Simbologia
L1: Distancia entre los ejes de las barras de apoyo.
L2: Distancia entre el borde de la placa y el eje de la
barra de apoyo.

Figura 3.2. Esquema de la placa de calentamiento.

En base al estado de carga y apoyos mostrado en la Figura 3.2, se asume que la
placa se comporta como una viga simplemente apoyada, cuyos apoyos se
encuentran a una distancia de separacion L. Se toma este caso como base para el
analisis de la placa, porque en el plano yz se presentaran los esfuerzos y

deformaciones mas criticas de la placa.
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Se asume que la presion estara uniformemente distribuida a lo largo de la placa, se
puede cumplir con esta condicién si las deformaciones ocasionadas por la carga son

pequefas.

La representacion de carga asumida para la placa de calentamiento se muestra en la

Figura 3.3.

q= 40 (kg/cm)

o0

Ri=R2=q.L.2+ q.L1/2

Dimensiones en cm.

Figura 3.3. Estado de carga de la placa de calentamiento.

La distancia entre las barras de apoyo L4, debe ser aquella que ocasione el menor
momento flector a lo largo de toda la placa. Por esta razon se incurre en la necesidad
de encontrar una funcién que relacione los momentos flectores maximos en la placa

y la distancia L1,

En la Figura 3.4 se muestran los diagramas de fuerza cortante y momento flector de
la placa en funcién de las distancias L4 y L,; en donde se observa que existen dos
momentos que podrian tornarse criticos, dependiendo del valor de las distancias L1y
L,. El valor de estos momentos viene dado por las siguientes ecuaciones:
2
M; = —q.%
Ec.[ 3.1]



En donde:
M; = Primer momento critico en la placa (kg.cm).

M, = Segundo momento critico en la placa (kg.cm).

L+ = Distancia entre los ejes de las vigas de apoyo (cm).

L, = Distancia del extremo de la placa al eje de la viga de apoyo (cm).

g = Carga distribuida uniformemente a lo largo de la placa (40 kg/cm).

L
L L 1/] ] | L1 B
GLLL DLV VLV
A
_ FPIF - P R
L2 | L1 | L2 ‘
& = i i -4l = = S L g
X
(mm) 0 110, 350 500,
Load Diagram
mm =) Loads =l Fleactions: -]
o) oo plwd = J5200.0 Hiim [dowr} I ﬂ
5.488,00
4,312,00
0,00
0,00 0,00
-4,311,99
-5.487,99
X
{mm} 250,0 500,0
N _.:J Shear Diagram Ei
147,00 | M2 l E
0,00
0,00
r .
M |-23?,15 -237,16
® 1 |
{mm) 163,4 250,0 336,6 500,0
N-m x| Moment Diagram o

Figura 3.4. Fuerza cortante y momento flector en la placa superior.
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Ec.[3.2]
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En la Tabla 3.1, se muestran los valores de los momentos criticos en funcién de los

valores de L1y Ly, para una carga uniformemente distribuida de 40 Kg/cm.

Tabla 3.1. Momentos criticos en funcion de las distancias L; y L,.

L, (cm) L, (cm) M;(Kg.cm) | My(Kg.cm)
15 17,5 -6125 -5000
20 15,0 -4500 -2500
25 12,5 -3125 0
26 12,0 -2880 500
27 11,5 -2645 1000
28 11,0 -2420 1500
29 10,5 -2205 2000
30 10,0 -2000 2500
31 9,5 -1805 3000
32 9,0 -1620 3500
33 8,5 -1445 4000
34 8,0 -1280 4500
35 7,5 -1125 5000
40 5,0 -500 7500

En la Tabla 3.1, se observa que la distancia 6ptima de separacion de las vigas de

apoyo es de 28 cm, ya que con esta distancia se alcanzan la mejor distribucién y los

valores mas bajos para los momentos criticos M4 (-2420 kg.cm) y M, (1500 kg.cm).

Con la distancia éptima de separacion de las vigas se procede a un disefio en base a

la deflexion.

3.1.2.2 Disefio en base a la deflexién'’

Se realiza un disefio en base a la deflexidon debido al tipo de trabajo que realiza la

maquinaria, donde el conjunto a ser prensado (tela-entretela) tiene espesores muy

pequefos, por lo cual la deflexidon producida por las placas de prensado debe ser

minima.

' MC CORMACK, (1976), “Disefio de estructuras metélicas”, Representaciones y servicios de

ingenieria, México, pag. 489.
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La deflexidbn permisible, para los casos donde se soporta maquinaria delicada o
precisa, las deformaciones maximas pueden quedar limitadas a 1/1500 o 1/2000 de
la longitud del claro. Los valores mencionados son para deflexiones cuando se
trabaja con acero, ya que no existen valores para el estudio de deflexion para el
aluminio se asumen los valores antes mencionados.
L¢
Ymaxp) = 1500
Ec.[ 3.3]

En donde:
Y maxp) = deflexion maxima permisible en la placa (cm).

L¢ = longitud de la flecha (cm).

Por lo cual la deflexion maxima permisible para una flecha de 28 cm es de 0,0187

cm.

El modulo de elasticidad del aluminio comercial A356.0 (AlSi8Cu3) es de 72.4 GPa "
6 738775.510 kg/cmz, debido a que nuestra placa va a trabajar a una temperatura
maxima aproximada de 200 °C, el modulo de elasticidad a utilizar es de 65.16 GPa 6
664897.96 kg/cm? como se observa en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Dependencia del modulo de elasticidad con la variacion de temperatura.

°C|-195| -85 -29 | 24 | 100 | 149 | 204 | 260
K| 78 | 188 | 244 | 297 | 373 | 422 | 477 | 533
Relacién % | 112 | 105 | 102 | 100 | 98 95 90 80

Temperatura

Fuente: Manual del aluminio, W. Hufnagel

Si se analiza la seccién transversal de la placa, ver Figura 3.5, se puede hallar una

relacion entre la inercia de la placa y su espesor.

" ASM Metals HandBook, Volume 2, ” Properties and Selection-Nonferrous Alloys and Special-
Purpose”, PDF, pag. 623.
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Dimensiones en cm.

Figura 3.5. Seccion transversal de la placa superior.

Para determinar la inercia de la seccion transversal se aplica la siguiente expresion:

_ b.h?
I= /12
Ec.[3.4]

En donde:
| = Inercia de la seccion transversal de la placa (cm?).
b = Base de la seccion transversal (cm).

h = Altura de la seccién transversal (cm).

De esta manera, la inercia de la seccion transversal de la placa, en funcion de su

espesor es: 1= 25/6.e3 (cm?)

Tabla 3.3. Inercia de la placa.

e(cm) Inercia (cm4)
0,50 0,52
0,75 1,76
1,00 4,17
1,25 8,14
1,50 14,06
1,75 22,33
2,00 33,33
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Para iniciar el disefio en base a la deflexién, se parte de la utilizacion de una placa
de aluminio de 10 (mm) de espesor cuya inercia es de 4.17 (cm*), como se indica en
la Tabla 3.3.

g= 40 (kg/cm)

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

prg
S
o
o
0
N
B
@)
O

o0
Ri=R2= 1000 Kg

g= 40 (kg/cm)

Dimensiones en cm.

Figura 3.6. Estado de cargas para el corte de la placa de calentamiento.

En la Figura 3.6 se observa el corte de la viga, lo que nos permite realizar un analisis
para determinar la funcion que describe el momento flector M), por medio del
método de la integracion y el uso de las funciones de singularidad se puede obtener

la deflexion maxima y el angulo de giro en la viga.

My = —20.X% 4+ 1000 < X — 11 > +1000 < X — 39 >
Ec.[3.5]
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En donde:
M) = Momento flector (kg.cm)

X= Posicién donde se evalua el momento flector (cm).

Para determinar la deflexibn maxima de la placa se utiliza la ecuaciéon general de
momentos:
8%y
EI@ =My = —20.X2+1000 < X — 11> +1000 < X — 39 >
Ec.[ 3.6]

Resolviendo la ecuacién general de momentos se obtiene las ecuaciones para el

angulo de giro y la deflexidbn maxima en la placa.

X3
El6x = —20.?+ 500 < X — 11 >24 500 < X — 39 >2+ 6166,67

Ec.[3.7]

En donde:

8x) = Angulo de giro de la placa (Rad).

E = Médulo de elasticidad del aluminio. E= 664897.96 (kg/cm?).

| = Momento de inercia de la seccién transversal (cm?).

X = Posicién donde se evalua el giro (cm).

X* 500<X—-11>% 500<X—39>3
ElYyx =-5.—+ + +6166,7.X — 43431,7
X) 3 3 3

Ec.[ 3.8]

En donde:

Y x) = Deflexion de la placa (cm).

E = Modulo de elasticidad del acero aluminio. E= 664897.96 (kg/cm?).
| = Momento de inercia de la seccién transversal (cm?).

X = Posicién donde se evalua la deflexion (cm).
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Con la Ec.[ 3.8 ] se calcula la deflexion maxima producida en el centro de la viga a 25

cm de distancia de su origen.

—82973,25
Yinax(25) = —r - —0,0299 cm

Ec.[ 3.9]

La deflexion maxima es 0,0299 cm, la cual fue calculada en funcién a la inercia
obtenida en el Tabla 3.3. La misma que sobrepasa en gran numero al limite de la

deflexion permisible establecida en la Ec.[ 3.3 ] igual a 0,0187 cm.

El célculo de la inercia minima requerida para cumplir con la deflexién permisible se

realiza con la ayuda de la Ec.[ 3.9 ].

Ihin = 6.67 cm*

Ec.[3.10]

La inercia obtenida en la Tabla 3.3 es menor con relacion a la inercia obtenida en el
disefio en base a la deflexion, se procede a realizar un redisefio de la placa superior
de calentamiento para poder acercarnos a la inercia minima requerida en la

Ec.[ 3.10] y llegar a la deflexibn maxima permisible.

Por la razon anteriormente mencionada se propone la utilizacion de rigidizadores que
permitan incrementar el momento de inercia de la seccion transversal de la placa
superior y con ello disminuir la deflexién presente en la placa. La configuraciéon

geomeétrica propuesta se muestra en la Figura 3.7 en el disefio estatico.

3.1.2.3 Diseiio estatico

Al conocer los valores de los momentos criticos aplicados sobre la configuracion
geométrica de la placa, indicados en la Tabla 3.1, es posible determinar sus
dimensiones, utilizando los criterios de resistencia admisible del material vy

deformacién maxima permisible.
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El esfuerzo maximo ocasionado por la flexion de la placa se calcula en base a la

siguiente ecuacion:'?

o :M.C/I

Ec.[3.11]

En donde:

o, = Esfuerzo maximo de flexién en la placa (Kg/cm?).

M = Momento maximo de flexion en la placa (2420 Kg.cm).

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa (cm).

| = Inercia de la seccion transversal de la placa (cm?).

£ o
Plano de referencia
TN
\8/ ]
B U
N 0 S -
ke
-
N =
L s
80

Dimensiones en cm.

Figura 3.7. Seccion transversal de la placa superior rigidizada.

La Figura 3.7 muestra la seccion transversal propuesta para la placa, esta seccion
estd compuesta por dos elementos. La placa horizontal (1) y los rigidizadores

verticales (2).

Tomando como referencia al plano superior de la placa, el centroide de toda la

seccidbn se encuentra localizado a una distancia ¢, que corresponde al valor

'2 BUDYNAS, NISBETT, (2008), Disefio en ingenieria mecanica de Shigley, 8va Ediciéon, Mc Graw
Hill, México, pag. 85-86.
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necesario para la Ec.[ 3.11 ], que sirve para encontrar el esfuerzo maximo en la

placa.

El centroide de la seccidn transversal compuesta, se encuentra con la siguiente
expresion.

C = [A.y: + N-AZ-YZ]/
[A; + N.A,]

Ec.[3.12]

En donde:

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa compuesta (cm).
Aq= Area de la placa base (cm?).

A,= Area del rigidizador (cm?).

Y 1= Distancia entre el plano de referencia al centroide de la placa base (cm).
Y,= Distancia entre el plano de referencia al centroide del rigidizador (cm).

N= Numero de rigidizadores a utilizar en la seccibn compuesta.

Con la ayuda de la Figura 3.7, se reemplazan los valores correspondientes en la

Ec.[ 3.12], y se puede obtener la siguiente relacion:

B [8o-e§+160-e1-h1+N-e2-h12]/
€= [160-e; +2-N-e, - hy]

Ec.[3.13]

En donde:

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa compuesta (cm).
e = Espesor de la placa base (cm).

e;= Espesor de los rigidizadores (cm).

h4= Altura de los rigidizadores (cm).

N= Numero de rigidizadores a utilizar en la seccion compuesta.

' TIMOSHENKO, GERE, (1974) “Mecénica de materiales™ 2da Edicion, Ethea, México, pag. 547.
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Como se puede apreciar, el valor de ¢ depende de tres parametros, el espesor de la

placa, la altura y el numero de los rigidizadores.

El siguiente paso a realizar, es la determinacién de la inercia de la seccion

transversal compuesta, su valor se encuentra con la siguiente expresion.

I = Il +A1.d12 + N'IZ + N.Az.dzz
Ec[3.14]

En donde:

| = Inercia de la seccion transversal compuesta de la placa (cm?).

l; = Inercia de la seccion transversal de la placa base (cm*).

l, = Inercia de la seccion transversal de los rigidizadores (cm?).

Aq= Area de la placa base (cm?).

A,= Area del rigidizador (cm?).

D+=Distancia entre los centroides de la seccién compuesta y la placa base (cm).
D+=Distancia entre los centroides de la seccién compuesta y el rigidizador (cm).

N= Numero de rigidizadores a utilizar en la seccién compuesta.

Con la ayuda de la Figura 3.7, se reemplazan los valores correspondientes en la Ec.[

3.14 ], y se puede obtener la siguiente relacion:

80.¢e,° e N.e,.h;’ h,
= 12 +8O.e1.(h1+?—c)2 +T+N.e2.h1(c—7)2

Ec.[ 3.15]

En donde:

| = Inercia de la seccion transversal compuesta de la placa (cm?).
e = Espesor de la placa base (cm).

e;= Espesor de los rigidizadores (cm).

h4= Altura de los rigidizadores (cm).

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa compuesta (cm).



N= Numero de rigidizadores a utilizar en la seccion compuesta.’

Si se observan detenidamente la Ec.[ 3.13 ] y la Ec.[ 3.15 ], se puede apreciar que
estan intimamente ligadas, de hecho, el valor de la Ec.[ 3.15 ], depende del valor
arrojado por la Ec.[ 3.13 ]. Por esta razon se procede a asignar una serie de valores
para el espesor de la placa, la altura y el numero de los rigidizadores; para poder
obtener los valores de distancia al centroide e Inercia de la seccion transversal

compuesta, y con estos valores encontrar el esfuerzo a flexibn maximo con la

Ec.[ 3.11 ] y el factor de seguridad a la flexion con la siguiente expresion:

En donde:

np,= Factor de seguridad a la flexion.

Sy = Limite de fluencia del material a la flexion (Mpa).

S
Np = y/Gb

op = Esfuerzo maximo de flexion en la placa (Mpa)."

Tabla 3.4. Resistencia a la fluencia en funcion de la variacion de temperatura.

Tempearature Tensile strength Yield strength | Elongation
°C °F Mpa Ksi Mpa Ksi %
Sand castings
-28 -18 227 33 165 24 35
24 75 227 33 165 24 35
100 212 220 32 165 24 4
150 300 160 23 138 20 6
205 400 83 12 58 8.5 18
260 500 53 7.5 35 5 35
315 600 28 4 21 3 60
371 700 17 25 14 2 80

Fuente: Metal Handbook, Volumen 2, pag 621.

* MERIAM J., (1976), “Estética”, 2da Edicion, Reverte S.A., Espafia, pag. 379-394.

> BUDYNAS, NISBETT, (2008), “Disefio en ingenieria mecénica de Shigley”, 8va Edicion, Mc Graw
Hill, México, pag. 17-18.
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El aluminio a utilizar es A356.0 T6 (AISi8Cu3), su resistencia a la fluencia es de 58

Mpa ya que la placa va a trabajar a una temperatura aproximada maxima de 200 °C,

como se puede observar en la Tabla 3.4. Si se reemplaza este valor en la Ec.[ 3.16 ]

y utilizando los valores obtenidos del esfuerzo maximo de flexion, se puede hallar el

factor de seguridad a la flexion en funcion del espesor de la placa de aluminio.

A continuacién, en la Tabla 3.5, se indican algunos de los valores obtenidos para el

esfuerzo y factor de seguridad a la flexion.

Tabla 3.5. Esfuerzo de flexion y factor de seguridad para diferentes parametros de la

placa base y rigidizadores.

e, (cm) e,(cm) hy(cm) | N| c(cm) I (cm4) O (Kg/cmz) o}, (Mpa) No

1 2 2 2 2,29 22,35 248,28 24,33 2,38
1 2 3 2 3,11 51,88 145,22 14,23 4,08
1 2 4 2 3,89 101,26 93,06 9,12 6,36
1 2 2 3 2,21 29,94 178,6 17,5 3,31
1 2 3 3 2,97 70,61 101,81 9,98 5,81
1 2 4 3 3,69 137,52 64,92 6,36 9,12
1 2 2 4 2,14 36,77 140,59 13,78 4,21
1 2 3 4 2,85 87,03 79,28 7,77 7,46
1 2 4 4 3,52 168,78 50,53 4,95 11,72

1 2 2 5 2,07 42,98 116,64 11,43 5,07
1 2 3 5 2,75 101,67 65,46 6,41 9,05
1 2 4 5 3,39 196,39 41,76 4,09 14,18

La Tabla 3.5, se desarroll6 unicamente para espesores de 1 cm, porque para

espesores menores se dificulta el montaje de la placa y de las resistencias eléctricas.

La configuracion de la seccion transversal compuesta a utilizar, ver Figura 3.8, es la

siguiente:

e Placa base de 80x50 cm con un espesor de 1 cm.

e Cuatro rigidizadores de 4 cm de alto, 50 cm de largo y 2 cm de espesor.
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Se elige esta configuracion, porque presenta un factor de seguridad adecuado,
cercano a 12, esto garantiza que la placa no fallara estaticamente, se elige un factor
de seguridad muy alto ya que no se sabe exactamente la variacion de la resistencia

del aluminio al aumentar la temperatura.

)
[

I i i =1

g0

c6 c6 co

Dimensiones en cm.

Figura 3.8. Configuracion final de la placa superior.
3.1.2.3.1 Deflexion mdaxima

Con la ayuda de la ecuacion [3.9],

—82973,25

Yméx(zs) = El

y la inercia establecida en la Tabla 3.5 se determina la deflexion maxima, la misma

que es mucho menor que la deflexidn maxima permisible de la Ec.[ 3.3 ]

Y(Méx.p) = 0,0187 cm
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Yinax (25) = 0,0007 cm < Yousxp)
Ec.[3.17]

Por lo tanto se concluye que este disefio cumple con la condicién de deflexion

permisible establecida anteriormente.

3.1.24  Disefo dinamico'®

Se debe realizar una verificacion de la resistencia dinamica de la placa, ya que esta

va a estar sometida a cargas variables en el transcurso del tiempo.

En la Figura 3.9 se indica la variacion del esfuerzo de flexibn maximo respecto al

tiempo en el que se realiza el proceso de prensado.

o (MPa)
4,95
=]
© x
2,475 g
o]
=
o
0 g min
Tiempo

Figura 3.9. Esfuerzo de flexion generado durante el proceso de prensado.

La Figura 3.9, muestra que la variacion del esfuerzo en funcion del tiempo se da en
forma de pulsos, pero para el analisis de fatiga, se puede considerar como una
sinusoide, de esta manera, de la grafica indicada se pueden obtener los siguientes
datos:

Omix = 4,95 (MPa) vy Omin = 0 (Mpa)

'® BUDYNAS, NISBETT, (2008), “Disefio en ingenieria mecénica de Shigley”, 8va Edicion, Mc Graw
Hill, México, pag. 274-300.
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Para el analisis de la resistencia a la fatiga de la placa, se utilizara el criterio de
Goodman modificado, para continuar con el analisis es necesario conocer la amplitud
de los esfuerzos y el esfuerzo medio sobre la placa, sus valores se determinan con

las siguientes expresiones:

Om = (Gméx + 0min)/2

Ec.[ 3.18]
En donde:
Om = Esfuerzo medio (MPa).
Omax = Esfuerzo maximo (MPa).
Omin = Esfuerzo minimo (MPa).
Reemplazando valores correspondientes se tiene que: o, = 2,475 (MPa).
03 = (Omax — Omin)/2
Ec.[ 3.19]

En donde:
0. = Amplitud de los esfuerzos (MPa).
Omax = Esfuerzo maximo (MPa).

Omin = Esfuerzo minimo (MPa).
Reemplazando valores correspondientes se tiene que: o, = 2,475 (MPa).

Ahora queda por determinar la resistencia a la fatiga del elemento, ya que no existe
un estudio de limite de resistencia a la fatiga para las aleaciones de aluminio, los
factores para el calculo del S¢, se obtienen de acuerdo a las siguientes relaciones,
tomadas de la octava edicion del manual de disefio mecanico de Shigley para el

acero.

Se = SLK, Ky KeKg KoKy
Ec.[3.20]



En donde:

Se =Limite de resistencia a la fatiga del elemento (MPa).

Se =Limite de resistencia a la fatiga de la probeta (MPa).

Ks= Factor de superficie.

Ky= Factor de tamano.

K.= Factor de confiabilidad.

Kq= Factor de temperatura.

Ke= Factor de modificacion por concentracién de esfuerzos.

K= Factor de efectos diversos.
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El limite de resistencia a la fatiga de la probeta se determina en base a la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Limite de resistencia a la fatiga de la probeta.

Tensile Yield EIongation(a) Hardness® Shear Fatigue(c) Qompressive
Temper| strength strength strength | strength™ | yield strength

Mpa |Ksi| Mpa |Ksi % HB Mpa |Ksi| Mpa |Ksi| Mpa Ksi
Sand cast
T51 172 | 25| 140 | 20 2.0 60 140 |20 | 55 |[8.0| 145 21
T6 228 | 33| 165 |24 3.5 70 180 |26 | 60 [85| 170 25
T7 234 | 34| 205 |30 2.0 75 165 |24 | 62 [9.0| 215 31
T71 193 |28 | 145 | 21 3.5 60 140 (20| 60 [85] 150 22

Fuente: Metal Handbook, pag. 620

El material utilizado es la aleacién de aluminio A356.0 T6 cuyo limite de resistencia a

fatiga de la probeta para este material es de 60 MPa o 8,5 Ksi como se indica en la

Tabla 3.6.

Realizando un analisis del cambio de resistencia con la variacién de la temperatura

en la Tabla 3.4, se puede concluir que existe una disminucion del 70% en la

resistencia ultima y de fluencia del material, por lo cual se asume que el limite de

resistencia a la fatiga del material también disminuye en un 70%, el cual es de 18

MPa.
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Factor de superficie: El factor de superficie se encuentra con la ayuda de la Figura
3.10, que esta en funcién de la rugosidad superficial y el esfuerzo ultimo a la tension,

la cual para el aluminio fresado varia entre 1 — 6 pm " y 83 MPa respectivamente.

o
w

Surface factor C,
=)
=

ol
i

Surface Roughness (um)
0.5

0.4y : - + ; : ottt
300 400 500 800 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Tensile ultimate strength S, (MPa)

Figura 3.10. Factor de correccion por rugosidad superficial.
Fuente: http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/4089/fichero/4.pdf

Realizando una aproximacion de las lineas de superficies rugosas en la Figura 3.10

se puede observar que el factor de superficie puede ser 0.95

Ka= 0,95. (Superficie maquinada, Sy;= 83 MPa)

4.95 (Mpa)

S0 2.08 (Mpa)

Dimensiones en cm.

Figura 3.11. Volumenes equivalentes sometidos al 95% o mas de esfuerzo maximo.

R http://ocw.upm.es/expresion-grafica-en-la-ingenieria/ingenieria-grafica-metodologias-de-diseno-para-
proyectos/Teoria/LECTURA_COMPLEMENTARIA/MATERIALES/acabados.pdf
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Factor de tamano: Para poder hallar el factor de correccion por el tamafo del
elemento, se hace necesario encontrar el diametro efectivo de la placa, que
corresponde al volumen de material sometido a un esfuerzo igual o superior al 95%
del esfuerzo maximo. La Figura 3.11, muestra los volumenes equivalentes de

material sometido al 95% o mas del esfuerzo maximo.

De acuerdo a la Figura 3.11, el volumen de la placa sometido al 95% o mas del

esfuerzo maximo es de 280 cm®.

Este volumen debe ser igual al volumen de material sometido al 95% o mas del

esfuerzo maximo del eje equivalente.
280 = m(de* — (0,95 - dp)?) - 20
Ec.[3.21]

En donde:

de= diametro equivalente del eje (cm).
Despejado el valor del diametro equivalente, se tiene que su valor es de 8.55 (cm).

Para el valor del diametro equivalente encontrado, la expresion correspondiente para

hallar el factor de correccién por tamafio es la siguiente:

Kp = 1,51-d, ***" = 0,75
Ec.[3.22]

Factor de confiabilidad:
K= 1 (Confiablidad del 50%)

Factor de temperatura: La temperatura de trabajo aproximada maxima es de 200 °C

0 392 °F. El factor de temperatura se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

kq = 0,975 + 0,432.1073. Tog — 0,115.1075. T2 + 0,104.10~8. T3 — 0,595. 10~ 12. T4
Ec.[3.23]



En donde:

T-g= temperatura en grados Fahrenheit.

Para: 70 <T°F <1000
20<T°C <540
Kg=0.99

Factor de modificaciéon por concentracion de esfuerzos:

Factor de efectos diversos:

Al conocer todos los parametros de la ecuacion [3.20]
Se=18 (MPa)*0,95*0,75*1*0.99 *1* 1
El limite de resistencia a la fatiga del elemento es:

S. = 12,7 (MPa).
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Ec.[3.24]

Como ya se conocen el esfuerzo medio, la amplitud de los esfuerzos, y el limite de

resistencia a la fatiga del elemento, se puede construir el diagrama de Goodman

modificado para obtener el factor de seguridad del elemento a fatiga.

Valores obtenidos:
Om = 2,475 (MPa).
Oa = 2,475 (MPa).
Se = 12,7 (MPa).
Sut = 83 (MPa).

Sy = 58 (MPa).
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En la Figura 3.12 se pueden observar los valores obtenidos para los distintos
esfuerzos, también nos ayuda a encontrar la ecuacién para el Limite de resistencia a

la fatiga del elemento medio.

Ta (MPa)

A

Se=12,7 S
Sa ==

2,475

: z =
2,475 Sm Sut=83 Om (MPa)

Figura 3.12. Diagrama de Goodman modificado.

El factor de seguridad para vida infinita se expresa segun la siguiente ecuacion:

Sm
n=—
Om

Ec.[3.25]

En donde:
n = Factor de seguridad a la fatiga del elemento.
Sm = Limite de resistencia a la fatiga del elemento medio (MPa).

Om = Esfuerzo medio (MPa).

Falta por determinar el valor de Sy, este valor se lo puede hallar con la siguiente
expresion:
Ga Se
Sjp = Se/(—+—
m 9/(0m Sut
Ec.[ 3.26 ]
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En donde:

Sm = Limite de resistencia a la fatiga del elemento medio (MPa).
Se = Limite de resistencia a la fatiga del elemento (MPa).

Sut = Limite de fluencia del material (MPa).

Om = Esfuerzo medio (MPa).

0. = Amplitud de los esfuerzos (MPa).

Con los valores disponibles y la Ec.[ 3.26 ] se tiene que el valor de S, es:
Sm = 11,01(Mpa)
Finalmente, utilizando la Ec.[ 3.25 ] el factor de disefio dinamico es de:

11,01
"~ 2,475

n = 4,45

El factor de seguridad de disefio dindmico con un valor cercano a 4 garantiza que es

un disefio aceptable.
3.1.3 PLACA INFERIOR DE PRENSADO

La placa inferior, se encarga de transferir la presién desarrollada en el cilindro

hidraulico a la placa superior, ocasionando de esta manera el proceso de prensado.

El material elegido para la placa inferior es el acero estructural A-36, este material
puede ser adquirido facilmente en el mercado y posee propiedades mecanicas

adecuadas para el trabajo a realizar.

La Figura 3.13 muestra la disposicion de la placa inferior y su estado de carga, este

esquema sera utilizado para su dimensionamiento.
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Figura 3.13. Esquema de la placa inferior.

Como se puede observar en la Figura 3.13, la presién de 0,5 (kg/cm?) actia a lo
largo de toda la placa. Para empezar con el dimensionamiento de la placa inferior, se
supone que esta, tendera a flejar en torno a un eje que pase por los puntos medios
del largo de la placa. De esta manera, el material ubicado en el eje de giro, sera el

encargado de soportar el esfuerzo maximo de flexion.

La Figura 3.14, indica la condicibn de carga asumida para el analisis y

dimensionamiento de la placa.
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y P=0,5 (kg/cm?)

Eje de giro de
a placa: 0-0

[RRRRER

O

g= 0,5 (kg/cm2)*50 (cm)
g= 25 (kg/cm)

!

Figura 3.14. Condicion de analisis de carga asumida para la placa inferior.

73

Al conocer el estado de carga al que esta sometida la placa, la misma puede ser

tratada como una viga en cantiliver. En la Figura 3.15, se indica el estado de carga

asumido para la placa y su correspondiente diagrama de momento flector.
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y
q= 25 (kg/cm)
N
Vo= 20000 (kaemy J LT VLTV VT VRV E VUL TY
-7 0 40 X
TRO = 1000 (kg) Dimensiones en cm.
M (kg.cm)
i
0 40
X (cm)
M = -25.x2/2 + 1000.x - 20000
120000

Figura 3.15. Estado de carga asumida y momento flector.

En la Figura 3.15, se puede apreciar que el maximo momento flector sobre la placa
se encuentra en su empotramiento y su valor es de 20 000 (kg.cm).

Al igual que para la placa superior, se realizaran los analisis de resistencia estatica,
dinamica y deflexion permisible de la placa, los resultados de estos analisis seran
ratificados o corregidos en base a los datos obtenidos por la simulacion de la placa

en un programa informatico.

3.1.3.1 Diseiio en base a la deflexion

Para empezar con el dimensionamiento de la placa se ha elegido utilizar el criterio de
deformacién maxima permisible, para este analisis es necesario conocer la
distribucién del momento flector a lo largo de toda la placa en funcién de la distancia

X, ver Figura 3.15.

De la Figura 3.15, se puede observar que la funcién que describe la distribucion del

momento flector a lo largo del segmento de analisis de la placa es:
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M, = —20000 + 1000.X — 12,5.X?2
Ec.[3.27]

En donde:
M) = Momento flector en el segmento de analisis de la placa (kg.cm).

X = Posicién donde se evalua el momento flector (cm).

Para determinar la deflexion maxima de la placa, se utiliza la ecuacién general de
momentos, que para nuestro caso se expresara de la siguiente manera:
8%y X
Elﬁ = M = —20000 + 1000.X — 12,5.X

Ec.[3.28]

Resolviendo la ecuacion general de momentos, se tiene que las expresiones para el

angulo de giro y la deflexion de la placa son:

EI 6(xy = —20000.X + 500.X? — 12—'5X3
Ec.[3.29]
En donde:
Bx) = Angulo de giro de la placa (Rad).
E = Médulo de elasticidad del acero A-36. E= 1,9736*10° (kg/cm?).
| = Momento de inercia de la seccién transversal (cm?).
X = Posicién donde se evalua el giro (cm).
EI Y(x) = —10000.X? + 20ys 125
3 12
Ec.[3.30]

En donde:

Y x) = Deflexion de la placa (cm).

E = Médulo de elasticidad del acero A36. E= 1,9736*10° (kg/cm?).
| = Momento de inercia de la seccién transversal (cm?).

X = Posicién donde se evalua la deflexion (cm).
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Para el caso de la placa, la deflexibn maxima se dara en sus extremo, es decir,

cuando X =40 cm.

Para cuando X = 40 cm, la deflexion maxima quedara expresada de la siguiente

manera:

8 x 10°
Ymax) = — Tl

Ec[3.31]

La Ec.[ 3.31 ], nos indica que la deflexion maxima sobre la placa depende

unicamente de su inercia, ya que el valor del médulo de elasticidad es una constante.

En base a las recomendaciones dadas para el dimensionamiento de una maquina de
alta precision, la deflexion maxima permitida se calcula con la Ec.[ 3.3 ], como se

indica a continuacion:

L
Yowsee) = 1500

Para nuestro caso la longitud de la flecha corresponde a la longitud del segmento de

la placa en cantiliver, cuyo valor es de 40 (cm).

De esta manera la deflexion maxima permitida sobre la placa es de: Ywuax = 0,027
(cm) =0,27 (mm).

Al reemplazar valor obtenido en la Ec.[ 3.31 ], se tiene que la inercia minima de la
seccion transversal de la placa para garantizar una deflexion inferior a los 0,27 mm,
es de: Iin = 150,4 (cm*)

Ec.[3.32]
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Dimensiones en cm.

Figura 3.16. Seccion transversal de la placa inferior.

Como la seccion transversal de la placa, observar Figura 3.16, corresponde a un
rectangulo con una base de 50 cm, la Ec.[ 3.4 ], nos sirve para determinar el espesor

de la placa, ya que la inercia de la seccion transversal es igual a:
3
1=050-¢"/.,=150,4 (cm*)

Ec.[3.33]

El espesor encontrado para la placa es de 3,3 (cm), es muy alto, por esta razon se
hace necesaria la utilizacion de rigidizadores que combinados con una placa de un
espesor aceptable, incrementen la inercia de la seccion transversal a un valor

cercano a los 150,4 (cm?).

20
B I e ————— |
( 8 ) e _
o | U >
C ‘
[qu]}
oa. Plano de referencia
Dimensiones en cm.

Figura 3.17. Seccion transversal de la placa inferior rigidizada.
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Se propone la utilizacién de una seccién transversal, como la mostrada en la Figura
3.17. Esta seccidén esta compuesta por dos elementos. La placa horizontal (1) y el

rigidizador vertical (2).

Tomando como referencia al plano inferior de la seccidn compuesta, su centroide se
encuentra localizado a una distancia c, cuyo valor se encuentra con la siguiente
expresion.
C = [A1.y1 +A2-Y2]/
[A1 + A;]
Ec.[3.34]

En donde:

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa compuesta (cm).
Aq= Area de la placa base (cm?).

Az= Area del rigidizador (cm?).

Y 1= Distancia entre el plano de referencia al centroide de la placa base (cm).

Y= Distancia entre el plano de referencia al centroide del rigidizador (cm).

Con la ayuda de la Figura 3.17, se reemplazan los valores correspondientes en la

Ec.[ 3.34 ], y se puede obtener la siguiente relacién:

_ [50.hy.hy. +25.hy% + O,5.b2.h22]/
€= [50.h; + b,.h,]

Ec.[3.35]

En donde:

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa compuesta (cm).
h4= Espesor de la placa base (cm).

b,= Espesor de los rigidizadores (cm).

h,= Altura de los rigidizadores (cm).

Como se puede apreciar, el valor de ¢ depende de tres parametros, el espesor de la

placa, la altura y el espesor de los rigidizadores.
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El siguiente paso a realizar, es la determinacién de la inercia de la seccion

transversal compuesta, su valor se encuentra con la siguiente expresion.

I = Il +A1.d12 + 12 +A2.d22
Ec.[3.36]

En donde:

| = Inercia de la seccion transversal compuesta de la placa (cm?).

l; = Inercia de la seccion transversal de la placa base (cm*).

l, = Inercia de la seccion transversal del rigidizador (cm?).

As= Area de la placa base (cm?).

A,= Area del rigidizador (cm?).

d=Distancia entre los centroides de la seccion compuesta y la placa base (cm).

dp=Distancia entre los centroides de la seccion compuesta y el rigidizador (cm).

Con la ayuda de la Figura 3.17, se reemplazan los valores correspondientes en la

Ec.[ 3.36 ], y se puede obtener la siguiente relacion:

I_50-}113 01 h, . > b,-h,? . h,\?
=1zt 1[(?+ 2)_C]+ 12 The Z(C_7>

Ec.[3.37]

Evaluando la Ec.[ 3.35] y la Ec.[ 3.37 ] con diferentes valores para el espesor de la
placa, la altura y el espesor de los rigidizadores, se obtienen los siguientes
resultados. (Ver Tabla 3.7).
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Tabla 3.7. Distancia a la fibra neutra y momento de Inercia de la seccion compuesta para

varios valores de espesor de la placa, espesor y altura de los rigidizadores.

h, (cm) b, (cm) h, (cm) c (cm) | (cm4)
1,75 2,50 4,50 5,02 138,66
1,75 1,75 5,00 5,57 131,17
1,75 2,00 5,00 5,53 145,39
1,75 2,50 5,00 5,45 172,96
2,00 1,75 4,00 4,80 101,55
2,00 2,00 4,00 4,78 110,67
2,00 2,50 4,00 4,72 129,89
2,00 1,75 4,50 5,26 123,73
2,00 2,00 4,50 5,23 135,73
2,00 2,50 4,50 5,17 159,13

Haciendo referencia a los valores mostrados en la Tabla 3.7, la configuracion elegida

para la placa inferior se muestra en la Figura 3.18.

20

'
|

45

T

390

390

500

Dimensiones en mm.

Figura 3.18. Configuracion final de la placa inferior.
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La configuracién elegida posee un momento de inercia igual a 135,73 (cm®), este
valor de inercia es ligeramente menor al establecido anteriormente (150.4 cm*) en la

Ec.[ 3.33 ], y permite una deflexion maxima de: Yuax = 0,029 (cm) = 0,29 (mm)

Como se puede apreciar la deflexion ocasionada con esta configuracion es
ligeramente mayor a la deflexibn maxima permisible establecida anteriormente de
0,027 (cm). Pero brinda la posibilidad de construir los rigidizadores con la misma

plancha con la que sera construida la placa.

3.1.3.2 Diseiio estatico

Al conocer la configuracion de la placa inferior y el valor de momento critico sobre
ella, es posible evaluar si la placa cumple con el criterio de resistencia admisible del

material.

Al igual que para la placa superior, el esfuerzo maximo ocasionado por la flexion de

la placa se calcula en base a la Ec.[ 3.11 ] indicada a continuacién:
oy = M.c/I

En donde:

o, = Esfuerzo maximo de flexién en la placa (Kg/cm?).

M = Momento maximo de flexion en la placa (20 000 Kg.cm).

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa (cm).

| = Inercia de la seccion transversal (cm®).

Para la configuracion de la seccion transversal de la placa elegida mediante el criterio
de deformacién maxima, se determin6 que la seccion posee un momento de inercia
igual a 135,73 (cm*) y la distancia del eje neutro a la fibra mas lejana es de 5,23
(cm). Reemplazando estos valores en la Ec.[ 3.11 ], se tiene que el esfuerzo maximo
de flexion sobre la placa es de: o, = 770,87 (kg/cm?) = 75,55(MPa) = 10,96 (Ksi).



82

El acero a utilizar para la fabricacién de la placa inferior es el acero estructural A-36,
su resistencia a la fluencia es de 36 (Ksi). Si se remplaza este valor en la Ec.[ 3.16 ]

como se indica a continuacién, se puede hallar el factor de seguridad a la flexion.

S
Mp = y/Gb

En donde:
np= Factor de seguridad a la flexion.
Sy = Limite de fluencia del material a la flexion (Ksi).

op = Esfuerzo maximo de flexion en la placa (Ksi).

_ 36
= >°/10.96
Ny = 3,3

El factor de seguridad obtenido, indica que la configuracion elegida para la placa

inferior es apta para soportar los esfuerzos bajo la condicién de carga estatica.

3.1.3.3 Diseiio dinamico

Se debe realizar una verificacion de la resistencia dinamica de la placa, ya que esta
va a estar sometida a una carga variable que es maxima cuando se efectua el

proceso de prensado y minima cuando la maquina no esta en operacion.

o (ksi)
10,96
o
© X
54¢ L L S i e T
- o
o]
0 g min .
Tiempo

Figura 3.19. Esfuerzo de flexion generado durante el proceso de prensado.
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En la Figura 3.19, muestra que la variacion del esfuerzo en funcion del tiempo se da
en forma de pulsos, pero para el analisis de fatiga, se puede considerar como una
sinusoide, de esta manera, de la grafica indicada se pueden obtener los siguientes
datos:

Omax = 10,96 (Ksi) vy Omin = 0 (Ksi)

Para el analisis de la resistencia a la fatiga de la placa, se utilizara el criterio de
Goodman modificado, para continuar con el analisis es necesario conocer la amplitud
de los esfuerzos y el esfuerzo medio sobre la placa, sus valores se determinan con

las siguientes expresiones [3.18] y [3.19] respectivamente:

Om = (Omax + Omin)/2
En donde:
Om = Esfuerzo medio (Ksi).
Omax = Esfuerzo maximo (Ksi).

Omin = Esfuerzo minimo (Ksi).

Reemplazando los valores correspondientes se tiene que: o, = 5,48 (Ksi).

03 = (Omax — Omin)/2
En donde:
0a = Amplitud de los esfuerzos (Ksi).
Omax = Esfuerzo maximo (Ksi).

Omin = Esfuerzo minimo (Ksi).
Reemplazando valores correspondientes se tiene que: o, = 5,48 (Ksi).

Ahora resta por determinar la resistencia a la fatiga del elemento, el limite de
resistencia a la fatiga del elemento se calcula con la expresién [3.20] indicada a
continuacion:

Se = SLK.Kp.KoKgKeKs

En donde:

Se =Limite de resistencia a la fatiga del elemento (Ksi).
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Se¢ =Limite de resistencia a la fatiga de la probeta (Ksi).

Ka= Factor de superficie.

K= Factor de tamario.

K= Factor de confiabilidad.

Kq= Factor de temperatura.

Ke= Factor de modificacion por concentracion de esfuerzos.

K= Factor de efectos diversos.

El limite de resistencia a la fatiga de la probeta se determina en base a las siguientes
expresiones:
S. =05-Sy, si Sy < 200 (Ksi)
Ec.[ 3.38]

SL =100 (Ksi), si Sy > 200 (ksi)
Ec.[3.39]

El material utilizado es el acero estructural A-36 cuyo Sy es igual a 58 Ksi, Para
hallar el limite de resistencia a fatiga de la probeta de este material se utiliza la
expresion [3.38] y es de: S’e= 29 (Ksi)

Cada uno de los factores para el calculo del Se, se obtienen de acuerdo a las
siguientes relaciones, tomadas de la octava edicién del manual de disefio mecanico

de Shigley:

Factor de superficie:
Ka= 0,85. (Superficie maquinada, Sy;= 58 Ksi)

Factor de tamano: Para poder hallar el factor de correccion por el tamafo del
elemento, se hace necesario encontrar el diametro efectivo de la placa, que
corresponde al volumen de material sometido a un esfuerzo igual o superior al 95%
del esfuerzo maximo. La Figura 3.20, muestra los volumenes equivalentes de

material sometido al 95% o mas del esfuerzo maximo.
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Figura 3.20. Volumenes equivalentes sometidos al 95% o mas del esfuerzo maximo.

De acuerdo a la Figura 3.20, el volumen de la placa sometido al 95% o mas del

esfuerzo maximo es: Vs, placa = 54 * L (mm3)

Este volumen debe ser igual al volumen de material sometido al 95% o mas del

esfuerzo maximo del eje equivalente.

54 * L =1 (d® — (0,95 * do)?) * L/4

Ec.[3.40]

Despejado el valor del didametro efectivo de la expresion [3.40], se tiene que su valor

es de 26,6 (mm).

Para el valor del diametro efectivo encontrado, la expresién correspondiente para

hallar el factor de correccidon por tamafio es la siguiente:

Kp = 1,189 - d~00%7

Por lo cual el factor de correccidén por tamafio es Ky= 0,865.

Factor de confiabilidad:

Ec.[3.41]
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K¢= 0,897 (Confiablidad del 90%)

Factor de temperatura:

Kq¢= 1 (Temperatura de operacion menor a 450 °C)

Factor de modificaciéon por concentracion de esfuerzos:

Ke =1 (No existen concentradores de esfuerzos en la seccion analizada)

Factor de efectos diversos:
Kf =1

Al conocer todos los parametros de la ecuacion [3.20], el limite de resistencia a la
fatiga del elemento es:
Se =29 (Ksi) * 0,85 * 0,865 * 0,897 *1*1* 1
Se = 19,15 (Ksi)

Como ya se conocen el esfuerzo medio, la amplitud de los esfuerzos, y el limite de
resistencia a la fatiga del elemento, se puede construir el diagrama de Goodman
modificado (Ver Figura 3.21Figura 3.21) para obtener el factor de seguridad del

elemento a fatiga.

Oa (ksi)

36

19,15
Sa

5,48
Om (ksi)

Figura 3.21. Diagrama de Goodman modificado a la compresion.
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Valores obtenidos:

Om = 5,48 (Ksi)
0. = 5,48 (Ksi)
Se = 19,15 (Ksi)
Sut = 58 (Ksi)
S, = 36 (Ksi)

El factor de seguridad para vida infinita se expresa segun la ecuacion [3.25]:

n=—
Om

En donde:
n = Factor de seguridad a la fatiga del elemento.
Sm = Limite de resistencia a la fatiga del elemento medio (MPa).

Om = Esfuerzo medio (MPa).

Falta por determinar el valor de S, este valor se lo puede hallar al trabajar con la

ayudad de la Figura 3.21, el valor hallado es: Sy, = 18 (Ksi).

Finalmente, el factor de disefio dinamico es:

18

=528~ >3

n

El factor dinamico de seguridad hallado, nos indica que la placa inferior esta apta
para soportar las cargas dinamicas a desarrollarse por la maquina, a pesar de que se
ha asumido que el limite de fluencia a la compresion es igual al limite de fluencia a la

traccion.
3.1.4 BASTIDOR

El disefio del bastidor se basa en tres partes principales, las placas laterales o de
soporte, juntas de unién y las vigas transversales, las mismas que se las utilizan
como apoyos para las placas superior e inferior, donde las placas laterales sirven de

sujecion para las vigas transversales.
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3.1.4.1 Montantes

Para nuestro disefio, los montantes deben cumplir las funciones de: soportar la
carga desarrollada por la maquina y de brindar la superficie de apoyo para el montaje

de los diferentes sistemas que conforman la maquina.

El estado de carga que actua sobre los montantes depende del tipo de junta entre los
soportes laterales y las vigas que contienen las placas de prensado. Para evitar la
utilizacion de montantes muy robustos, se ha optado por la utilizacién de una junta de
corte que como su nombre lo indica, solo permite la transferencia de una carga de

corte. En base a esta suposicion, los montantes unicamente trabajaran a traccion.
3.1.4.1.1 Diseiio estdtico

Al conocer el estado de carga bajo el cual estaran trabajando los montantes, ya es
posible determinar las dimensiones, para las cuales podran soportar la carga

desarrollada por la maquina.

Figura 3.22. Distribucion de los montantes.
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La carga maxima a ser desarrollada por la maquina es de 2000 (kg), si se opta por la
utilizacion de cuatro montantes, ver Figura 3.22, cada montante soportara una carga
de:

2000(Kg)
FMontante = T = SOO(Kg)
Ec[3.42]
Para miembros sometidos a traccion, la AISC recomienda:'®
o, =06"S,
Ec.[3.43]

El material que se utilizara para la construccion del bastidor es el acero estructural A-
36 cuyo limite de fluencia es de 36 (ksi). De esta manera utilizando la ecuacion

[3.43], el esfuerzo sobre los montantes no debe ser mayor a:
[0] = 0,6 * 36 (ksi) = 21,6 (ksi) = 770,56 (kg/cm?)

Los montantes estaran trabajando a traccion pura, bajo este estado de carga el

esfuerzo sobre cada montante se calcula con la siguiente expresion:

Fym
- ontate
OMontate = / A

Ec.[3.44]
En donde:
OMontante = ESfuerzo sobre cada montante (Kg/cm?).
Fmontante = Fuerza sobre cada montante (500 Kg).

A = Seccion transversal del montante (cm?).

Despejando la ecuacion [3.44], se obtiene el area minima para cada montante, la

cual es de: AMin, = Fmontate /[Gb] =500 /770,56

18 AISC, (1980), “Manual of steel construction”; 8va Edicion; Estados Unidos; Seccién 5, pag. 18 - 20.



Como se puede observar, el valor obtenido para el area minima requerida por cada
montante, es muy pequeno, de hecho no existe ningun perfil estructural comercial
que tenga un area de seccion transversal que se acerque a este valor. Por esta razon

se ha decidido utilizar solamente dos montantes, los cuales seran fabricados de una

Awin. = 0,65 (cm?) = 0,1 (pulg®)

plancha de acero estructural A-36, como se indica en la Figura 3.23.

800

‘Rl =500 (kg) Rs = 500 (kg) ‘

500

600

O

T =L

a= 12,5 (kg/cm)

q= 12,5 (kg/cm)

rrvvyvvuvyvuvupvyvuey

!

T .

L_';_[

[R3 =500 (kg) R7 = 500 (kg) |

50

600

R1 =500 (kg) R2 =500 (kg)
i) i

500

L

v \
R3 =500 (kg) R4 = 500 (kg)

Zona sometida a flexion del
Montante 1

"
e
1

Dimensiones en mm.

La configuracién elegida, tiene la ventaja de bridar amplias superficies de apoyo que

Figura 3.23. Cargas distribuidas en los montantes seleccionados.

facilitan el montaje de los diversos elementos que conforman la maquina.

Del analisis efectuado anteriormente, se puede concluir que un criterio limitante para
el disefio de los montantes no es necesariamente el area de su seccién transversal.
El criterio que se utilizara para el disefio de los montantes sera el de su estabilidad

bajo la accién de las carga de traccion, la esbeltez de los miembros sometidos a

traccién es el parametro utilizado para evaluar su estabilidad.
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La AISC recomienda que la esbeltez permisible recomendada para miembros

principales sometidos a traccion es de:'®

L/ <240
Ec.[3.45]

En donde:
L = Longitud del montante sometido a tension (cm).

r = Radio de giro de la seccién transversal del montante (cm).

Como se observa en la Figura 3.23, la longitud del montante que esta trabajando a
tension es de 50 (cm). El radio de giro de la seccion transversal se calcula con la

siguiente expresion:

_ t
r=
Ec.[3.46 ]

En donde:
r = Radio de giro de la seccion transversal del montante (cm).

t = Espesor de la plancha del montante (cm).

Si se utilizan las expresiones [3.45] y [3.46], el espesor minimo que debe tener la

plancha de cada montante es de:
L/ = 50.\/ﬁ/t <240

tmin. 2 0,72 (cm)

En base al valor obtenido, se ha elegido utilizar una plancha de 8 (mm), de esta

manera utilizando la ecuacion [3.45], la esbeltez de cada montante es de:

¥ AISC, (1980), “Manual of steel construction”, 8va Edicion, Estados Unidos, Seccion 5, pag. 28 -
30.
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El valor de esbeltez obtenida garantiza la estabilidad de los dos montantes. Ahora
utilizando la expresién [3.44] queda por verificar la resistencia de cada montante.

Fm
— ontate
OMontate = / A

En donde:
OMontante = Esfuerzo sobre cada montante (Kg/cm?).
Fmontante = Fuerza sobre cada montante (Kg).

A = Seccion transversal del montante (cm?).

Como se utilizaran solamente dos montantes, la carga que actua sobre cada uno es
de 1000 (kg). La seccion transversal de cada montante es de 60 x 0,8 (cm?). De esta

manera el esfuerzo de tension en cada montante es de:

FMon
OMontate = Montate /A — 1000/60 0,8
OMontante = 20,83 (Kg/cm?) = 2,04 (MPa) = 0,30 (Ksi)

Utilizando la expresion [3.16] el factor de seguridad a la tension de cada montante

sera de:

S
Np = y/O'b

En donde:
np= Factor de seguridad a la flexion.
Sy = Limite de fluencia del material a la tension (Ksi).

Op = Esfuerzo de tension en cada montante (Ksi).

b = 36/0,30
np= 120

El factor de seguridad obtenido, indica que la configuracion elegida para cada

montante garantiza su resistencia a las cargas a desarrollarse por la maquina, de
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hecho debido al gran valor de factor de seguridad estatico obtenido, se garantiza su

resistencia bajo la accién de las cargas dinamicas y se opta por omitir su analisis.

3.1.4.1.2 Disefio en base a la deformacién”

Para culminar con el disefio de los montantes, resta por verificar su deformacion

longitudinal o elongacién unitaria, para ello se aplica la siguiente expresion.

£ = Fumontate /E

Ec.[3.47]

En donde:

¢ = Deformacion longitudinal.

Fmontante = Fuerza sobre cada montante (Kg).

A = Seccién transversal del montante (cm?).

E = Médulo de elasticidad del acero A-36. E= 1,9736*10° (kg/cm?).

Reemplazando los valores disponibles, se tiene que:

€ = 1:"Montate/ — 1000/
E.A 1,9736 = 10°. (60 * 0,8)

£=1,05*10".

La deformaciéon obtenida garantiza la rigidez de los montantes, si se toma en cuenta
el criterio de que para maquinas de gran precision la deformacion maxima permisible
es de 1/1500.

% BUDYNAS, NISBETT, (2008), “Disefio en ingenieria mecanica de Shigley”, 8va Edicion, Mc Graw
Hill, México, pag. 82 - 84.
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Figura 3.24. Dimensiones establecidas para los montantes.
3.14.2  Vigas transversales

El disefio propuesto para la maquina consta de cuatro vigas transversales, las
mismas que se encuentran distribuidas de la siguiente manera: dos en la parte
superior y dos en la parte inferior, con una separacion entre ellas de 28 cm como se

puede observar en la Figura 3.25
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La carga distribuida para \ & )
cada una de las vigas es de — /

q= 12,5 (kg/cm) N

Dimenciones en cm

Figura 3.25. Configuracion de vigas transversales y distribucion de cargas.

En la Figura 3.25 también se puede apreciar la carga distribuida de 12,5 kg/cm para
cada una de las vigas en una longitud de 80 cm, los 10 cm restantes de la viga no se

encuentra sometida a carga alguna.

3.1.4.2.1 Diserio en base a la deflexion

La maquina a disefar debe constar con elementos que tengan una deflexiéon
pequefa, ya que los objetos a procesar con la maquina requieren de una buena

exactitud por ser de espesores pequenos.

La deflexion producida por elementos construidos de acero tiene un limite maximo
permisible para los casos donde se soporta maquinaria delicada o precisa, las
deformaciones maximas pueden quedar limitadas a 1/1500 o 1/2000 de la longitud

del claro, en este caso la longitud del claro es de 90 cm.

Con la ayuda de la ecuacion [3.3] se puede calcular la deflexibn maxima permisible

para las vigas.
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L¢
Ymaxp = 1500

Para la longitud de una viga de 90 cm, la deflexion maxima permisible es de:

Ymaxp = 0,06 cm

Los perfiles mas comunes utilizados en la industria para vigas son los de tipo IPN,
para este caso se eligid una viga tipo IPN100x50 ya que son los perfiles mas
pequefios que se pueden encontrar en nuestro mercado y nos facilitan al momento
de realizar el montaje. Las propiedades del perfil se encuentran especificadas en la
Tabla 3.8. El material del perfil elegido es un ASTM A-36 2’

Tabla 3.8. Especificaciones de la viga tipo IPN100x50.

SECCION

DIMENSIONES PESOS PROPIEDADES
DENOMINACION {8 19 T IR IR1 x Ly Wx Wy

mm| mm|{mm |[Mm |mm |mm [cm2 |Kg/m |[cm4 |cm4 cm3 cm3
IPN 80 80| 42[3.90|5.90 |30.90[2.30|7.58 |5.95 7716.29 19.50 [3.00
IPN 100 100| 50|4.50|6.80 |4.50 |[2.70/10.60]8.32 171[12.20 |34.20 |4.88
IPN 120 120| 58|5.10|7.70 [5.10 [3.10/14.20|11.20| 328|21.50 |[54.70 |7.41
IPN 140 140| 66]5.70|8.60 |5.70 |3.40/18.30|14.40| 573|35.20 |81.90 |10.70
IPN 160 160| 7416.30/9.50 |6.30 [3.80/22.80|17.90| 935|54.70 |117.00]14.80
IPN 180 180 | 82]6.90|10.40[6.90 [4.10/27.90|21.90/1450|81.30 |161.00|19.80
IPN 200 200| 90|7.50|11.30]7.50 |4.50]33.50|26.30|2140|117.00|214.00|26.00

Fuente: Catalogo de perfileria estructural DIPAC, pagina 12

Para el disefio en base a la deflexidon se toma en cuenta la inercia establecida en la

Tabla 3.8 que es de 171 cm* para una viga de tipo IPN100x50.

' DIPAC, “Catalogo de perfileria estructural’, pag. 12.
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Figura 3.26. Estado de cargas para el corte de la viga transversal.

En la Figura 3.26 se observa el corte de la viga, lo que nos permite realizar un
analisis para determinar el momento flector M), por medio del método de
integracion y el uso de las funciones de singularidad se puede obtener la deflexion

maxima en la viga.

- : <X-—5>2
M) = 500X — 12,5 /5

Ec.[ 3.48]
En donde:
M) = Momento flector (kg.cm)

X= Posicién donde se evalua el momento flector (cm).

Para determinar la deflexion maxima de la viga se utiliza la ecuacion general de

momentos:

B2y My, = 500-X—12,5< X =5 >
fz = M = 500X~ 12, 2

Ec.[3.49]
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Resolviendo la ecuacion general de momentos se obtiene las ecuaciones para el

angulo de giro y la deflexibn maxima en la viga.

— 500 - X? <X-5>3
EI ) = /5 =125 /e —372916,667

Ec.[3.50]
En donde:
Bx) = Angulo de giro de la viga (Rad).
E = Médulo de elasticidad para el acero A-36. E= 2040816,33 (kg/cm?).
| = Momento de inercia de la seccién transversal (cm?).
X = Posicién donde se evalua el giro (cm).
Elyg, = 500" X%/ —125<X=5>% 372916667 X
Ec.[3.51]

En donde:

Y x) = Deflexion de la viga (cm).

E = Médulo de elasticidad para el acero A-36. E= 2040816,33 (kg/cm?).
| = Momento de inercia de la seccién transversal (cm?).

X = Posicién donde se evalua la deflexiéon (cm).

Tabla 3.9. Distribucion de los momentos en la viga

X(cm) M(N-m) M(Kg-cm)

0 0 0

5 245,00 2500
15 673,75 6875
25 980,00 10000
35 1163,75 11875
45 1225,00 12500
55 1163,75 11875
65 980,00 10000
75 673,75 6875
85 245,00 2500
90 0 0
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|
|
1.225,00
245,00
0,00 245,00
e 0,00
{m) 0,45 0,9

M-m v Moment Diagram ﬂ

Figura 3.27. Distribucion del momento de la viga.

Fuente: MDSolids 3.5

Gracias a la ecuacion [3.48] se puede realizar un andlisis a lo largo de toda la viga,
en la Figura 3.27 y en la Tabla 3.9 se observa la distribucion de los momentos,
ademas se verifica que en el centro de la viga se tiene el mayor momento, razén por
la cual se procede a calcular la deflexion en el centro de la viga a una distancia de
45 cm. Utilizando la ecuacion [3.51], el modulo de elasticidad para el acero A-36 que
es de 200 GPa y una inercia de 171 cm* establecida en la Tabla 3.8, la deflexion
maxima es de:

—10520833,33 kg. cm?
Ymax(45) = — = —0,030 cm

171cm*. 2040816,33 —2
cm

Los calculos realizados en base a la teoria de deflexion de vigas se proceden a

comparar con los calculos arrojados por el programa MDSolids 3.5.

La Figura 3.28 nos indica la geometria aproximada del perfil a utilizar para la viga

transversal en el programa MDSolids 3.5.
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Figura 3.28. Geometria de la viga transversal.
Fuente: MDSolids 3.5

En la Figura 3.29 se puede observar las propiedades para la viga transversal, los
momentos de inercia arrojados por el programa MDSolids 3.5 no son iguales a los
seleccionados en la Tabla 3.8, ya que la geometria ingresada en el programa es una

aproximacion a la del perfil seleccionado IPN100x50.

X Axis Properties
Elastic Modulus E 200.0000 GPa
From bottom to centroid v (bot) 50.0000 mm
From centroid to top v (top) 50.0000 mm
Area of shape A 1.068.8000 mm~2
Moment of Inertia Ix 1.7211E+06 mm~4
Section Modulus Sx 34.422,9154 mm”3
Section Modulus (bottom) S (bot) 34.422.9154 mm”3
Section Modulus (top) 3 (top) 34.422.9154 mm”3
Radius of Gyration > 40,1292 mm
Plastic Modulus Zx 40.086.0800 mm”3
Shape Factor 1.1645
From bottom to plastic n.a. vp (bot) 50.0000 mm
From plastic n.a. to top vp (top) 50.0000 mm
Polar Moment of Inertia J 1.8635E+06 mm~4
Product of Inertia Iy 0.0000 mm~4
Maximum Moment of Inertia Imax 1.7211E+06 mm™4
Minumum Moment of Inertia Imin 142.322.7667 mm~4
Angle from x axis to Imax axis B 0.0000 degrees

Clockwise

Figura 3.29. Propiedades de la viga transversal.
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Fuente: MDSolids 3.5

Se puede verificar claramente que la deflexién obtenida por el programa MDSolids
3.5 observada en la Figura 3.30 (Ymax=-0,0299) no existe gran diferencia de la
deflexion obtenida analiticamente por la teoria de deflexién de vigas (Y max=-0,030),
con lo cual podemos concluir que la deflexién obtenida tanto analiticamente y por
medio del programa MDSolids 3.5 es mucho menor que la deflexibn maxima

permisible, razon por la cual el disefio en base a la deflexion es aceptable.

Ymax(45) = 0,03 € ypsxp = 0,06 cm

B
LSS s

X
(mm) 0 50, 850,
Load Diagram

|n'|rn j | Loads j | Rieactions j
|

w1 = 122500 N./m [dovn)

0,06083

/_0’?5981
'0;05/

-0,06083

X

(mm) 450,0 900,0
degree * Slope Diagram ﬂ
0,000
™ -0,05279 0,0
-0,05279
\)ﬁgs
X
(mm) 450,0
mm - Deflection Diagram M

Figura 3.30. Diagrama de cargas, pendientes y deflexiones de la viga.

Fuente: MDSolids 3.5



102

3.1.4.2.2 Disefio Estatico

Conociendo el valor del momento maximo aplicado en la viga, ver Tabla 3.9 y
utilizando los criterios de resistencia admisible del material se determina si el perfil

seleccionado para la viga trabaja con un coeficiente de seguridad estatico permisible.

El esfuerzo maximo ocasionado por la flexion de la placa se calcula en base a la

ecuacion [3.11]:
oy = M.c/I

En donde:

op = Esfuerzo maximo de flexién en la placa (Pa).

M = Momento maximo de flexion en la placa (Kg.cm).

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas lejana de la placa (cm).

| = Inercia de la seccion transversal de la placa (cm?).

El momento maximo de la viga es de 12500 kg-cm, ver Tabla 3.9, la distancia del eje
neutro a la fibra mas lejana es de 5 cm, vy la inercia es de 171 cm?, ver Tabla 3.8. Con
los valores y la ecuacién [3.11] se encuentra el esfuerzo de flexion maximo que tiene
un valor de 365,5 kg/cm? 0 35819000 Pa.

El factor de seguridad estatico a la flexidbn se determina con la ecuaciéon [3.16] como

se la indica a continuacion:

S
N = y/O'b

En donde:
np,= Factor de seguridad a la flexion.
Sy = Limite de fluencia del material a la flexion (Pa).

Oy = Esfuerzo maximo de flexién en la placa (Pa).

El material a utilizar es un acero estructural A-36, su resistencia a la fluencia es de 36

Kpsi 0 248564133,49 Pa. Reemplazando este valor en la ecuacion [3.16] y utilizando
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los valores obtenidos del esfuerzo maximo de flexién, se puede hallar el factor de

seguridad estatico a la flexion.

248564133,49 69
35819000

Mb =
El factor de seguridad estatico es de 6,9 lo que nos garantiza un buen disefio cuando

la viga transversal trabaja estaticamente.

3.1.4.2.3 Diserio Dinamico

De igual manera que se realizo un analisis dinamico para las placas superior e
inferior se realiza un analisis dinamico para las vigas transversales, ya que estas van

a estar sometidas a cargas variables en el transcurso del tiempo.

o (MPa)

35,82
o
© >

17,91 2
- o]
o)

0 o min
Tiempo

Figura 3.31. Esfuerzo de flexion maximo generado durante el proceso de prensado en la

viga.

La Figura 3.31, muestra que la variacion del esfuerzo en funcion del tiempo se da en
forma de pulsos, pero para el analisis de fatiga, se puede considerar como una
sinusoide, de esta manera, de la grafica indicada se pueden obtener los siguientes
datos:

Omax = 35,82(MPa) vy Omin = 0 (Mpa)

Para el analisis de la resistencia a la fatiga de la viga, se utilizara la ecuacion [3.25],

para continuar con el analisis es necesario conocer la amplitud de los esfuerzos y el
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esfuerzo medio sobre la viga, sus valores se determinan con las siguientes

expresiones [3.18] y [3.19] que se encuentran a continuacion.

Om = (Gméx + 0-min)/z

En donde:
Om = Esfuerzo medio (MPa).
Omax = Esfuerzo maximo (MPa).

Omin = Esfuerzo minimo (MPa).

Reemplazando valores correspondientes se tiene que: o, = 17,91 (MPa).

0, = (Gméx - Gmin)/z

En donde:
02 = Amplitud de los esfuerzos (MPa).
Omax = Esfuerzo maximo (MPa).

Omin = Esfuerzo minimo (MPa).
Reemplazando valores correspondientes se tiene que: o, = 17,91 (MPa).

Se determina la resistencia a la fatiga del elemento con la ayuda de la expresion
[3.20], los factores para el calculo del S¢ se obtienen de acuerdo a las siguientes
relaciones, tomadas de la octava edicion del manual de disefio mecanico de Shigley
para el acero.

Se = SLK.Kp. Ko KgKeKs

En donde:

Se =Limite de resistencia a la fatiga del elemento (MPa).
Se =Limite de resistencia a la fatiga de la probeta (MPa).
Ka= Factor de superficie.

Ky,= Factor de tamano.

K= Factor de confiabilidad.

Kq= Factor de temperatura.
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Ke= Factor de modificacion por concentracion de esfuerzos.

Ki= Factor de efectos diversos.

El limite de resistencia a la fatiga de la probeta se determina en base a las siguientes

expresiones [3.38] y [3.39] respectivamente.
Se =0,5-Syt, si Syt < 200 Ksi(1400 MPa)
Se = 100 Ksi(700 MPa) si Syt > 200 ksi(1400MPa)

El material utilizado es el acero estructural A-36 cuyo S es igual a 58 Kpsi, el limite

de resistencia a fatiga de la probeta de este material es de:
Se = 0,5-58 = 29 Ksi = 200 MPa

Factor de superficie: El factor de superficie se encuentra con la ayuda de la siguiente
expresion:
ka = aS‘II;t

Ec.[3.52]

Donde:
St = esfuerzo ultimo a la tension

a,b = constantes establecidas en la Tabla 3.10

Tabla 3.10. Parametros para el calculo del factor de superficie.

Surface Finish Factor a Exponent
Sut, Kpsi Sut, Mpa b
Ground 1.34 1.58 -0.085
Machined or cold-drawn 2.70 4.51 -0.265
Hot-rolled 14.4 57.7 -0.718
As-firget 39.9 272 -0.995

Fuente: Shigley, Octava Edicion.

Ka= 0,78. (Superficie laminada, Sy;= 58 Kpsi)
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Factor de tamano: Para poder hallar el factor de correccion por el tamano del
elemento, se hace necesario encontrar el diametro efectivo de la placa, que
corresponde al volumen de material sometido a un esfuerzo igual o superior al 95%
del esfuerzo maximo. La Figura 3.32, muestra los volumenes equivalentes de

material sometido al 95% o mas del esfuerzo maximo.

Dimensiones en cm.

Figura 3.32. Volumenes equivalentes sometidos al 95% o mas de esfuerzo maximo.

De acuerdo a la Figura 3.32, el volumen de la placa sometido al 95% o mas del

esfuerzo maximo es: Vosy, viga = 34,11 (cm?).

Este volumen debe ser igual al volumen de material sometido al 95% o mas del

esfuerzo maximo del eje equivalente.

34,11 = (d.® — (0,95 d.)?) - 22,5
Ec.[3.53]

Despejado el valor del diametro efectivo, se tiene que su valor es de:

de = 2,225 (cm) = 22,25 (mm)
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Para el valor del diametro efectivo encontrado, la expresién correspondiente para

hallar el factor de correccion por tamano es la ecuacion [3.53].

Ko = 1,24.d %1% =124 * (22,25) %97 = 0,89
Ec.[3.54]

Factor de carga:
K= 1 (Para flexion)

Factor de temperatura: La temperatura de trabajo aproximada para las vigas se
asume que es de 25 °C o 77 °F. El factor de temperatura se calcula de acuerdo a la

ecuacion [3.23]
kq = 0,975 + 0,432.1073. Tz — 0,115.107°. T4 + 0,104. 1078. T3 — 0,595. 10712, T}

Para: 70 < T°F <1000
20 T°C <540
Kd =1

Factor de modificacion por concentracién de esfuerzos:
Ke =1 (No existen concentradores de esfuerzos en la seccion analizada)

Factor de efectos diversos:
Kf =1

Al conocer todos los parametros de la ecuacion [3.20], el limite de resistencia a la
fatiga del elemento es:
Se =200 (MPa) *0,78*0,89*1*1*1*1

S. = 138,84 (MPa).

Como ya se conocen el esfuerzo medio, la amplitud de los esfuerzos, y el limite de
resistencia a la fatiga del elemento, se puede construir el diagrama de Goodman

Modificado para obtener el factor de seguridad del elemento a fatiga.



Valores obtenidos:
Om = 17,91 (MPa).
0, = 17.91 (MPa).
Se = 138,84 (MPa).
Sut = 400 (MPa).
Sy = 248,56 (MPa).

Se=138,84
Sa

Oa(MPa)

17,91 [

17,01

Sm

-
sut=400 9mM(MPa)

Figura 3.33. Diagrama de Goodman modificado.

El factor de seguridad para vida infinita se expresa segun la Ec.[ 3.25 ]

En donde:

Sm
n=—
Om

n = Factor de seguridad a la fatiga del elemento.

Sm = Limite de resistencia a la fatiga del elemento medio (MPa).

Om = Esfuerzo medio (MPa).
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Falta por determinar el valor de Sy, este valor se lo puede hallar con la expresion

[3.26] citada a continuacion.

S. =S Ga+se
m — 6/(0m Sut)
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En donde:

Sm = Limite de resistencia a la fatiga del elemento medio (MPa).
Se = Limite de resistencia a la fatiga del elemento (MPa).

Sut = Limite de fluencia del material (MPa).

Om = Esfuerzo medio (MPa).

0. = Amplitud de los esfuerzos (MPa).

Con los valores disponibles, se tiene que el valor de Sy, es:
38,84
400 )
Sm =103 (MPa).

1
Sm = 138,84/(1 +

Finalmente, utilizando la ecuacién [3.25] el factor de disefio dinamico seria de:

1031
=701
n=>5,76

El factor de seguridad de disefio dinamico con un valor aproximado de 6, nos

garantiza que es un disefio aceptable.

3.14.3 Diseiio de la junta®

En nuestro diseno, se establecido que las juntas entre los montantes y las vigas de
apoyo de las placas de prensado, deben permitir solamente la transmision de cargas
de corte. Para nuestra maquina, se ha optado por la utilizacion de una junta de

angulo simple, como la indicada en la Figura 3.34.

22 AISC, (1980), “Manual of steel construction™ 8va Edicion, Estados Unidos, Seccion 4, pag.54 -60.
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Viga de apoyo

Montante

Figura 3.34. Junta de angulo simple.

La junta utilizara un angulo de conexion, un lado del angulo ira soldado a los

montantes y el otro lado ira empernado a la viga de apoyo.

El estado de carga de los elementos de la junta, se indica en la Figura 3.35. Estado
de carga de la junta. Como se puede observar, debido a que la carga a soportar por

cada junta no es elevada, se ha decidido utilizar dos pernos por cada junta.

R= 500 (kg)

Figura 3.35. Estado de carga de la junta.

Los pernos pueden ser dimensionados en base a los siguientes criterios:

a) El rozamiento entre los lados del angulo de conexion y la viga de apoyo,
soporta la carga de corte.

b) El perno actua como pasador y soporta la carga de corte.
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Para nuestro disefio, conviene utilizar el segundo criterio, ya que para el
dimensionamiento de los montantes y las vigas de apoyo, se considerdé que las
conexiones no generaban ningun momento flector. Sin embargo, para mayor

seguridad, se verificara ambos criterios.

Si se considera a los lados del angulo de conexién y la viga de apoyo como
superficies laminadas en bruto, puede tomarse con seguridad, un valor para el

coeficiente de rozamiento de 0,25.

La fuerza de rozamiento entre las superficies de union se calcula con la siguiente

expresion:

Fr=WF
Ec.[3.55]

En donde:
Fr = Fuerza de rozamiento (Kg).
Fi = Fuerza de pretensado de los pernos (Kg).

p = Coeficiente de rozamiento entre las superficies en contacto.

En la Figura 3.35, se indica que la carga de corte que tiene que soportar cada perno
es de 250 kg. Por lo tanto la fuerza de pretensado minima para cada perno debe ser
de:

F; = 250/0,25

F; = 1000(Kg)

El pretensado recomendado para los pernos se encuentra dentro del siguiente
intervalo:
06-F, <F;<09"F,
Ec.[ 3.56 ]
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Para nuestro disefio, se ha elegido una fuerza de pretensado que corresponda al
60% de la carga de prueba. La fuerza de pretensado para pernos se determina con la

siguiente expresion:
Fi = 0,6 Gp(T[ ' d2/4_)

Ec.[3.57]

En donde:
F; = Fuerza de pretensado del perno (Kg).
= Resistencia a la prueba del perno (Kg/ cm?).

d = Diametro de la seccion a tension del perno (cm).

Al ser los pernos elementos primordiales para el correcto funcionamiento de la
maquina, se ha optado por la utilizacion de pernos grado SAE 5, cuya resistencia a la

carga de prueba es de 65 (Ksi) equivalente a 4579,55 (Kg/ cm?).

Despejando la Ec.[ 3.57 ], y reemplazando valores, se tiene que el diametro minimo

de la seccion a tension del perno es de:

4. F; 4a<1000/
06110 0,6 * T *4579,55

d = 0,68 (cm)

Se ha optado por la utilizacion de pernos SAE grado 5 con un diametro nominal de
12 (mm) 6 1/2 (pulg), para satisfacer el requerimiento de resistencia al pretensado

del perno y las tareas de montaje de las vigas de apoyo al angulo de conexion.

El torque requerido para conseguir el pretensado estd dado por la siguiente

expresion:

T=KF.d
Ec.[3.58]
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En donde:

T = Torque requerido para el pretensado del perno (kg.cm).
K = Coeficiente del par de torsién.

Fi = Fuerza de pretensado del perno (Kg).

d = Diametro de nominal del perno (cm).

El coeficiente de par de torsién para un perno con un diametro de 1/2" NF es de

0,189, entonces el torque requerido para el pretensado sera de:

T =K.F,.d =0,189 * 1000 * 1,25
T = 236,25 (kg.cm) = 2,36 (kg.m) = 2,31 (KN.cm).

Ahora se procede a verificar la resistencia del perno al corte, el esfuerzo de corte

sobre el perno es de:

T:F/A

Ec.[3.59]

En donde:
7= Esfuerzo de corte sobre el perno (kg/ cm?).
F = Fuerza de corte sobre el perno (KQg).

A = Seccion transversal del nticleo del perno (cm?).

Considerando que el area del nlcleo del perno es igual a 0,713 (cm?), entonces, el

esfuerzo de corte sobre cada perno sera de:

_F/ _ 250
= /A— /0,713

kg

T = 350,84 (W) — 4,98 (ksi)

Tomando en cuenta que el limite de fluencia a la tension del perno es de 100 ksi, el
limite de fluencia a la cortadura del perno puede ser tomado como un 60%, entonces

se tendra un valor de resistencia al corte de 60 Ksi.
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El factor de seguridad al corte bajo el cual estara trabajando el perno se calcula con

la siguiente expresion:

Ne = SC/T
Ec.[ 3.60]

En donde:
n.= Factor de seguridad al corte.
Sc = Limite de fluencia del material al corte (Ksi).

7= Esfuerzo de corte sobre el perno (Ksi).

Np = 12

El factor de seguridad hallado, garantiza la resistencia del perno al corte, en vista de

que el valor calculado es alto, se omite el analisis a fatiga.

Ahora se procede a verificar la resistencia de los lados del angulo de unién y de la

viga de apoyo al aplastamiento ejercido por los pernos.

El efecto del aplastamiento sobre los lados del angulo de conexion y la viga de apoyo

se muestra en la

R=250 (kg)

o ©-

A: Area de aplastamiento de la viga
e: Espesor del alma de la viga
d: Didmetro del perno

Alma perfil IPN 100x50

Figura 3.36.
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R=250 (kg)
A: Area de aplastamiento de la viga
e: Espesor del alma de la viga

d: Didmetro del perno
Alma perfil IPN 100x50

Figura 3.36. Analisis de aplastamiento.

El valor del esfuerzo de aplastamiento se calcula con la siguiente expresion:

0, = F/A
Ec.[3.61]

En donde:
0.= Esfuerzo de aplastamiento (Kg/cm?).
F = Fuerza sobre cada perno (Kg).

A = Area proyectada del agujero sobre los lados de conexion (cm?).

De esta manera, el esfuerzo de aplastamiento sobre el alma del perfil IPN 100x50

seleccionado para la viga de apoyo sera de:

_ 250
02 = =27 /0,45 « 1,0
0.= 555,56 (Kg/cm?) = 7,89 (Ksi)

El factor de seguridad al aplastamiento con el que estaria trabajando la viga de

apoyo se determina con la siguiente expresion:

S
Na = a/Ga

Ec.[3.62]
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En donde:
n,= Factor de seguridad al aplastamiento.
S, = Limite de resistencia al aplastamiento (Ksi).

0, = Esfuerzo de aplastamiento (Ksi).

Si se toma como valor de resistencia al aplastamiento, del perfil de la viga de apoyo y
del angulo de conexién, un valor igual al limite de fluencia del material que para
nuestro caso es de 36 Ksi, el factor de seguridad al aplastamiento del alma del perfil

seleccionado sera el siguiente

Na = 36/7‘89 = 4'56

El factor de seguridad hallado, garantiza la resistencia del perfil seleccionado al
aplastamiento, por tal razén se recomienda utilizar un angulo de conexién con un

espesor similar al del alma del perfil utilizado, el angulo a utilizar es un AL 65x6.

Se omite el analisis del aplastamiento sobre los pernos, ya que su resistencia es

mayor que la de los perfiles de la viga de unién y el angulo de conexion.

Ahora se procedera a dimensionar la soldadura que conectara a los montantes con el

angulo de unioén.

La soldadura a utilizar para unir los montantes al angulo de conexion, se utilizara una
soldadura a filete con electrodo E6011, para el dimensionamiento del tamafo de la

soldadura se utilizara la siguiente expresién dada por la AISC:

04 Fy-t=03F,-D
Ec.[3.63]

En donde:

Fy = Limite de fluencia del material base (Ksi).

t = Espesor de la parte conectada (mm).

F. = Resistencia a la rotura por tensién del material base (Ksi).

D = Espesor de la garganta de la soldadura (mm).
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Tomando en cuenta que el material del angulo de conexion es el acero A-36, y se
utilizard un electrodo E6011 para la soldadura, reemplazando los valores

correspondientes en la Ec.[ 3.63 |:
04+36%x4=0,3«60xD
D =3,2 (mm)

En base al valor obtenido, se propone utilizar una soldadura de 4 (mm) de lado, de
esta manera el espesor efectivo de la garganta, se calcula en base a la siguiente
expresion: D =0,7071-L (mm) = 0,7071 * 4 = 2,83 (mm)

Ec.[3.64]

El estado de carga de los filetes de soldadura es el indicado en la Figura 3.37.

Angulo de conexién AL 70x6.5
"\

N\
70

65

?

R= 500 (kg)

L [ |

Montante

Figura 3.37. Estado de carga para el analisis de soldadura.

Para el analisis de los esfuerzos sobre el cordon de soldadura, se tomara unicamente
en cuenta las cargas que generan corte sobre la garganta del cordén de soldadura,
ya que estas son las mas criticas. El diagrama del cuerpo libre de las cargas de

analisis para el cordon de soldadura se indica en la Figura 3.38.
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/—\//
Pi= 480 (kg) P2= 20 (kg)

R= 500 (kg)m

e

Figura 3.38. Diagrama de cuerpo libre en el perfil de AL 65x6.

Del diagrama de cuerpo libre, se observa que el cordén mas critico es el que esta
soportando la carga de 480 (kg). El esfuerzo de corte sobre el corddén se determina

conla Ec.[ 3.59 ] como se la indica a continuacion:

T= F/A
En donde:
7 = Esfuerzo de corte sobre el filete de soldadura (kg/ cm?).
F = Fuerza de corte sobre el filete de soldadura (Kg).

A = Seccion transversal de la garganta del filete de soldadura (cm?).

Reemplazando los valores disponibles, se tiene que el esfuerzo de corte sobre el

cordén de soldadura es:

_F/ _ 480
T="/a=""/0283 5

kg .
T = 339,33 (aﬁ) = 4,81 (Ksi)

El esfuerzo de corte permisible recomendado por la AISC se indica en la siguiente
Ec.[3.65]:
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[t] = 0,3.F,
Ec.[3.65]

En donde:
7= Esfuerzo de corte permisible sobre el filete de soldadura (ksi).

F. = Resistencia a la rotura por tensién del material base (Ksi).
De esta manera el esfuerzo de corte permisible del filete de soldadura es de:
[t] = 0,3.F, = 0,3 * 60
[€] = 18 (ksi)

Como se puede observar el esfuerzo de corte sobre el cordon de soldadura es muy
inferior al valor del esfuerzo permisible recomendado por la AISC, esto nos indica
que el tamafo elegido para el cordon de soldadura presta una gran seguridad a la
maquina, a pesar de que no fue considerado el efecto generado por la flexiéon del
angulo de conexién, efecto que se ve disminuido por las deformaciones que se daran

en el corddn de soldadura y en el angulo de conexion.
3.2 SISTEMA DE CALENTAMIENTO

El analisis de calentamiento se lo realiza para determinar la energia necesaria que
se necesita para calentar la placa superior de la maquina con dimensiones 80x50x2
cm®, desde una temperatura ambiente de 20 °C hasta una temperatura maxima de
trabajo de 200 °C. Ademas nos ayuda a conocer el tiempo que se toma la placa

superior de calentamiento en llegar a la temperatura requerida.

El material elegido para la fabricacion de la placa superior de calentamiento es el
aluminio, el cual nos permite garantizar una buena conductividad térmica, las
dimensiones de esta placa dependen de los esfuerzos que se encuentra soportando

y también de las procesos que se van a realizar con la maquina.
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La placa elegida segun el disefio en base a la resistencia y a la deflexion se
establece en la Figura 3.8, por motivo de facilitar el calculo de los parametros de

transferencia de calor se asume una placa sin rigidizadores, ver la Figura 3.42.

Realizando una verificacion en las hojas técnicas de las entretelas, ver Anexo N° 1,
se observa que cada una de ellas tiene un rango especifico de temperatura dentro
del cual deben ser procesadas. Al observar los distintos rangos de temperatura de
procesamiento de las entretelas, se determina que existe un intervalo alrededor de

los 10 (°C), entre los valores minimos y maximos de procesamiento.

En base a lo enunciado en el parrafo anterior, se concluye que no es necesaria la
utilizacion de un control de temperatura de alta precision, por esta razén, se ha
optado por la utilizacién de un control tipo ON-OFF; al trabajar con este tipo de
control, el analisis de transferencia de calor para la placa superior debe ser realizado

dentro del estado transitorio.
3.2.1 ANALISIS DE CALENTAMIENTO?

El analisis de calentamiento se lo realiza desde una temperatura ambiente de 20 °C
hasta una temperatura de 200 °C. Se realiza el balance de energia en el volumen de
control establecido en la Figura 3.39, tomando en cuenta la energia generada por las
resistencias eléctricas, las pérdidas de energia por conveccion y radiacion que existe

en la placa calefactora hacia el medio ambiente.

Figura 3.39. Volumen de control para la placa de calentamiento.

% INCROPERA, DE WITT, (1999), “Fundamentos de Transferencia de Calor’, Prentice Hall, 4ta
Edicién, México, pag. 212 - 225.
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Para los calculos del volumen de control se asume primeramente que no existe un
aislante térmico en la parte superior. Planteamos la ecuacion del balance de

energias:

Eg = Esa1 + Eaim
Ec.[ 3.66 ]

Donde:
Ey,= energia generada (W)
Esa= energia perdida (W)

Eam= energia almacenada en la placa (W)

3.2.1.1.1 Energia generada

Es la energia que se necesita para calentar la placa a la temperatura requerida, esta

energia es provista por resistencias eléctricas tubulares.

3.2.1.1.2 Pérdidas de energia

Esal = dconv T Qrad

Ec.[ 3.67 ]
Donde:
Esa= energia perdida (W)
Jeonv = calor total perdido por conveccion.
Jrad = calor total perdido por radiacion.
Calor perdido por conveccién
Qconv = qconv(I) + qconv(S) + qconv(L)
Ec.[3.68]

Donde:
Jeonv = Calor total perdido por conveccion.

Jeonv() = calor perdido por conveccion parte inferior de la placa.
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Jeonv(s) = calor perdido por conveccion parte superior de la placa.

Jeonv(L) = calor perdido por conveccion parte lateral de la placa.

e La perdida de calor por conveccion en la parte inferior de la placa se lo realiza

de la siguiente forma:

Aconv) = hi-Ap (Ts — Too)
Ec.[3.69]

Donde:

h; = coeficiente de conveccion de la pared horizontal inferior (W/m?K)
A, = area inferior de la placa (m?)

Ts = temperatura superficial de la placa (K)

T« = temperatura del aire en (K)

e La perdida de calor por conveccién en la parte superior de la placa se lo

realiza de la siguiente forma:

Qconv(s) = hs. Ag. (Ts — Te)
Ec[3.70]

Donde:
hs = coeficiente de conveccion de la pared horizontal superior (W/m?K)

As = area superior de la placa (m?)

e La perdida de calor por conveccion en la parte lateral de la placa se lo realiza
de la siguiente forma:
Qeonvw) = hi-Ar. (Ts — Too)
Ec.[3.71]

Donde:
h. = coeficiente de conveccién de la pared vertical (W/m?K)

A_ = area lateral de la placa (m?)
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Calor perdido por radiacién

Qrad = Yrad(®) T drad(s) T drad(L)
Ec.[3.72]

Donde:

Qrag = calor total perdido por radiacion.

Jrad() = calor perdido por radiacion parte inferior de la placa.
Jrad(s) = calor perdido por radiacion parte superior de la placa.

Jrad(L) = calor perdido por radiacion parte lateral de la placa.

Qraq = Ar-.&€.0. (Ts4 - T;f)
Ec.[3.73]

Donde:

¢ = emisividad del aluminio a temperatura ambiente.
o = constante de Stefan — Boltzmann

Ts = Temperatura superficial

Ta = Temperatura de los alrededores

Ar = area superficial total de la placa de aluminio

AT - AI + AL + AS
Ec.[3.74]

El coeficiente de radiacion se determina de la siguiente forma:

Qrad = hrad-AT(Ts - Ta)
Ec[3.75]

Igualando las Ec.[ 3.73 ], Ec.[ 3.75 ] y operando se obtiene la siguiente ecuaciéon

para determinar el coeficiente de radiacion:
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£.0.(Td—TH
hrad =T N

(Ts - Ta)
Ec.[3.76 ]
3.2.1.1.3 Energia almacenada en la placa
T
Ejjm = m. Cp.a—t
Ec.[3.77]
Donde:
m= masa de la placa de aluminio (Kg)
Cp = calor especifico de la placa de aluminio (W/Kg.°C)
Z—:= variacion de la temperatura respecto al tiempo (°C/h)
Se determina la masa de la placa de aluminio:
m=p-V
d2
— - ‘-lre—1-a-n-—
m 6] <a e m*a'n > )
Ec.[3.78]

Donde:

V = volumen de la placa (m®)

p = densidad del aluminio (Kg/m?®)

a = ancho de la superficie de la placa (m)
| = largo de la superficie de la placa (m)
e = espesor de la placa (m)

n = numero de resistencias

d = diametro del agujero (m)

Con la ecuacion general del balance de energias se obtiene la Ec.[ 3.79 ], la misma

que nos facilita determinar el tiempo y la energia necesaria para el calentamiento. La
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Ec.[ 3.79 ] no es posible de integrar para obtener una solucion exacta por lo cual se
procede a obtener una solucion aproximada haciendo avanzar la solucién en

intervalos tiempo.

T; 2 /E. — —
dT = J < g — Qrad qconv) dt
T ¢ m. ¢,

1

Tsz B ftz (Eg —Aq.e.06.(TE—TH — (h.A; + hg. Ag + 2h; . A ) (T — Too)> dt

T t m.c,

Ec.[3.79]

Los parametros de Ec.[ 3.80 ] se evaluaran para intervalos de tiempos de 30
segundos, en cada intervalo de tiempo se asume que los parametros inmersos en la
ecuacion como el calor perdido por radiacién y el calor perdido por conveccion son

constantes. Esta es una solucién aproximada ya que se lo realiza por medio de

iteraciones.
Tz _ <Eg ~ Qrad — qconv) At + T1
m. ¢,
Ec.[3.80]
3.2.1.1.4 Ejemplos de cadlculo
Calculo del area superficial inferior de la placa: A;=0,8-0,5=0,4m?
Calculo del area superficial superior de la placa: Ag =0,72-0,5 = 0,36 m?

Calculo del area lateral de la placa: A, =2(0,8:0,02 +0,5-0,02) = 0,052 m?

Todas las propiedades se evaluan a la temperatura de la pelicula, la cual se la

calcula con la temperatura superficial maxima que es de 473,15 K.
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T+ To
P2
Ec.[3.81]
Tp = 383,2K

Propiedades del aire @ 383,2 K.

Conductividad térmica 0,03261 (W/m.K)

Numero de Prantt 0,69277

Gravedad es 9,8 (m/s?)

El B8 es0,0026 (K"

Coeficiente de difusividad térmica 0,000036 (m2/s)
Viscosidad cinematica 0,000025 (m?s)

El coeficiente de conveccion para una pared horizontal o vertical se determina con la

siguiente ecuacion:

Kalire =
h = Nu
L, L

Ec.[3.82]
Donde:
Kaire= conductividad térmica del aire (W/m.K)
Lc= longitud caracteristica (m)
NuL = numero de Nusselt
Se determina el numero de Rayleigh:

R _ 8B.Lg. (Ts — To)
Ao = .V
Ec.[ 3.83]

Donde:

g= gravedad (m/s?)
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B=1/Tp (K"
o= coeficiente de difusividad térmica (m?/s)

V= viscosidad cinematica (m?/s)

Calculo del coeficiente de conveccion pared horizontal inferior

La longitud caracteristica se determina de la siguiente manera:

.
a=5p
Ec.[3.84]
Donde:
Lci= longitud caracteristica inferior (m)
P= perimetro de la placa (m)
Lcr = 0,1538 m

RaL(I) =1,8. 107

El numero de Nusselt se calcula con la siguiente ecuacidén para una pared horizontal

de superficie inferior de placa caliente.

Nuygy = 0,27 Rayyy  (10° < Raygpy < 101°)

Ec.[3.85]
NuL(I) = 17,63
Con la ayuda de la Ec.[ 3.82 ] se determina el coeficiente de conveccion inferior:

h; = 3,75(W/m2K)

Calculo del coeficiente de conveccion pared horizontal superior

La longitud caracteristica se determina de la siguiente manera:
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Les =

Ec.[3.86]

Donde:
Lcs= longitud caracteristica superior (m)
P= perimetro de la placa (m)
Les = 0.1475 (m)

Se determina el numero de Rayleigh:
RaL(S) =1,65- 107

El numero de Nusselt se calcula con la siguiente ecuacién para una pared horizontal

de superficie superior de placa caliente.

Nuys) = 0,15 Ra; 3, (107 < Rays < 10'1)
Ec.[3.87]
NuL(S) = 38,19

Con la ayuda de la Ec.[ 3.82 ] se determina el coeficiente de conveccion superior:
hg = 8,47(W/m?K)

Calculo del coeficiente de conveccion pared vertical

El coeficiente de conveccion para una pared vertical se calcula con la siguiente
ecuacion:

Kaire =

hL = . NuL(L)

LCL
Ec.[3.88]

Donde:
Kaire= conductividad térmica del aire (W/m.K)
LcL= longitud caracteristica lateral (m)

Nu, = nimero de Nusselt
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La longitud caracteristica se determina de la siguiente manera:

LCL =€
Ec.[3.89]
Donde:
LcL= longitud caracteristica lateral (m)
e= espesor de la placa (m)
LCL = 002 (m)

Se determina el numero de Rayleigh:

Ray) = 3,99.10%
El nimero de Nusselt se calcula con la siguiente ecuacion para una pared vertical.

1/4
0,670 Ray/y,

[1 + (0,492/Pr)9/16]4/9

Nugy = 0,68 + Raypy < 10%)
Ec.[3.90]
Nuygy = 7,93
Con la ayuda de la Ec.[ 3.88 ] se determina el coeficiente de conveccion vertical:

hy, = 12,97 (W/m?K)

Calor perdido por radiaciéon

Para este caso se asume que la temperatura de los alrededores es

aproximadamente igual a la temperatura ambiente.

Ta=T-»=298,15 K
Ts=473,15K
e =0,05
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6 =567 .10 (W/m?K*

El coeficiente de radiaciéon se determina de la siguiente forma:
£.0.(Td =T

hrad - (Ts - Ta)
Ec.[3.91]
hq = 0,68 (W/m?K)
Determinacion de la masa de la placa de aluminio:
La densidad asumida para la placa es de 2770 (Kg/m?®)
d2
m = p-<a-l-e—n-a-n-7>
Ec.[3.92]

= 20,38 Kg

0,009532
m = 2770.10,5-08:0,02-m-0,5:-9 - ———

3.2.2 PARAMETROS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Con la ayuda de la Ec.[ 3.79 ] y la hoja de calculo EXCEL se determino todos los

parametros de la ecuacion para los diferentes intervalos de tiempo.

Tabla 3.11. Constantes utilizadas en el calculo de transferencia de calor.

Emisividad | Cte 0,039315
Boltzman |W/(m*K%) | 5,67E-08
Area L m? 0,052
Area | m® 0,4
Area S m? 0,36
Masa Kg 20,38
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E
‘ generada |W ‘ 8100 ‘

En la Figura 3.40, se observa como varia la temperatura superficial en funcién del

tiempo.
Temperatura superficial vs Tiempo de
calentamiento
500
450 /__....—--
400 /
& 350 ——
£ 300 —
3
® 250
@
a 200
E 150
100
50
0
0 100 200 300 400 500
Tiempo (s)

Figura 3.40. Temperatura superficial en funcion del tiempo de calentamiento



VA% °1%14 12°1% 1N4% A% 74 ocy 80¥ 16€ 8¢ (A 09¢ VA% ¥€€ | 0C€ | L0E | €6¢ A jdway
9¢0L | ¢OLL | €6LL | LlcL | 6¥EL | 9¢v. | €0S. | 61G. | 999, | 6¢LL | L08L | ¢/8. | 6€6.L | ¥008 | 6G08 | 0018 M wije 3
8/°€9G | 0V'92S | 9V'6.1 | 18°6EY | G6°66E | ¥6'6GE | G8'61E€ | 6.°6/2 | 68°6EC | 2€002 | L2 L9l | 66°CC) [8L'98| €66V |2V'LE| O M S AU0DD
Ge'8/2 (0,652 |2C‘/€2|0L°L1Z|€L86L | €G'8LL | €6'8S) |8E'6EL |€66LL |¥#9°00L | GG'L8 | €8°C9 |69V |G¥'LZ|LLLL| O M | AUODD
96'7L | 2G°9LL| 19901 | 98°26 | 0168 | 2E€08 | GGLZ | 0829 | 60'VS | 9V'Sy | 1L6°9E | 2G'8¢C |2€°02|1L9°CL | 6¥'G 0 M 7 AUODD
0S'.¥ | v2'eh | ¢e'2€ | LL2E | €V'8C | 9¥'VC | 6202 | €¥'LL | ¥6'€L | L0°LL | 2G'8 129 | 1€¥ | €9C | 02'l 0 M Sid
112G | €69V | 9v'Ly | G€'9¢ | 6G°LE | LL'LC | OL'€C | 9€'6) | 6¥'GL | 0€'CL | 9V'6 169 | 6.V | 26T | €€l 0 M MO
989 0L‘9 6€'S €LY L'y €5 00‘c 25°C 10 09°L €Tl 160 | 290 | 8€'0 | 21O 0 M O
696 €96 1G6 056 €v6 €6 0€6 €26 916 906 .68 888 6.8 | 0/8 | 198 | 168 | (M BY)/s'M do
658 258 82’8 918 €08 88, 122 25, 0g'.L ¥0°'L ¥.'9 €9 | 68°G | 80'G | ¢€'v 0 (M«CW)/M | S AUOD Y
28'c 8.°¢c 69°c ¥9°c 8G°c 2s‘e G¥'e 1€°€ 8c'c 8L'c 10°€ €6'C | G.'C | 1§CT | ¥vl'e 0 (M«QW)/M | 1AUOD Y
8L'cl | 90°Cl | GLCL | 2S'TL | 8€TL | LL'CL | €6'LL | 89'LL | 6ELL | 90°LL | 890L | 2Z0L | G9'6 | £8'8 | L9°L | 880 | (MuQW)/M | 7 AuOdY
90°8 80°8 208 10‘8 66, 16°1 €6, 181 08, 0.2 GG/ GE', | 90°L | 299 | €8'G | 89°0 177N
€/'8¢ | G8'8C | L¥'8E | ¥€'8E | 22¢'8€ | €08 | GL°/E | L€'/ | G8'9E | €19 | GL'GE | 8.'¢E |¥8lE|€6'LC|LC'VC| O S NN
G6°LL | 66°LL | €8°LL | L8'LL | L2V | OL°ZV | VOLL | L¥'LL | 62°LL | €0°LL | 69°9QL | 029QL |6¥V'SL|LY'VL|6VCL| O 11NN
€62 €6¢ €6¢ €6¢ €6¢ €62 €62 €6¢ €6¢ €62 €6¢ €6¢ €6C | €6¢C | €6¢C | €6¢ A paleL
VA% 1014 12°1% 1N4% A% 74 ocy 80v 16€ 8¢ cLE 09¢€ YA ¥€€ | 0¢€ | L0E€ | €6¢ A Jadns |
0St ocy 06¢€ 09¢ 0ce 00¢ 042 (074 (0]74 081 (0] oclL 06 09 (01 0 | sopeplun
(has) odwail]

cel

ojudIWRIUIEI AP ede[d e Ip somdIB) "TI°€ BIqeL




133

En la Tabla 3.12 se puede observar los parametros para el calculo de
transferencia de calor en intervalos de tiempo de 30 segundos, para cada instante
de tiempo se asumen que los parametros son constantes, también se observa que
la placa alcanza la temperatura requerida para el proceso de prensado en un

tiempo aproximado de 450 segundos.

Para realizar el calentamiento de una manera mas eficiente se decide colocar un
aislante térmico en la parte superior de la placa para evitar las pérdidas de calor,

esto también se lo realiza para brindar mayor seguridad al operario.

Ademas se observa en la Tabla 3.11 que la energia necesaria para alcanzar la
temperatura requerida por medio de las resistencias eléctricas es de 8100

wattios.

3.3 SISTEMA HIDRAULICO

3.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El sistema hidraulico a utilizar en la maquina, debe ser disefiado de la manera
mas simple posible, tratando de utilizar el menor niumero de elementos, pero sin

afectar a los requerimientos que debe cumplir la maquina.

Se debe establecer un sistema hidraulico que permita cumplir con las siguientes

caracteristicas:

e Presion de trabajo precisa y regulable.
e Alta productividad del la maquina.

e Seguridad y confort al operario durante la operacién de la maquina.

En la Figura 3.41, se representa de manera esquematica el circuito hidraulico a

utilizarse en la maquina.
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Figura 3.41. Esquema general del sistema hidraulico.

Los componentes del sistema hidraulico son los siguientes:

© N o g B~ W DN =

Deposito del fluido.

Motor eléctrico.

Bomba hidraulica.

Cafierias.

Valvula modular de elevacién.

Presostato.

Valvula reguladora de caudal unidireccional.

Cilindro hidraulico de simple efecto.

134
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3.3.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La operacién de los elementos del sistema hidraulico, va a estar directamente

relacionada con el funcionamiento del sistema de control automatico.

El trabajo de la maquina se dara inicio cuando el carro que contiene el conjunto
tela-entretela ingrese totalmente a la prensa, accionando un fin de carrera, que
indicara que el carro esta en la posicion adecuada para iniciar el proceso de
prensado, entonces, el sistema de control da la orden para encender el motor

eléctrico acoplado a la bomba hidraulica.

Al entrar la bomba en funcionamiento, el aceite hidraulico empieza a circular por

las cafierias del sistema, e ingresa a la valvula modular de elevacion.

En la valvula modular, se evalua si la presion del sistema no supera a la presion
maxima de operacion de la maquina (100 bares), mediante la valvula limitadora de

presion que posee en su interior.

Si la presion del sistema es la adecuada, el aceite continia su camino hacia el
cilindro hidraulico pasando a través de la valvula reguladora de caudal
unidireccional, esta valvula serd utilizada para regular la velocidad de

desplazamiento del cilindro en la carrera de trabajo.

Cuando el cilindro hidraulico llegue a su punto muerto superior, la presién del
sistema se incrementara progresivamente hasta alcanzar la presion de
conmutacién del presostato (presion de trabajo establecida en base a las

caracteristicas técnicas de la entretela utilizada).

En el instante, en el que la presion del sistema hidraulico se iguale a la presion de
conmutacién del presostato, cambiaran la posicion de sus contactos, enviando
una senal al médulo de control, indicandole que se ha alcanzado la presién de
trabajo del sistema, para que envie la orden de apagado del motor eléctrico e

inicio del conteo del tiempo de prensado.

Cuando culmine el conteo del tiempo de prensado, el mddulo de control dara una
orden para energizar la bobina de la valvula modular, esta bobina es utilizada

para el accionamiento de la valvula 2/2 contenida en la valvula modular. Al
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cambiarse la posicion de la valvula, se permite el retorno del aceite hacia el

depdsito.

El aceite hidraulico antes de retornar al depésito, pasa a través de una valvula
reguladora de caudal, esta valvula permite regular la velocidad de retroceso del
cilindro hidraulico. Cabe recalcar que la fuerza que origina el retorno del cilindro

hidraulico es originada por el peso de la placa inferior de prensado.

Para iniciar nuevamente el proceso de prensado, se debe desconectar la bobina
de la valvula modular, para esta accién se tienen dos opciones, utilizar un fin de
carrera que indique que la placa inferior de presando esta en su posicion original,
O utilizar un tiempo de desconexion luego del cual la bobina debera ser

desconectada, volviendo la valvula 2/2 a su posicion original.
3.3.3 PARAMETROS DE DISENO
3.3.3.1 Capacidad

La fuerza maxima que debe desarrollar la maquina es de 2000 (kg) 6 2
(Toneladas), con una maquina de esta capacidad, se puede realizar el proceso de
prensado en caliente para todas las entretelas utilizadas en el mercado de la
camiseria local, segun las hojas técnicas de cada tipo de entretela (ver
Anexo N° 1).

3.3.3.2 Carrera del piston

Para el caso de la maquina a disefar, se requiere de un piston con una carrera
corta, ya que no se requiere de un gran espacio para el conjunto tela-entretela,

cuyo espesor esta entre los 0,5 (mm).

Se ha seleccionado un piston con una carrera de 5 (cm), este valor fue
seleccionado principalmente para facilitar las tares de montaje y calibracion de la
maquina, asi como también para poder controlar la velocidad de desplazamiento
del piston, ya que si se utiliza un piston con carrera demasiado corta, se pueden
obtener velocidades de desplazamiento muy altas que pueden ocasionar

impactos fuertes en el instante en que entren en contacto las placas de prensado.
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3.3.3.3 Numero de cilindros

Se ha decidido utilizar un cilindro hidraulico ya que la carga maxima a ser
desarrollada por la prensa es de 2 (Toneladas), valor que puede ser alcanzado

por un solo cilindro con un diametro y presién adecuados.
3.3.4 PRESION DE TRABAJ O, CAUDAL Y POTENCIA
3.3.4.1  Presién de trabajo**

La presidn de trabajo puede definirse como la fuerza maxima que debe desarrollar

la maquina dividida para el area interior del cilindro:
p=F/A
Ec.[3.93]

En donde:
p = Presion del fluido hidraulico (kg/cm?).
F = Fuerza de trabajo, 2000 (kg).

A = Area interna del cilindro hidraulico (cm?).

Para los circuitos hidraulicos, se considera que una presion normal de trabajo,
bajo la cual se utilizan 6ptimamente sus componentes, sin comprometer a la

seguridad de operacion de la maquina es de 100 (bares) 6 100 (kg/ cm?).

Si se utiliza la Ec.[ 3.93 ], es posible determinar la seccién transversal del cilindro

hidraulico que se veria utilizar en el sistema.
100 = 2000/A
A =20 (cm?)

Un cilindro con un diametro de 2 (pulg), posee una seccién transversal muy

cercana a los 20 (cm?), por lo tanto se decide utilizarlo.

* INSTITUTO FEDERAL PARA LA INVESTIGACION EN EL CAMPO DE LA FORMACION
PROFESIONAL, (1973), “Hidraulica”, Alemania, pag. 11-15.
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3.3.4.2  Caudal de trabajo®

El caudal se define como el volumen de fluido entregado por la bomba en la
unidad de tiempo, que aplicado al cilindro puede expresarse como la velocidad de

desplazamiento del piston por el area del mismo:
Q=v.A
Ec.[3.94]

En donde:
Q = Caudal de operacion de la bomba (cm®/seg).
v = Velocidad de desplazamiento del cilindro (cm/seg).

A = Area interna del cilindro hidraulico, 20 (cm?).

Para utilizar la Ec.[ 3.94 ], es necesario establecer la velocidad de desplazamiento
del cilindro, un tiempo adecuado para que el cilindro avance sus 5 (cm) de carrera
es de 5 (seg), un tiempo mayor implica una reduccién en la productividad de la
maquina, en cambio, un tiempo inferior al elegido ocasionara velocidades
elevadas del cilindro que pueden originar impactos fuertes cuando entren en
contacto las placas de prensado. Por lo tanto la velocidad de desplazamiento sera
igual a:

v =5 (cm)/5 (seg) = 1 (cm/seq)

Al utilizar la Ec.[ 3.94 ], se establece que el caudal que debe manejar la bomba es

igual a:
Q=1+20
Q = 20 (cm®/seg) = 1200 (cm®min) = 1,2 (litros/min)

Las bombas pueden ser seleccionadas en base al volumen de fluido que manejan
por cada revolucién. Si se supone la utilizacion de un motor que gire a unas 1800

(rpm). El volumen minimo de aceite manejado por cada revolucion es de:

TN = 1200 (cm®/min)/ 1800 (rpm)

> INSTITUTO FEDERAL PARA LA INVESTIGACION EN EL CAMPO DE LA FORMACION
PROFESIONAL, (1973), “Hidraulica”, Alemania, pag.15-17.
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TN = 0,67 (cm®/rev)

En el mercado local no existen bombas que manejen caudales tan pequefios, por

lo tanto se ha optado por la elecciéon de una bomba con un TN de 2 (cm®/rev).

3.3.4.3  Potencia nominal requerida

La potencia es el trabajo efectuado por unidad de tiempo, equivalente a la fuerza

por la velocidad de desplazamiento del piston:
P=Fv
Ec.[3.95]

En donde:
P = Potencia nominal requerida (W).
F= Fuerza de trabajo, 19600 (N)

v = Velocidad de desplazamiento del cilindro, 0.01 (m/seg).

Teniendo como datos la fuerza maxima necesaria y la velocidad de trabajo, ver

Tabla 3.13, se puede obtener la potencia nominal requerida:

Tabla 3.13. Requerimientos del sistema hidraulico.

Requerimientos del sistema hidraulico

Fuerza 2000 (kg) 19600 (N)

Velocidad del pistén | 10 (mm/seg) | 0,01 (m/seg)

Utilizando la Ec.[ 3.95 ], se tiene que la potencia nominal requerida por el sistema
hidraulico es: P =196 (W)= 0,26 (HP)

En base a la hoja técnica de la bomba hidraulica (Ver Anexo N° 7), esta indica
que para una presion de 100 (bares) y 1800 (rpm), se debe utilizar un motor

eléctrico con una potencia de 1 (hp).
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3.3.5 COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO

A continuacion se detalla cada uno de los componentes del sistema hidraulico:

3.3.5.1 Depésito del fluido®®

A pesar de que la funcién primordial del depdésito es el almacenamiento del fluido
del sistema, este debe cumplir con otras funciones como el de proveer el espacio
suficiente para que el aire pueda separarse del fluido, 6 para permitir la

sedimentacion de los contaminantes.

Figura 3.42. Tanque de almacenamiento hidraulico

En la Figura 3.42, se muestra la estructura de un depdsito con sus principales

elementos.

El tanque esta construido con placas de acero soldadas a fin de impedir fugas del
fluido, ademas de tener los correspondientes soportes para su montaje en el
sistema estructural, el deposito debe disponer de una placa desviadora que se
extienda a lo largo de la parte central del tanque, dividiéndolo. Esta placa tiene
generalmente 2/3 de la altura del nivel de fluido y se utiliza para separar la linea
de entrada de la bomba de la linea de retorno con el fin de evitar recirculaciones
del mismo fluido hidraulico. La placa desviadora impide también que se originen

turbulencias en el tanque, permite que las materias extrafias se sedimenten en el

% INSTITUTO FEDERAL PARA LA INVESTIGACION EN EL CAMPO DE LA FORMACION
PROFESIONAL, (1973), “Hidraulica”, Alemania, 1973, pag. 22-24.
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fondo del mismo, ayuda a separar el aire del fluido, y ayuda a disipar el calor a

través de las paredes del tanque.

Otros de los elementos del depdsito son: un tapdn de llenado con filtro de aire
incorporado, un visor de nivel y temperatura es necesario para comprobar el
estado del fluido. El depdsito debe tener también una linea de drenaje, un orificio

de vaciado y una tapa de acceso para la limpieza interior.

Eventualmente, el depdsito debe contener adicionalmente de la bancada para el
grupo motobomba, la cual de tener la resistencia necesaria para cumplir su

objetivo.

Es practica comun también, que las lineas que terminan cerca del fondo del
tanque, y que no lleven filtros, estén cortadas con un angulo de 45° como se

muestra en la Figura 3.42.

La capacidad del deposito debe ser por lo menos dos a tres veces el

desplazamiento de la bomba en litros por minuto.

La bomba seleccionada tiene un desplazamiento de 3,32 (litros/minuto), por lo

tanto, un depdsito de 15 (litros) supera las recomendaciones minimas anotadas.

La presion interior en el depésito es la atmosférica, por lo tanto, este no esta
sometido a mayores esfuerzos y no requiere de un disefio minucioso. El unico
aspecto que cabe tomarse en cuenta es su rigidez y su estética. Para el presente

caso, se utilizara plancha de 2 (mm) de espesor para su construccion.

3.3.5.2 Caifierias®’

Los sistemas hidraulicos utilizan principalmente tres tipos de lineas de

conduccion: tubos gas, tubos milimétricos y mangueras flexibles.

Para presiones elevadas la unica opcion que existe en el mercado local es la de

utilizar mangueras flexibles.

2’ SPERRY, VICKERS, (1979), “Manual de oleohidraulica industrial’, Blume, Barcelona, pag. 24-
26.
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La velocidad a la que circula el fluido hidraulico a través de las lineas es una
consideracion de disefio importante. Generalmente, las velocidades

recomendadas son:

Tabla 3.14. Velocidades recomendadas

Tipo de linea de operacion Velocidades recomendadas
Linea de aspiracién de la bomba 0,6 — 1,2 (m/seq)
Linea de trabajo a presion 2,0 - 5,0 (m/seq)

En base a las recomendaciones dadas en la Tabla 3.14, se pueden obtener los

diametros adecuados para el presente disefio, para ello:

V=

> O

Ec.[3.96]

En donde:

A = Area interior de la manguera (m?).
Q = Caudal de la bomba (m%seg).

V = Velocidad en la cafieria (m/seg).

Como se conoce que el caudal de la bomba es de 3,32 (litros/minuto) que es
equivalente a 0,0000553 (m*/seg). Por lo tanto se determina que los diametros
aconsejables para la linea de aspiracion y presion del sistema, son los indicados
en la Tabla 3.15.

Para la linea de succion y trabajo a presion, se selecciona una manguera SAE
100 R2A de 9,5 (mm) o 3/8 (pulg) de diametro interior, cuya presion maxima de
trabajo es de 344,8 (bares) 6 5000 (psi), y con la cual se obtiene una velocidad del
fluido adecuada. Los accesorios adicionales tales como codos, acoplamientos,

reductores y neplos son seleccionados para la presidn maxima de trabajo.
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Tabla 3.15. Diametros recomendados.

Tipo de linea de Areas Diametros Diametros
operacion recomendadas (cmz) recomendados (cm) | recomendados (pulg)

Linea de aspiraciéon

de la bomba 0,83 0,42 1,03 0,73 0,41 0,29

Linea de trabajo a

presion 0,25 0,10 0,56 0,36 0,22 0,14

3.3.5.3  Fluido hidraulico®®

El fluido hidraulico de un sistema es de suma importancia dentro del mismo. El
cuidado que se tenga con la seleccion del fluido de trabajo de una maquina, tiene

un importante efecto sobre el funcionamiento y duracion de sus componentes.

Debido a que se requiere de una buena lubricacién de los elementos moviles del

sistema, el fluido de trabajo por lo general es un aceite mineral.

La seleccion del fluido de trabajo esta determinada por la recomendacion dada
por el fabricante de la bomba, y que para el elemento seleccionado se recomienda

utilizar un aceite hidraulico SAE 10 o su equivalente. Ver Anexo N° 3.

3.3.54  Valvulas®

El objeto de las valvulas es controlar el fluido de trabajo. Estas pueden ser
accionadas mecanica, eléctrica o hidraulicamente. Frecuentemente se incorporan

valvulas en un sistema con el fin de lograr un adecuado control.

Para el sistema hidraulico de la maquina se ha decidido utilizar una valvula

modular de elevacion y una valvula reguladora de caudal unidireccional.

*  POMPER V., “Mandos Hidraulicos en las méaquinas-herramientas™ 2da Edicion, Blume,

Barcelona, pag. 22-23. . )
2 INSTITUTO FEDERAL PARA LA INVESTIGACION EN EL CAMPO DE LA FORMACION
PROFESIONAL, (1973), “Hidraulica”, Alemania, pag. 43-44, 70-71,108-110.
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3.3.5.4.1 Vdlvula modular de elevacion

La valvula modular de elevacion, ver Figura 3.43, dispone de cuatro funciones las

cuales son:

- Sistema de alivio: Mediante la valvula limitadora de presion, se puede
controlar la presion maxima de operaciéon del sistema hidraulico.

- Sistema verificacién: La valvula de cierre, es utilizada para verificar la
presencia de aceite hidraulico en la linea de presién del sistema, facilitando
su drenaje para aplicaciones como por ejemplo tareas de mantenimiento.

- Sistema de control de flujo: Las valvulas anti retorno, controlan el flujo del
fluido en el sistema evitando su retorno, cuando no es necesario.

- Sistema de retorno: La funcién del solenoide de la véalvula 2/2 es la de
direccionar el fluido hacia el depésito cuando se requiere que el cilindro de
simple efecto retorne a su posicion original, también se cuenta con una
valvula reguladora de caudal que permite controlar la velocidad de retorno

del cilindro hidraulico.

Figura 3.43. Valvula modular.

La véalvula modular a utilizar tiene la siguiente denominacién KLV-T03-A120-NC-

N, cuyas caracteristicas técnicas se pueden observar en el Anexo N° 4.
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3.3.5.4.2 Vilvula reguladora de caudal unidireccional

Esta valvula sera utilizada para la regulacién de la velocidad de avance del
cilindro hidraulico, es necesaria, ya que la maquina debe ser calibrada de manera
que el impacto producido por el contacto de las placas de prensado sea el menor
posible. Esta valvula solamente actua en la carrera de avance del cilindro. La
valvula reguladora de caudal a utilizar es la Rexroth DRV 08-1-1X/V, ver Figura

3.44, cuyas caracteristicas técnicas se indican en el Anexo N° 5.

Figura 3.44. Valvula reguladora de caudal unidireccional
3.3.5.5  Presostato

El presostato también es conocido como interruptor de presién. Ver Figura 3.45.
Es un aparato que cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de

presion de un fluido.

Figura 3.45. Presostato.

Fuente: http://www.enerpac.com
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El fluido ejerce una presién sobre un piston interno haciendo que se mueva hasta
que se unen dos contactos. Cuando la presion baja un resorte empuja el piston en
sentido contrario y los contactos se separan. Un tornillo permite ajustar la
sensibilidad de disparo del presostato al aplicar mas o menos fuerza sobre el
pistbn a través del resorte. Usualmente tienen dos ajustes independientes: la

presion de encendido y la presién de apagado.

No deben ser confundidos con los transductores de presidon (medidores de
presiéon), mientras estos ultimos entregan una sefal variable en base al rango de

presion, los presostatos entregan una sefal apagado/encendido unicamente.

El presostato a utilizar tiene una denominaciéon Rexroth HED 8 0A-20/350K 14,

cuyas caracteristicas técnicas se indican en el Anexo N° 6.

3.3.5.6  Cilindro hidraulico™

Un cilindro actuador es un dispositivo que convierte la potencia fluida a lineal. La
presion del fluido determina la fuerza de empuje de un cilindro, el caudal de ese
fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento del mismo. La
combinacion de fuerza y recorrido produce trabajo, y cuando este trabajo es

realizado en un determinado tiempo produce potencia.

El cilindro consiste en un émbolo o piston operando dentro de un tubo cilindrico.
Los cilindros actuadores pueden ser instalados de manera que el cilindro esté
anclado a una estructura inmovil y el émbolo o pistdn se fija al mecanismo que se
accionara, o el piston o émbolo se puede anclar a la estructura inmovil y el cilindro

fijado al mecanismo que se accionara.

3.3.57 Bomba hidraulica®'

Una bomba hidraulica es un dispositivo que recibe la energia mecanica de una
fuente exterior y la transforma en una energia de presion transmisible de un lugar

a otro de un sistema hidraulico, a través de un liquido cuyas moléculas estén

% POMPER V., “Mandos Hidraulicos en las maquinas-herramientas”, 2da Edicion, Blume,
Barcelona, pag. 80-84.

¥ INSTITUTO FEDERAL PARA LA INVESTIGACION EN EL CAMPO DE LA FORMACION
PROFESIONAL, (1973), “Hidraulica”, Alemania, pag. 30-32.
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sometidas precisamente a esa presion. Las bombas hidraulicas son los elementos
encargados de impulsar el aceite o liquido hidraulico, transformando la energia

mecanica rotatoria en energia hidraulica. Ver Figura 3.46.

Figura 3.46. Bomba hidraulica.

El propésito de una bomba hidraulica es suministrar un flujo de liquido a un
sistema hidraulico. La bomba no crea la presion de sistema, puesto que la presion
se puede crear solamente por una resistencia al flujo. Mientras que la bomba
proporciona flujo, transmite una fuerza al liquido. Dado que el flujo de liquido

encuentra resistencia, esta fuerza se vuelve una presion.

La resistencia al flujo es el resultado de una restriccion o de una obstruccién en la
trayectoria del mismo. Esta restriccion es normalmente el trabajo logrado por el
sistema hidraulico, pero puede ser también debido a restricciones de lineas, de
guarniciones, y de valvulas dentro del sistema. Asi, la presion es controlada por la
carga impuesta sobre el sistema o la accién de un dispositivo regulador de
presion. La bomba seleccionada es la Rexroth tipo G2 serie 4X, cuyas

caracteristicas técnicas se indican en el Anexo N° 7.
3.4 SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

3.4.1 GENERALIDADES

Para el sistema de control y automatizacién del proceso de prensado en caliente a

ser realizado por la maquina se ha optado por la utilizacién de dos mddulos:

- Modulo de control de la temperatura de prensado.

- Modulo de control del ciclo de prensado.



148

La razdn por la cual los procesos de control del ciclo de prensado y temperatura,
son realizados por modulos diferentes, es porque para nuestra maquina, resulta
mas sencillo y econdmico controlar en forma separada procesos sencillos, que
controlar un solo proceso global que requiera de elementos costosos y de un

conexionado mas complicado.

34.1.1 Moddulo de control de la temperatura de prensado

En nuestro mercado existen dispositivos disefados especificamente para el
control de temperatura de procesos industriales. Esta es la razon por la cual se
ha decidido separar el control de la temperatura, del control del ciclo de prensado.
Cabe recalcar que a pesar de que el control de la temperatura y el control del ciclo
de prensado, seran realizados por elementos diferentes, se puede establecer una
interface entre ambos moddulos; de esta manera el médulo de control de
temperatura (ver Figura 3.47 ) se convertiria en una entrada mas para el médulo

del control del ciclo de prensado.

Figura 3.47. Control de temperatura

El modulo de control de temperatura establecera los tiempos de encendido y
apagado de las resistencias eléctricas en funcion de los valores de temperatura
que recibe, pero quien accionara los contactores que energizan a las resistencias
eléctricas sera el médulo de control del proceso de prensado (PLC LOGO!). Por lo
tanto se requiere una salida adicional para el accionamiento de los contactores de

las resistencias eléctricas.



3.4.1.2 Médulo de control del ciclo de prensado

Placa superior de prensado

| (D Temporizador

Carro portfa fela-enfrefela

Presostato

Banco de valvulas

1 2: Finales de carrera

) <>

Grupo mofor-bomba

Figura 3.48. Elementos que intervienen en el médulo de control de prensado.
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Este mddulo es el encargado de controlar las actividades que se deben llevar a

cabo para realizar el proceso de prensado.

elementos que intervienen en el control del proceso de prensado.

3.4.1.2.1 Funcionamiento

En la Figura 3.48, se indican los

El proceso de prensado inicia cuando el carro porta tela-entretela, se encuentra

afuera de las placas de prensado. Como se puede observar en la Figura 3.49, en

esta posicion, el fin de carrera 2 esta accionado y el fin de carrera 1 sin accionar,

las sefales enviadas por los finales de carrera le indican al médulo de control que

la placa inferior de prensado y el coche estan en la posicion adecuada para ubicar

el material a procesar.
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Final de carrera ?
&) Accionado

Figura 3.49. Inicio del ciclo de prensado.

Cuando ya se ha ubicado todo el material a procesar, el carro es empujado hacia

el interior de la maquina, quedando entre las placas de prensado, Ver Figura 3.49.

Al estar el carro en el interior de la prensa, acciona el final de carrera 1, enviando
una sefal al modulo de control para que encienda el motor eléctrico, ocasionando
de esta manera, el flujo de aceite en el sistema hidraulico y por consiguiente el

ascenso de la placa inferior de prensado.

% ©®

-Final de carrera 1 accionado
-Encender motor electrico

- Ascenso placa Inferior de
prensado

Figura 3.50. Segunda actividad para el ciclo de prensado.

Al elevarse la placa inferior, se lleva consigo el material a procesar, y lo presiona
en contra de la placa superior; como el motor eléctrico sigue en funcionamiento, el
aceite hidraulico seguira siendo impulsado por la bomba, ocasionando un

incremento de la presion en el sistema, ver Figura 3.51.
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% | - ®

P -Placa inferior de prensado
en su punfa maximo

~Elevacion en la presion de
sistema hidraulico

4
=0

Figura 3.51. Tercera actividad para el ciclo de prensado.

Cuando la presion del sistema hidraulico alcance el valor de conmutacion del
presostato, este envia una sefial al modulo de control, indicando que se ha
alcanzado la presion de trabajo exigida por el material, por lo tanto, se apaga el

motor eléctrico y se inicia el conteo del tiempo de prensado, ver Figura 3.52.

) -Presion del sistfema igual a la
presion de conmutacion del
presostato

-Apagado del mator eléctrico
-Inicio del confeo del fiempo de
prensado

Figura 3.52. Cuarta actividad para el ciclo de prensado.

Al finalizar el conteo del tiempo de prensado, el modulo de control envia una
orden para accionar el solenoide de la valvula modular del sistema hidraulico,
ocasionando el retorno del aceite hidraulico al depdsito y por consiguiente el
descenso de la placa inferior.



)

R,

~-Finalizacion del confeo del
frempo de prensado
~Accionar solenoide del banco
de valvulas

-Descenso placa inferior de
prensado

@

N

Figura 3.53. Quinta actividad para el ciclo de prensado.
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Al llegar la placa inferior a su posicion original, acciona nuevamente el final de

carrera 2, el modulo de control envia una orden para desconectar el solenoide de

la valvula modular. En esta posicion, ya es posible retirar el carro porta tela-

entretela para posicionar el nuevo material y reiniciar el ciclo de prensado.

| ®

-Accionamiento del fin de
carrera ?

-Apagar solenoide del banco
de valvulas

-Extraccion carro porfa
fela-enfretela

——(M)
= O

Figura 3.54. Ultima actividad para el ciclo de prensado.

El médulo de control del proceso de prensado, ademas de organizar las acciones

a realizar para llevar a cabo el proceso de prensado, debe poseer controles e

indicadores adicionales para tener un control total de la maquina, por ejemplo se

hace necesaria la utilizacion de: mandos de control de la maquina, luces que
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indiquen el estado de la maquina, indicadores de los pardmetros de trabajo de la

maquina (presion, tiempo y temperatura), etc.
3.4.1.2.2 Seleccion de elementos

En base a lo descrito en el apartado 3.4.1.2.1 (Funcionamiento del sistema de
automatizacion), se llega a la conclusién de que se requiere de un médulo de
control que maneje unicamente sefales digitales, ya que sus entradas y salidas

son de este tipo.

Las sefiales de entrada para el médulo de control se indican en la Tabla 3.16,

como se puede apreciar, se debe utilizar un médulo con 7 entradas digitales.

Tabla 3.16 Sefiales de entrada para el médulo de control del proceso de prensado.

Emisor Numero de senales

Finales de carrera 1, 2 2

Presoéstato

Médulo de control de temperatura

Paro de emergencia

1
1
Pulsadores 2
1
7

TOTAL

Las senales de salida para el mddulo de control, estan indicadas en la Tabla 3.17,
en ella se establece que se requieren 3 salidas digitales. Por lo tanto se requiere

de un médulo de control con 7 entradas y 3 salidas digitales.

Tabla 3.17. Seiiales de salida para el modulo de control del proceso de prensado.

Receptor Numero de sefiales

Motor eléctrico

Solenoide valvula modular

Resistencias eléctricas
TOTAL

W = = -

Un procesador légico programable que cumple con las condiciones establecidas,
es el PLC LOGO 230 RC de Siemens, ver Figura 3.55.



154

Simbolo Designacion Alimentacion | Entradas Salidas Caracteristicas
LOGO! 12/24RC 12/24 V CC Bdigitales | 4reles
i de 104
LOGO! 24 24Vee. 8 digitales | 4 transistares | Sin reloj
L 24V /0,34
LOGO! 24RC @ 24 VAC/ Bdigitales | 4relés
2avDC de 10A
LOGO! 230RC (@ 115..240V B digitales | 4relés
CA/CC de 104

Figura 3.55. Caracteristicas de las versiones del PLC LOGO de Siemens.
Fuente: Manual Siemens Logo

Se ha optado por la utilizaciéon del LOGO 230 RC, porque este brinda un numero
adecuado de entradas y salidas, ademas puede trabajar dentro de un rango de
115 a 240 VAC, esta caracteristica evita la utilizacion de una fuente de 24 VDC

para la alimentaciéon del PLC.
3.42 PROGRAMACION DEL PLC*?

Para que el PLC pueda controlar el proceso de prensado en caliente a ser
desarrollado por la maquina, es necesario realizar el programa que debera ser

cargado al controlador.

Para realizar el programa de control, se utiliza el software LOGO!Soft Comfort el

cual contiene las herramientas necesarias para programar el PLC LOGO.

El programa LOGO!Soft Comfort esta disponible como paquete de programacion

para el PC. Con el software se dispone, entre otras, de las siguientes funciones:

e Elaboracion offline grafica del programa de control como diagrama de
escalones (esquema de contacto/esquema de corriente) o como diagrama
de bloque de funciones (esquema de funciones).

e Simulacién del programa de control en el ordenador.

e Generacion e impresion de un esquema general del programa.

¢ Almacenamiento de datos del programa en el disco duro o en otro soporte.

e Comparacion de programas.

% SIEMENS SIMATIC, (2006), Manual LOGO!, PDF, pag. 18, 99, 111-114 .
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e Parametrizacién cdémoda de los bloques.
e Transferencia del programa.
— desde LOGO! al PC.
— del PCa LOGOL
e Lectura del contador de horas de funcionamiento.
e Ajuste de la hora.
e Ajuste de horario de verano e invierno.
e Test Online: indicacién de estados y valores actuales de LOGO! en modo
RUN:
— estados de todas las entradas, salidas digitales, marcas, bits de
registro de desplazamiento y teclas de cursor.
— Valores de todas las entradas y salidas analdgicas y marcas.
— Resultados de todos los bloques.
— Valores actuales (incluidos tiempos) de bloques seleccionados.

¢ |niciar y detener la ejecucion del programa desde el PC (RUN, STOP).

A continuacién se dara un breve explicacion del entorno de trabajo que presenta
el software LOGO!Soft Comfort.
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Figura 3.56. Interfaz del LOGO!Soft Comfort.
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Fuente: Manual Siemens Logo

Barra de menus

Barra de herramientas "Estandar"
Interfaz de programacioén
Ventana de informacién

Barra de estado

o gk W N~

Constantes y conectores, funciones basicas (s6lo editor FUP), funciones
especiales

7. Barra de herramientas "Herramientas"

3.4.2.1 Barra de menus

En la parte superior de la ventana de LOGO!Soft Comfort se encuentra la barra de
menus. Esta contiene los distintos comandos para editar y gestionar los
programas, incluyendo también ajustes predeterminados y funciones para

transferir el programa del y al LOGO!.

3.4.2.2 Barras de herramientas
LOGO!Soft Comfort provee tres barras de herramientas, a saber:

— Barra de herramientas "Estandar"
— Barra de herramientas "Herramientas"

— Barra de herramientas "Simulacion"

3423 Ventana de informacion

La ventana de informacion muestra informacion e indicaciones. Los dispositivos
LOGO! propuestos por la funcidbn Herramientas -> Determinar LOGO! como
dispositivos posibles para el programa se visualizan asimismo en la ventana de

informacion.

3.4.2.4 Barra de estado

La barra de estado se encuentra en el borde inferior de la ventana de programa.

Aqui se proporciona informacién acerca de la herramienta activa, el estado del
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programa, el factor de zoom ajustado, la pagina del esquema de conexiones vy el

dispositivo LOGO! seleccionado.

3.4.2.5 Interfaz de programacion

Es el espacio de trabajo, en el cual se desarrolla el programa a ser cargado en el
controlador LOGO, en este espacio se ubican los diferentes elementos del
programa como son: Las constantes y conectores, funciones basicas (so6lo editor

FUP), y las funciones especiales.

3.43 PROGRAMACION DEL PLC EN EL LOGO!SOFT COMFORT

En la Figura 3.57, se indica el programa que controlara el ciclo de prensado en

caliente.

. | Ty Esquema eléctricol | " Esquema eléctricol | i Programa maquina de prensada en calisnte modificado.lid | ¥ Programa maquina de prensado en c.iente.h| |

tlig=ili iliesiligmiliptlip 8

Figura 3.57. Programa que controla el proceso de prensado en caliente.
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3.4.3.1 Interpretacion del programa

Para la interpretacién del programa, se hace referencia a la codificacion mostrada
en la Tabla 3.18:

Tabla 3.18. Interpretacion de la simbologia utilizada en el programa de control.

Descripcion Simbolo
Contacto normalmente abierto (NA) ‘| F
Contacto normalmente cerrado (NC) ‘|/{|‘
Asignacién de salida (Bobina de relé) _()
Relé autoenclavador E 1R$| g
FPar
Temporizador de retardo a la conexion | 1rg 44 L
Par 44 1= @

3.4.3.1.1 Primer segmento

Para encender el motor eléctrico (Q3), el contacto NA formado por la conexidén en
serie del final de carrera 1 y los pulsadores de elevacion de la placa de prensado
ubicados en la mesa de trabajo debe estar cerrado y los contactos NC del par de
emergencia, presostato, y la valvula solenoide deben estar en su posicion natural

(cerrados).

Este segmento garantiza que la unica forma, para que se encienda el motor
eléctrico, es que la presion del sistema sea inferior a la de trabajo y que la valvula

solenoide no esté accionada.
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3.4.3.1.2 Segundo segmento

Para accionar el relé autoenclavador SF002, el preséstato debe entrar en
conmutaciéon (la presion del sistema es igual a la presién de trabajo). En este

instante se desconecta el motor eléctrico.

3.4.3.1.3 Tercer segmento

Para desconectar al relé autoenclavador el contacto NA del final de carrera 2 debe

ser cerrado.

3.4.3.1.4 Cuarto segmento

El temporizador con retardo a la conexion es accionado por el contacto NA del
relé autoenclavador, que a la vez es accionado cuando se ha alcanzado la presion
de trabajo. Al ser accionado el temporizador se inicia el conteo del tiempo de

prensado.

3.4.3.1.5 Quinto segmento

La valvula solenoide es accionada cuando ha culminado el conteo del tiempo de
prensado, al accionarse la valvula solenoide el aceite a presién retorna al

depdsito, volviendo el sistema a su estado inicial.

Otra forma de accionar la valvula solenoide para ocasionar el descenso de la
placa de prensado es presionar el pulsador de descenso ubicado en la mesa de

trabajo.

3.4.3.1.6 Sexto segmento

Este segmento trabaja independientemente, en relacion con el ciclo de prensado
de la maquina, e indica que cuando el selector del panel de control cierra sus
contactos, el médulo de control de temperatura es energizado y por lo tanto puede

realizar su trabajo.

3.44 CONEXIONADO DEL PLC LOGO! SOFT COMFORT
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En el Anexo N° 9, se indica el conexionado del circuito de control (entradas y
salidas del PLC) y potencia (conexionado del motor, resistencias eléctricas y

valvula solenoide).
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CAPITULO 4
4. CONSTRUCCION, MONTAJE Y CALIBRACION

4.1 GENERALIDADES

En el presente capitulo se especifica los diferentes procesos utilizados en la
construccion, montaje y calibracién de los diferentes sistemas que conforman la

maquina.
4.2 ELABORACION DE PLANOS

Los planos que son utilizados para la construccion y montaje de los sistemas de la

maquina se presentan en el Anexo N° 10.
4.3 CONSTRUCCION Y MONTAJE

En este item se indican las operaciones realizadas para el ensamblaje de la
maquina. En el Anexo N° 11 se muestran las fotografias de la construccion vy

ensamblaje de la maquina.

De los cuatro sistemas que conforman la maquina, el sistema estructural es el
unico que requiere operaciones de construccion, los otros sistemas requieren

unicamente operaciones de ensamblaje.
4.3.1 SISTEMA ESTRUCTURAL

Para la construccion de los distintos elementos que constituyen el sistema
estructural, es necesaria la utilizacidon de una serie de instrumentos de medida,

maquinas y herramientas, las cuales se describen a continuacion:

En la
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Tabla 4.1 se detalla el listado de las herramientas necesarias para la construccion

y ensamblaje de los elementos del sistema estructural.

Tabla 4.1. Lista de herramientas

Designacion Descripcion
H1 Prensa Manual
H2 Sierra de arco
H3 Entenalla
H4 Machuelos
H5 Brocas
H6 Destornilladores
H7 Rachas
H8 Martillo
H9 Rayador

H10 Limas

En la Tabla 4.2 se detalla el listado de las maquinas necesarias para la

construccion de los elementos del sistema estructural.

Tabla 4.2. Lista de maquinas

Designacion Descripcion
MH1 Torno
MH2 Fresadora
MH3 Taladro de banco
MH4 Amoladora
MH5 Esmeril
MH6 Caladora Eléctrica
MH7 Taladro manual
MH8 Equipo de suelda
MH9 Equipo de pintura
MH10 Equipo de corte 1 (Plasma)
MH11 Equipo de corte 2 (Oxicorte)
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En la Tabla 4.3 se detalla el listado de instrumentos de medida necesarios para la

fabricaciéon de los elementos del sistema estructural.

Tabla 4.3. Lista de instrumentos de medida

Designacion Descripcion
IM1 Flexometro
IM2 Calibrador
IM3 Escuadra metalica
IM4 Regla metalica
IM5 Nivel

Para la fabricacidon de los diferentes elementos que constituyen el sistema
estructural, se requiere una serie de operaciones que siguen una determinada

secuencia, estas operaciones se detallan en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Tabla de operaciones para la fabricacion

Designacion Descripcion
o1 Corte de material
02 Fresado
03 Esmerilado
04 Torneado
05 Taladrado
06 Machuelado
o7 Soldado
08 Pintado
09 Doblado

En la

Tabla 4.5 se muestra la materia prima, necesaria para la construccion del sistema

estructural.
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Tabla 4.5. Lista de materiales.

Piezas / Elementos Material Descripcion

Tubo cuadrado-
Tubo estructural
Estructura inferior Acero
40x2 -ASTM AS500 | L | 6000 | mm

Viga estructural —

Viga estructural

Acero
Vigas de apoyo
100X50 - ASTM A
L | 6000 | mm
36
Angulo estructural — Angulo
Marco de los montantes Acero estructural

30x3 -ASTMA36 | L | 6000 | mm

Platina
Platina-Acero
Carro Porta entretelas rectangular
20x2-ASTMA36 | L | 6000 | mm
(900x600x20)mm
Placa inferior de prensado Plancha Acero A-36
P | 864 Kg
(500x220x15)mm
Placas de asiento, cilindro y guias | Plancha Acero A-36
P | 13,2 Kg
(800x600x8)mm
Montantes Laterales Plancha Acero A-36
P | 30,72 | Kg
Plancha laminada al
Tapas de la estructura i (122x244x1,4)mm
rio
Deposito de Aceite Plancha Acero A-36 | (122x61x4)mm

En la

Tabla 4.6 se indican los elementos que se deben construir para el ensamblaje del
sistema estructural de la maquina.

Tabla 4.6. Lista de elementos a construir.

Descripcion Cantidad Grafico
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Montante lateral

Vigas de apoyo

Placa superior de prensado

Placa inferior de prensado

Angulos de conexién Viga-Montante

Placa de asiento del cilindro

Placa de asiento de las guias
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Estructura inferior

Placa porta tela-entretela

Carro de alimentacion

Tapas de la maquina

A
o
&

4.3.1.1 Diagrama de flujo de la construccion y montaje del sistema

estructural.

Los diagramas de flujo, ver Figura 4.1, indican la secuencia de fabricacion del

sistema estructural y el ensamblaje de la maquina, para lo cual se hace uso de la

simbologia indicada en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7. Simbologia utilizada en el diagrama de flujo

Simbolo

Definiciéon

o

Operacion

Inspeccién




Proceso terminado

Ensamble final
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En la Figura 4.2, se observa el resultado obtenido mediante las operaciones de

construccion y montaje del sistema estructural.

Figura 4.2. Esquema final del sistema estructural.

4.3.2 SISTEMA DE CALENTAMIENTO

El sistema de calentamiento esta compuesto por nueve resistencias eléctricas
tubulares, que al entrar en funcionamiento permiten la elevacién de la temperatura
de la placa. En la Tabla 4.8 se indican los elementos que se deben adquirir para el

ensamblaje del sistema de calentamiento de la maquina:

Tabla 4.8. Lista de elementos que constituyen el sistema de calentamiento

Descripcion Cantidad
Resistencias eléctricas 9
Aislante térmico 1
Placas de montaje 3

En la Figura 4.3 se detallan las actividades necesarias para el proceso de

ensamblaje del sistema de calentamiento.



SISTEMA DE
CALENTAMIENTO

Placa de . . .
o Resistencias Aislante Placas de
aluminio para P N .
; eléctricas termico montaje
montaje

Figura 4.3. Diagrama de flujo del ensamblaje del sistema de calentamiento
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Al finalizar el ensamblaje del sistema de calentamiento se obtiene el resultado

mostrado en la Figura 4.4.

Figura 4.4. Esquema del montaje del sistema de calentamiento
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4.3.3 SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATZACION

El sistema de automatizacion, es el que permite un adecuado control de los
parametros de trabajo (presiéon, temperatura y tiempo), mediante el encendido y
apagado de una serie de elementos. En la Tabla 4.9 se indican los elementos

necesarios para el ensamblaje del sistema de control y automatizacion.

Tabla 4.9. Lista de elementos del sistema de control

Elementos Referencia / Denominacion Cantidad

LOGO 230 RC MOD.LOG C/RELE 8E/4S 115/230 VAC
Relé Térmico 7.0-10 A 3RU2126-1JB0

Breaker 3 Polos 10A 240V RIEL 10KA SIEMENS
Breaker 3 Polos 20A 240V RIEL SIEMENS

RN ) [ N I ) [ ) .

Contactor 12A 220V 1INO+1NC 3RT2024-1AN10
Contactor 32A AC3 15KW 1NO+1NC 220V

Micro switch

Miniatura Palanca corta y rodillo 1
Relay 8 Pines MK2P 220VAC 7A 1
Base Relay 8 Huecos P/Riel DIN 35 1
Selector 0-1 C/ENCLAV.1NA 2
Pulsador

Emergencia 1NC Metélico SIEMENS 1
Luz piloto verde Eléctrica 220V 2
Luz piloto roja Eléctrica 220V 2
Pulsador Verde 1NA Telemecanique 3
Pulsador Rojo 1NC Telemecanique 1
Fusible 10x38 22 4
Base Portafusible | 10x38 Unipolar CSC 4
Cable flexible #16 AWG Negro (mts) 55
Cable flexible #18 AWG Rojo (mts) 45
Gabinete Metalico 40x40x20 Pesado 1
Riel DIN (mts)

Canaleta ranurada |25x40 (6 mts) 2
Bornera 2,5 mm 12 AWG 202 20
Bornera 4mm 10 AWG 30?2 6

Terminales U 10-12 3/16 VF-5,5-5Y 20
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Terminales PIN 18-22 Rojo PIN-1.25 40
Cinta Espiral 6mm/10mts 1
Libretin Marcador | Dexson 0-9 1

En la Figura 4.5 se puede apreciar el ensamble concluido del sistema de control

de la maquina.

Figura 4.5. Sistema de control de la maquina

4.3.4 SISTEMA DE PRENSADO-HIDRAULICO

Este sistema es el que permite la obtencion de la presidon necesaria para que la
resina solida disponible en la entretela se adhiera a la tela de la camisa,
generando de esta manera el cuello y pufio de la camisa. En la Tabla 4.10, se

indican los elementos que conforman el sistema de prensado.

Tabla 4.10. Lista de elementos del sistema de prensado

Elementos Referencia / Denominacion Cantidad
Motor Trifasico 1.0HP 1660 RPM 220/440 SIEMENS
Bomba Engranes 2CC/REV

Valvula Modular KLV-T03-A120-NC-N
Cilindro Hidraulico | D50-C50MM
Valvula reguladora | DRV 08-1-1X/V

UL\ B [ N R ) B
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de caudal

Filtro de aire FEFO PIO-FOO 1
Indicador de nivel | FSA 127-1 X/12 1
Silenciador Polietileno Poroso SI 1 G038 1
Presostato Rexroth HED 8 0A-20/350K 14 1
Manometro Stauff Pmax 3000 PSI 1
Accesorios Mangueras y acoples 1

En la Figura 4.6 se indica el ensamble concluido del sistema hidraulico.

Figura 4.6. Sistema hidraulico de la maquina

Una vez construidos y ensamblados los diferentes sistemas de la maquina, se
procede a inspeccionar cada uno de ellos, para constatar su correcto
funcionamiento y finalmente culminar con el ensamble de la maquina de prensado

en caliente.

En la Figura 4.7 se detallan las actividades necesarias para el proceso de

ensamblaje de la maquina.
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Figura 4.7. Diagrama de flujo de ensamblaje de la maquina.

174

En la Figura 4.8, se muestra el ensamblaje culminado de la maquina formadora

de los cuellos y pufios de camisa.
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Figura 4.8. Resultado final del montaje y construccion de la formadora de cuellos y

puiios de camisas



CAPITULO S

5. ANALISIS ECONOMICO
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En este capitulo se realiza un analisis econdmico correspondiente a todos los

costos involucrados en el desarrollo proyecto, cuyos rubros son los siguientes:

e (Costos de materiales

e Costos de fabricacion

e Costos de elementos normalizados / estandarizados

e Costos del sistema automatico

e Costos del sistema hidraulico

e Costos del sistema de calentamiento

o Costos de ensamblaje e instalacion

e Costos indirectos

5.1 COSTOS DE MATERIALES

Los materiales constituyen el primer elemento de los costos, son considerados

costos de materiales a todos aquellos que ayudan a obtener productos terminados

por medio de

indican en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Costos materiales.

procesos mecanicos (manufactura). Los costos materiales se

PIEZAS / PRECIO
N° MATERIAL DESCRIPCION | CANT. COSTOS
ELEMENTOS [$]
Tubo cuadrado-
Tubo estructural
1 Estructura Acero 2 18,40 $/u 36,8
40x2 -ASTMAS500 | L | 6000 | mm
Viga estructural - Viga estructural
Acero IPN
2 Estructura 1 82,13 $/u 82,13
100X50 - ASTM A
L | 6000 | mm
36
Angulo Estructural - Angulo
Marco de los
3 Acero Estructural 1 9,25 $/u 9,25
montantes
30x3 - ASTM A36 L | 6000 | mm
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Platina
Carro Porta Platina-Acero
4 rectangular 1 4,35 $/u 4,35
entretelas
20x2-ASTMA36 | L | 6000 | mm
Placa inferior (900x600x20)mm 138,24 | $/u
5 Plancha Acero A-36 1 138,24
de prensado P | 86,4 Kg 1,60 $/kg
Placas de (500x220x15)mm 21,12 $/u
6 ] Plancha Acero A-36 1 21,12
asiento P| 13,2 | Kg 1,60 | $/kg
Montantes (800x600x8)mm 46,08 | $/u
7 Plancha Acero A-36 2 92,16
Laterales P | 30,72 | Kg 1,50 | $/kg
Montantes Plancha laminada al
8 (122x244x1,4)mm 2 36,10 | $/kg 72,2
Laterales frio
TOTAL 456,25
TOTAL 12% | 511,00

5.2 COSTOS DE FABRICACION

En los costos de fabricacion dependen de cada uno de los procesos mecanicos

utilizados en la fabricacion de las piezas y/o elementos de la maquina construida,

estos costos se indican en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Costos de fabricacion.

REF. CALCULO | COSTO SUBTOTAL
N° PIEZAS PROCESO CANT.
VALOR [u.] [$/u] [$]
. Estructura Corte 180 mm 0,0204 1 3,67
Inferior Soldadura 270 mm 0,0467 1 12,61
Oxicorte 2600 mm 0,0050 2 26,00
5 Montantes Taladrado 30 mm 0,0204 2 1,22
laterales Soldadura 120 mm 0,0467 2 11,21
Machuelado 150 mm 0,0204 2 6,12
. Vigas Oxicorte 100 mm 0,0050 4 2,00
transversales Taladrado 20 mm 0,0204 4 1,63
i Corte 20 mm 0,0204 4 1,63
Angulos de
4 . Taladrado 20 mm 0,0204 4 1,63
conexion
Soldadura 20 mm 0,0467 4 3,74
Corte 30 mm 0,0204 1 0,61
= Placa superior Taladrado 20 mm 0,0204 1 0,41
de prensado Machuelado 30 mm 0,0204 1 0,61
Fresado 240 mm 0,2500 1 60,00
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Oxicorte 5200 mm 0,0050 1 26,00
B Placa inferior de | Taladrado 30 mm 0,0204 1 0,61
prensado Soldadura 60 mm 0,0467 1 2,80
Fresado 120 mm 0,2500 1 30,00
Oxicorte 1150 mm 0,0050 1 5,75
Soporte /
7 Taladrado 40 mm 0,0204 1 0,82
fijacion cilindro
Machuelado 80 mm 0,0204 1 1,63
Oxicorte 750 mm 0,0050 2 7,50
Soporte /
8 Taladrado 20 mm 0,0204 2 0,82
fijacion eje guia
Machuelado 30 mm 0,0204 2 1,22
Corte 30 mm 0,0204 5 3,06
. Tapas de la Doblado 4 dobleces | 0,4000 5 8,00
Maquina Taladrado 30 mm 0,0204 5 3,06
Soldadura 40 mm 0,0467 5 9,34
Corte 120 mm 0,0204 1 2,45
0 Tanque de Soldadura 150 mm 0,0467 1 7,01
almacenamiento| Taladrado 60 mm 0,0204 1 1,22
Machuelado 60 mm 0,0204 1 1,22
Corte 40 mm 0,0204 1 0,82
Carro porta
11 Taladrado 20 mm 0,0204 1 0,41
entretela
Soldadura 40 mm 0,0467 1 1,87
Ejes de Corte 30 mm 0,0204 2 1,22
. mecanismo de Taladrado 20 mm 0,0204 2 0,82
tensado de la
L Torneado 120 mm 0,2500 2 60,00
tela térmica
Total 310,74
Total 12% 348,03

5.3 COSTOS DE PIEZAS Y ELEMENTOS NORMALIZADOS /
ESTANDARIZADOS

Son los costos que se generan por la utilizacion de elementos encontrados en el

mercado de acuerdo a especificaciones técnicas establecidas bajo normas. Estos

costos se indican en la Tabla 5.3.



Tabla 5.3. Costos de piezas y elementos normalizados/estandarizados.
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PRECIO

N° | ELEMENTOS | REFERENCIA/DENOMINACION |CANT. | \.— ARIO[S] SUBTOTAL[$]
ISO 4762- M5x10 200 0.08 16
ISO 4762- M8x60 8 0.13 1.04
Perno- 6
ISO 4762- M10x30 0.15 0.9
1 cabeza de
allen ISO 4762- M10x40 12 0.16 1.92
ISO 4762- M12x30 16 0.25 4
ISO 4762- M20x100 4 0.75 3
ISO 4035 - M8 4 0.07 0.28
5 |Tuerca ISO 4035 - M10 12 0.08 0.96
Hexagonal |50 4035 - M12 16 0.45 7.2
ISO 4035 - M20 4 0.75 3
ISO 7089 -8-140 HV 16 0.25 4
Arandela
3 | plana ISO 7089 -10-140 HV 12 0.35 4.2
ISO 7089 -12-140 HV 16 0.1 1.6
TOTAL 32.1
TOTAL 12% 35.952

5.4 COSTOS DEL SISTEMA AUTOMATICO

El costo del sistema automatico comprende el costo de los elementos de control

del sistema de prensado, estos valores se muestran en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Costos del sistema automatico.

REFERENCIA / PRECIO SUBTOTAL
N° ELEMENTOS CANT.
DENOMINACION UNITARIO [$] [$]

MOD.LOG C/RELE 8E/4S

1 |LOGO 230 RC 1 140,00 140,00
115/230 VAC

2 | Relé Térmico 7.0-10 A 3RU2126-1JB0O 1 39,55 39,55
10A 240V RIEL 10KA

3 |Breaker 3 Polos 1 24,70 24,70
SIEMENS

4 | Breaker 3 Polos 20A 240V RIEL SIEMENS 1 24,70 24,70
12A 220V 1INO+1NC

5 | Contactor 1 30,45 30,45
3RT2024-1AN10
32A AC3 15KW 1NO+1NC

6 | Contactor 1 75,91 75,91
220V

7 | Micro switch Palanca corta y rodillo 1 10,00 10,00
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Miniatura
Relay 8 Pines MK2P 220VAC 7A 1 4,22 4,22
Base Relay 8 Huecos P/Riel DIN 35 1 1,32 1,32
10 | Selector 0-1 C/ENCLAV.1NA 2 13,90 27,80
11 Pulsador 1NC Metélico SIEMENS 1 23,85 23,85
Emergencia
12 | Luz piloto verde Eléctrica 220V 2 2,14 4,28
13 | Luz piloto roja Eléctrica 220V 2 2,14 4,28
14 | Pulsador Verde 1NA Telemecanique 3 9,76 29,28
15 | Pulsador Rojo 1NC Telemecanique 1 9,76 9,76
16 | Fusible 10x38 2A 4 1,20 4,80
17 | Base Portafusible | 10x38 Unipolar CSC 4 2,50 10,00
18 | Cable flexible #16 AWG Negro (mts) 55 0,27 14,85
19 | Cable flexible #18 AWG Rojo (mts) 45 0,27 12,15
20 | Gabinete Metalico 40x40x20 Pesado 1 63,00 63,00
21 |Riel DIN (mts) 2,50 7,50
22 | Canaleta ranurada |25x40 (6 mts) 2 5,33 10,66
23 |Bornera 2,5 mm 12 AWG 20A 20 0,95 19,00
24 | Bornera 4mm 10 AWG 30A 6 1,04 6,24
25 | Terminales U 10-12 3/16 VF-5,5-5Y 20 0,09 1,76
26 | Terminales PIN 18-22 Rojo PIN-1.25 40 0,05 2,00
27 | Cinta Espiral 6mm/10mts 1 1,50 1,50
28 | Libretin Marcador | Dexson 0-9 1 8,05 8,05
TOTAL 611,61
TOTAL 12% 685,00

5.5 COSTOS DEL SISTEMA HIDRAULICO

El costo del sistema hidraulico, comprende el costo de los elementos hidraulicos,

estos valores se presentan en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Costos del sistema hidraulico.

REFERENCIA / PRECIO SUBTOTAL
N° ELEMENTOS CANT.
DENOMINACION UNITARIO [$] [$]

1.0HP 1660 RPM
1 | Motor Trifasico 141,00 141,00

220/440 SIEMENS
2 |Bomba Engranes 2CC/REV 178,50 178,50

Valvula Modular KLV-T03-A120-NC-N 210,00 210,00




181

4 | Cilindro Hidraulico | D50-C50MM 1 150,00 150,00
Valvula reguladora
5 DRV 08-1-1X/V 1 94,28 94,28
de caudal
Filtro de aire FEFO PIO-FOO 1 36,89 36,89
7 | Indicador de nivel FSA 127-1 X/12 1 18,76 18,76
Polietileno Poroso Sl
8 | Silenciador 1 7,52 7,52
1 G038
Conector eléctrico
9 Z4/Z14 3P-T+PRETO 1 4,70 4,70
presostato
Rexroth HED 8 0A-
10 | Presostato 1 180,00 180,00
20/350K 14
11 | Manémetro Stauff Pmax 3000 PSI 1 30,00 30,00
12 | Accesorios Mangueras y acoples 1 150,00 150,00
TOTAL 1201,65
TOTAL 12% 1345,85

5.6 COSTOS DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO

El costo del sistema de calentamiento, comprende el costo de los elementos que

permiten el calentamiento de la placa superior de prensado,

presentan en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Costos del sistema de calentamiento.

estos valores se

REFERENCIA / PRECIO SUBTOTAL
N° ELEMENTOS CANT.
DENOMINACION UNITARIO [$] [$]
Placa superior de )
1 Aluminio 800x500 mm 1 300,00 300,00
prensado
Resistencias Tubular 10 mm - 900
2 9 35,00 315,00
eléctricas (W)
Control de
3 Digital 399 °C TC - 72N 1 76,84 76,84
temperatura
Termocupla NM2350-J 4.8*8L*2M 1 23,10 23,10
Cable térmico N° 18 (mts) 3 3,50 10,50
TOTAL 725,44
TOTAL 12% 812,49
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5.7 COSTOS DE ENSAMBLAJE E INSTALACION

Los costos de ensamblaje e instalacidn, son aquellos necesarios para el montaje y
la instalacibn de los sistemas estructura, prensado, calentamiento y control

automatico, estos valores se indican en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7. Costos de ensamblaje e instalacion.

N° DENOMINACION COSTO [$]
1 | Ensamblaje del sistema estructural 100,00
2 |Instalacion del sistema automatico 80,00
3 | Instalacion del sistema hidraulico 50,00
4 | Instalacion del sistema de calentamiento 30,00
Total 260,00
Total 12% 291,20

El costo del ensamblaje del sistema estructural incluye el costo del pintado de sus

diferentes elementos.
5.8 COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos, son los costos que no influyen directamente en la
fabricacion de la maquina, pero que son necesarios para el desarrollo del

proyecto. La Tabla 5.8 presenta el resumen de los costos indirectos.

Tabla 5.8. Costos indirectos.

T GTa REFERENCIA CALCULO COSTO | SUBTOTAL
TIEMPO [HORAS] [$/HORA] [$]
Disefio 320 5,00 1600,00
Transporte 5 20,00 100,00
Calibracion 20 2,50 50,00

Gastos contables 600 0,30 180,00
Software 100 1,00 100,00
TOTAL 2030,00

Para la obtencién de la Tabla 5.8 se han tomado en cuenta las siguientes

consideraciones:
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- Lajornada laboral esta definida por: 1 mes/ 20 dias/ 8 horas.

- La referencia de célculo para el disefio y automatizaciéon corresponde a un
mes de trabajo de dos personas.

- En el montaje y la calibracion de la maquina intervienen dos operarios y la
referencia de calculo corresponde a un total de 1 semana de trabajo.

- En los gastos contables se incluyen rubros tales como: servicio de plotter,
impresiones, copias, movilizacion, etc.

- En software se incluye el costo de la utilizacién de programas informaticos,

el uso de internet, el consumo eléctrico del computador, etc.
5.9 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

El costo total de la maquina esta dado por la sumatoria de los rubros involucrados
en la construccion de la maquina asi como en su disefio. Adicionalmente se
considera el porcentaje de utilidad y de imprevistos. El presupuesto total se

presenta en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9. Costo total del proyecto.

DENOMINACION COSTO [$]
Materiales 511.00
Fabricacion 348.03
Elementos normalizados / estandarizados 35.95
Sistema automatico 685.00
Sistema hidraulico 1345.85
Sistema de calentamiento 706.09
Ensamblaje e instalacién 291.20
Costos indirectos 1685.00
SUBTOTAL 5608.13
Utilidad (15%) 841.22
Imprevistos (5%) 280.41
TOTAL 6729.75

El costo total obtenido para el disefio y fabricacién de la maquina es de 6729,75
dolares, este valor es inferior a los precios de comercializaciéon de este tipo de
maquinaria en el mercado ecuatoriano, cabe recalcar que el costo total obtenido
abarca el costo del disefio de la maquina y adicionalmente considera la utilidad a

obtener ademas de los imprevistos.
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CAPITULO 6
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La utilizacion del Disefio Concurrente para el disefio de la maquina y su
posterior construccién, ha sido fundamental ya que como resultado se
obtuvo una maquina que cumple con las especificaciones técnicas
originadas por los requerimientos del usuario. Por esta razén se concluye
que se ha cumplido con el objetivo de disehar y construir una maquina
formadora de cuellos de camisas para la pequena y mediana industria.

El disefio conceptual de la maquina es de gran importancia, ya que brinda
una directriz que indica el camino a seguir durante el proyecto, y se llegé a
la conclusién que se debe construir una maquina de prensado en caliente
con una capacidad de 2 (Toneladas) y una temperatura maxima de
operacion de 200 (°C).

La concepcion modular de la maquina permite simplificar y optimizar las
tareas de construccion, montaje y mantenimiento, ya que cada moddulo
pueden ser fabricados e intervenidos de forma independiente.

Para el disefio de la maquina no solo se debe tener en cuenta la resistencia
de los elementos a las cargas estaticas y dinamicas, sino también su
deformacion, ya que si esta sobrepasa los valores permisibles puede
perjudicar el funcionamiento de la maquina.

El disefio mecanico es un proceso interactivo, que requiere de
retroalimentacion, utiliza una serie de criterios como la resistencia de los
materiales, sus deformaciones, la seguridad y comodidad del operario, la
capacidad econdmica de la empresa, entre otros.

En la actualidad existen una serie de herramientas que ayudan al disefio
mecanico, en nuestro caso se utilizé el INVENTOR como una herramienta
de diseno 3D, ya que nos brinda la posibilidad de tener una concepciéon de
la maquina a construir, ademas de permitir la comprobacion de la
resistencia y rigidez de las partes de la maquina mediante el analisis por

elementos finitos.
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La automatizaciéon de la maquina mediante el uso del PLC, optimiza su
construccion y funcionamiento. Reduce el numero de elementos a utilizar
para el control del proceso de prensado en caliente de la maquina y
ademas permite varias los parametros de trabajo en funcién de los
requerimientos especificos del proceso productivo.

Para la programacién del PLC, mediante el software LOGO!Soft Comfort,
se debe tener un total entendimiento del funcionamiento de la maquina, ya
que en la programacion se deben incluir todos los aspectos relacionados

con la operacion de la maquina.
6.2 RECOMENDACIONES

La maquina de prensado en caliente fue disefiada para que trabaje dentro
de un cierto rango de presion y temperatura, bajo ningun motivo debe
operar fuera de este rango. Por esta razén el sistema hidraulico no debe
operar a una presiéon superior a los 100 (bares) y la temperatura del
sistema de calentamiento no debe superar los 200 (°C).

Es recomendable consultar con gente especializada en los temas
particulares que no han sido revisados en gran profundidad durante nuestro
periodo de estudiantes, antes de tomar decisiones que involucren tareas de
construccion de piezas, adquisicion de productos, ensamblaje de partes,
entre otros, con el objeto de evitar inconvenientes durante el desarrollo del
proyecto.

Las operaciones de montaje y calibracion de la maquina, deben ser
realizadas siguiendo un orden adecuado. Los procesos de calibracion de
los sistemas de prensado y calentamiento deben ser realizados por
separado, para evitar accidentes por la alta presién y temperatura que se
manejan. Por esta razén se considera que para la instalacion del control
automatico y del sistema hidraulico es recomendable la intervencion y
supervision de personal especializado.

Cuando se construye un sistema mecanico que trabaje con altas presiones
y temperaturas, se deben tener en cuenta todas las medidas de seguridad
para evitar accidentes de trabajo, de ser posible se debe evitar que

manipulen directamente los parametros criticos de operacion del sistema.
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Anexo N° 1. Especificaciones técnicas de entretelas.
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Traveltex

LAINIERE DE PICARDIE
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Ficha Técnica Referencia: 1159/220
Anchos que se producen: 150 cms.
Colores Basicos: : blanco/negro ;
Comerciantes: No Tejido, insercion de
urdimbre
COMPOSICION
WEosall Elemento Peso en gr/m2
Total peso i 40
: _APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telas
Confeccion Chagquetas (refuerzo Lino, pafio,mezclas
femenina delantero)
Confeccitn Sacos (refuerzo delantero) | Pafio, gabardina,
masculina algodén
Lavado En seco (lavado a 60° C
CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacién Fusionadota de platos Fusionadota continua
Termostato 120-140°C /248-284°F | 120-140°C /248-284°

F

Temp-Fusion

110-127° C/230-261°F

110-127° C/230-

261°F
Presién 300-350 gm/cm2 2-4 Bar
Tiempo 12-15seg. 112-15 seg.

Debido a la gran variedad de tejidos y otros materiales utilizadés parala

confeccion, Lainiere de Picardie recomienda previamente a todo uso :
industrial, efectuar ensayos exhaustivos de los materiales a usar. La garantia

de Lainiere de Picardie se limita expresamente al reemplazo de aquellos de
sus productos que fueron eventualmente encontrados defectuosos con

exclusién de toda ofra indemnizacion, dafios e intereses.
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ENTRIETTUELAS

Lainiére de Picardie
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L3 | 4 b4
Ficha Técnica Referencia: 342017
Anchos que se producen: 150 cms.
Colores Basicos: Natural- Grafito
Comercialmente: Entretela Tejida Satin
COMPOSICION
Elemento Peso en Gm/m2
Base
URDIMBRE POLIESTER 100% 77
TRAMA POLIESTER 100%
Adhesivo Poliamida 11
TOTAL Mesh : 17 88
APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telas
Confeccién Femenina {Delantero termopegado Pafios, linos, mezclas,
Refuerzo Termopegado viscosas.
Confeccién Masculina iDelantero termopegado Pafio, gabardina, algodoén.
Lavado ]Refuerzo Termopegado
CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacién Fusionadora de Platos Fusionadora Continua
Grados en termostato 135/150 Centigrados 135/150 Centigrados
Grados entre la tela y entretela 127/135 Centigrados 1271135 Centigrados
Presion 350/500 gm/cm?2 3a4Bar
Tiempo 14 a 18 segs. 14 a 18 segs.

Alto agarre para telas dificiles, buena en teiiidos, no hay traspaso de pegamento, suave.

Debido a la gran variedad de tejidos y otros materiales utilizados para la confeccion,
Laini¢re de Picardie recomienda previamente a todo uso industrial, efectuar ensayos
exhaustivos de los materiales a usar. La garantia de Lainiére de Picardie se limita

expresamente al reemplazo de aquellos de sus productos que fueran eventualmente
encontrados defectuosos con exclusion de toda otra indemnizacion, dafios e intereses.
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Traveltex

ENTRETTELAS

Lainiére de Picardie

hd 1.4 Ll
Ficha Tecnlca Referencia: 7409
Anchos que se producen: 150 cms.
Colores Bésicos: Natural- Negro
Comercialmente: Entretela Tejida Texturizada
COMPOSICION
Elemento Peso en Gm/m2
Base -
Poliester 32% 74
Viscosa 68%
Adhesivo Poliamida 10
TOTAL * Mesh:23 84
APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telds
Confeccién Femenina Delantero termopegado Paiios, linos, mezclas,
Refuerzo Termopegado viscosas.
Confeccion Masculina Delantero termopegado Pario, gabardina, algodén.
Lavado Refuerzo Termopegado
CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacién Fusionadora de Platos Fusionadora Continua
Grados en termostato 140/150 Centigrados 140/150 Centigrados
Grados entre la tela y entretela 121/127 Centigrados 121/127 Centigrados
Presion 250/350 gm/cm?2 2a4Bar
Tiempo 12 a 15 segs. 12 a 15 segs.
Alto agarre para telas dificiles, buena en teiiidos, no hay traspaso de pegamento, suave.

Debido a la gran variedad de tejidos y otros materiales utilizados para la confeccion,
Lainiére de Picardie recomienda previamente a todo uso industrial, efectuar ensayos
exhaustivos de los materiales a usar. La garantia de Lainiére de Picardie se limita

expresamente al reemplazo de aquelios de sus productos que fueran eventualmente
encontrados defectuosos con exclusién de toda otra indemnizacion, dafios e intereses.



Ficha Técnica

X

Traveltex

LAINIERE DE PICARDIE

Referencia:

Fusetop 600

Anchos que se producen: 140 cms.

Colores Basicos: Gama
Comerciantes: Fieltro para bajo cuello
fusionado
COMPOSICION
g Elemento Peso en gr/im2

Base
| Algodén 42% 256

Lana 29%

Viscosa 29%

Total 256

APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telas

Confeccitn

femenina

Confeccion Sacos (bajo cuello) Pario, gabardina,
masculina algodoén

Lavado En seco

CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacion Fusionadota de platos Fusionadota continua
Termostato 165-170°C /248-284° F | 155-170°C /248-284°
F
Temp-Fusion 136-150° C/230-261°F 136-150° C/230-
261°F
Presion 300-350 gm/cm?2 3-5 Bar
Tiempo 12-16seg. 12-16 seg.

Debido a la gran variedad de tejidos y otros materiales utilizados para la

confeccion, Lainiere de Picardie recomienda previamente a todo uso

industrial, efectuar ensayos exhaustivos de los materiales a usar. La garantia
de Lainiere de Picardie se limita expresamente al reemplazo de aquellos de
sus productos que fueron eventualmente encontrados defectuosos con

exclusién de toda otra indemnizacion, dafos e intereses.
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B

Traveltex
LAINIERE DE PICARDIE

Ficha Técnica Referencia: 1159/220

Anchos que se producen: 150 cms.

Colores Basicos: blanco/negro

Comerciantes: No Tejido, insercion de urdimbre

COMPOSICION
A Elemento Peso en gr/m2
Total peso = 40
APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telas

Confeccién femenina Chaquetas (refuerzo delantero) | Lino, pafio,mezclas

Confeccion masculina | Sacos (refuerzo delantero) Paﬁ_o, gabardina, algodon

Lavado Enseco (lavadoa60°C ;. {»., -

CONDICIONES DE FUSIONADO

[ Graduacién Fusionadota de platos Fusionadota continua
Termostato 120-140°C /248-284° F 120-140°C /248-284° F
Temp-Fusion 110-127° C/230-261°F 110-127° C/230-261°F
Presién 300-350 gm/cm?2 2-4 Bar
Tiempo 12-15seg. 12-15 seq.

Debido a la gran variedad de tejidos y ofros materiales utilizados para la confeccion, Lainiere de
Picardie recomienda previamente a todo uso industrial, efectuar ensayos exhaustivos de los
materiales a usar. La garantia de Lainiere de Picardie se limita expresamente al reemplazo de
aquelios de sus productos que fueron eventualmente encontrados defectuosos con exclusion de
toda otra indemnizacion, dafios e intereses.



Lainiére de Picardie

Ficha Técnica

Traveltex

ENTRETTELAS

Referencia:

342917

Anchos que se producen: 150 cms.

Colores Basicos:

Natural- Grafito
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Comercialmente: Entretela Tejida Satin
COMPOSICION
Elemento Peso en Gm/m2
Base
URDIMBRE POLIESTER 100% 7T

TRAMA POLIESTER 100%

Adhesivo Poliamida 11

TOTAL Mesh : 17 88

APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telas
Confeccién Femenina Delantero termopegado Pafios, linos, mezclas,
Refuerzo Termopegado viscosas.

Confeccion Masculina Delantero termopegado Pario, gabardina, algodon.

Lavado Refuerzo Termopegado

CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacion Fusionadora de Platos Fusionadora Continua
Grados en termostato 135/150 Centigrados 135/150 Centigrados
Grados entre la tela y entretela 127/135 Centigrados 127/135 Centigrados
Presion 350/500 gm/cm2 3 a4 Bar
Tiempo 14 a 18 segs. 14 a 18 segs.

Alto agarre para telas dificiles, buena en tefiidos, no hay traspaso de pegamento, suave.

Debido a la gran variedad de tejidos y otros materiales utilizados para la confeccidn,
Lainiére de Picardie recomienda previamente a todo uso industrial, efectuar ensayos
exhaustivos de los materiales a usar. La garantia de Lainiére de Picardie se limita

expresamente al reemplazo de aquellos de sus productos que fueran eventualmente
encontrados defectuosos con exclusion de toda otra indemnizacion, dafios e intereses.
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Traveltex

LAINIERE DE PICARDIE

Ficha Técnica Referencia: 1159/220
Anchos que se producen: 150 cms.
Colores Basicos: : blanco/negro
Comerciantes: No Tejido, insercién de
urdimbre
COMPOSICION
Elemento Peso en gr/m2
Total peso 40
APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telas
Confeccion Chaquetas (refuerzo Lino, pafio,mezclas
femenina delantero)
Confeccién Sacos (refuerzo delantero) (Pafio, gabardina,
masculina algodon
Lavado En seco (lavado a 60° C
CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacion Fusionadota de platos Fusionadota continua
Termostato 120-140°C /248-284° F | 120-140°C /248-284°
F
Temp-Fusion 110-127° C/230-261°F 110-127° C/230-
261°F
Presion 300-350 gm/cm?2 2-4 Bar
Tiempo 12-15seg. 12-15 seg.

Debido a la gran variedad de tejidos y otros materiales utilizados para la

confeccion, Lainiere de Picardie recomienda previamente a todo uso

industrial, efectuar ensayos exhaustivos de los materiales a usar. La garantia
de Lainiere de Picardie se limita expresamente al reemplazo de aquellos de
sus productos que fueron eventualmente encontrados defectuosos con

exclusion de toda otra indemnizacion, dafios e intereses.
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Traveltex

ENTRITELAS

Lainiére de Picardie

Ficha Tecnlca Referencia: 7409
Anchos que se producen: 150 cms.
Colores Basicos: Natural- Negro
Comercialmente: Entretela Tejida Texturizada
COMPOSICION
Elemento Peso en Gm/m?2
Base
Poliester 32% 74
Viscosa 68%
Adhesivo Poliamida 10
TOTAL Mesh : 23 84
APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telas
Confeccion Femenina {Delantero termopegado Paiios, linos, mezclas,
Refuerzo Termopegado viscosas,
Confeccién Masculina Delantero termopegado |Pafio, gabardina, algodon.
Lavado Refuerzo Termopegado

CONDICIONES DE FUSIONADO

Graduacién Fusionadora de Platos Fusionadora Continua
Grados en termostato 140/150 Centigrados 140/150 Centigrados
Grados entre la tela y entretela 121/127 Centigrados 121/127 Centigrados
Presion 250/350 gm/cm?2 2 a4 Bar
Tiempo 12 a 15 segs. 12 a 15 segs.

Alto agarre para telas dificiles, buena en tefiidos, no hay traspaso de pegamento, suave.

Debido a la gran variedad de tejidos y otros materiales utilizados para la confeccidn,
Lainiére de Picardie recomienda previamente a todo uso industrial, efectuar ensayos
exhaustivos de los materiales a usar. La garantia de Lainiére de Picardie se limita

expresamente al reemplazo de aquellos de sus productos que fueran eventualmente
encontrados defectuosos con exclusion de toda ofra indemnizacién, dafios e intereses.
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Anexo N° 2. Catalogo de DIPAC
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®

PERFILES IMPORTADOS
ANGULOS

Especificaciones Generales

Calidad ASTM A34 SAE 1008

Otras calidades  Previa Consulta
Largo normal 4.00m
s Previa Consulia
Natural

Previa Consulta

DENOMINACION a . | ok kg/6m em2
AL 20X2 20 2 0.60 382 076
AL 20X3 20 3 0.87 527 1.11
AL 25X2 25 2 0.75 4 58 0.86
AL 25X3 25 3 1.11 668 1.41
AL 25X4 25 4 1.45 8.75 1.84
AL 30X3 3a 3 1.36 B8.13 1.71
AL 30X4 a0 4 1.77 10.63 224
AL 40X3 40 3 1.81 11.00 2N
AL 40X4 40 4 2.39 14.34 3.04
AL 40X6 40 6 349 21.34 4.44
AL 50X3 50 3 229 13.85 29
AL 50X4 50 4 3.02 18.33 3.84
AL 50X6 50 6 443 26.58 564
AL 60X8 60 8 5.37 3254 6.84
AL 60X8 60 8 708 42 .54 2.03
AL B5X6 B5 8 584 3525 744
AL 70X8 70 8 8.32 38.28 8.05
AL 75X8 76 6 6.78 4085 864
AL 75X8 75 8 B8.92 54.18 11.38
AL 8OX8 80 8 9.14 11.60 11.60
AL 100X6 100 & 8.14 56.95 11.64
AL 100X3 100 8 12.08 74.05 15.36
AL 100X10 100 10 15.04 90.21 19.15
AL 100X12 100 12 18.26 109.54 22.56

También en galvanizado e inoxidable
Y
ep 4
aQ
X X
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Anexo N° 3. Especificaciones técnicas del aceite hidraulico.
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Fluidos hidraulicos en base a aceite mineral para bombas

a paletas, a pistones radiales y a engranajes asl como para
motores GM, GMRF, MCS, MCR. MR y MKM/MRM

(para maquing a pistones axakes ver BS B0 2200

Lz cabdad fimpiern § vicidad de senacio del medin hidesulioesm

desvr e la st de sevion, eonome § doracen e

eqpipa |z hojrs de dbvios pars Ins detintos componenies hidriiooss

N presoprnnes rebyires 2 eego de vecmdsd y Rurls

aderordos Contieren ndemis b oodions: de pesfidn de ewentumie

weriones specales pen fuides hidesulicss patindses. 15

sguientes condidone deben umpkis= junin & bs predipoones &

ks hojes de e

1L Viscosdad
Hmango admisiie de visoida de squipos completos, mmibien
e homies mormbiredes = demma del componerte con
= mengn mes redoodn, (e comEmaonnes YR, por gempio
b venosded masma admisble = limiad por bombe Byl
minime: admieile por b bomba WL T o de vesidad
debe et s e conliciones: de oo
Iy vignsidad de sl BV deninoye durante fl oo
debidy a e de cone Festa en on 39 Fan debe o=
ieradn en ment pare &l dmersoremiens, La wsoosidad
depende de [ =mpesrture: For esta mnn deben ontempbee
by | Pmperariurs MR v minimes determinades g s
mdtuq.:pﬂuhmm:bhnh:ﬁem.ldﬂmn
Tera e e e pare-shn .CHsEnon o ambes.
Cuandn 3 pesar e Indo exEle pobemrs. debe Wiz
ey ekt urs s oon obrs chese de wenredd 50 .
i rectuzimente ook oon Mamesmonn Feeotf

11 Fango de vecrsidad par: bombes de paleie

1.1.7 Bomises'1 5 ¥d:
Max 300 m'/s pera amangue £ seracio de mpalsion
Max 200 m'ls pera amague = o de e mila
in. 7% mm'fs per b magion bemperion e senvian adm
Fangn cpamo de weresida d 26 haste FD mmfis
Pay presiones. de canerm mulz merores a B3 bar coreesponde
b visessdd mnima 16 mfs

by Fluicin ndmisile =n punio 2,71
1.1.7 Hombes W

War 500 m'ls pam armangue e sreio de impdson
Man FHK mm's per armannue = o de cmem nofa

Win. 16 mméfs pam b misime enperrom de snido adm
Fangn optimo e visoesidad 16 hasts 1060 mmfis
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113 Bombes y ¥
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by Ty ndmi e e ok 1.7}
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extEmn y MRS & Enganaes

12

1.3

Bomies &2, GE G4 o moores GF, G3:
Vieazridad admesibie de srvice 10 bt 300 mais
ViEromdad admeibie de amamgue: 1000 mm?is
(ver fiado sdmsbic =n pumios 213 2.7

1.4 Hango de vismsdad para bomies: con dentaido intermo

LAT Bombes PGF:
\earomidnd sdmeible de servica 10 hestia 300 men'ia
Vermidsd nem admeible de amangue 2000 mo s
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147 Bombes PGH
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Hange de visoesidad pars molores Gy GMRP-

Veroeidnd admEibie de sencis 16 hest 160 mels

Viemmidsd mim. admisitle de amangue B0 moms

{ver Aaiids addmigkle =n purdo 2.7)

1.6 Hangode visosdad pars motomes BCS

167 MCS e 3

Wirzesiched acimesibie: de servioi 10 bz SO0 s
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(ver Aaiido aximible =n puntn 2.7
& Faslos hidrulicos
Todas Le parie=: ded egumo deben =y ademedes pora o fiude
ubdircin
orsies HL segun [N &1 524 parte T
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T st mar 50 e
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Anexo N° 4. Especificaciones técnicas de la valvula modular KLV-T03-A120-NC-N
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KLV-T03-A120- NC-N - **
] 6]
] _series [5] coitVoltage

KLV: Lift Walwe AT20: ACT MV, GOHZ ACTTOV, 50H:
A220: ACINON GOHE &C N0V, S50Hz

[2] Mounting Style D12 ; DC12Y

Ti Threaded Body 024 ; DC MV

[ ] oy size m Port Thread
03: 3% Mz 38 NI

m Funetion |T| Dhes begrs Mums ber

NC: Mormally Closed
NO: Mommably Opei

symbols - e
P G C P GC
a & l k] 2 I %
" *
I I
NORMAL CLOSE KORMAL OPEN
SPECIFICATIONS - oo
KA. DPERATING FRESSURE 210 KGFCM® {3000FS])
WA, FLOW CARACTY 20 LFM {5.3 GFM]
KA. FREQUENCIES OF OFCRATING 60 CPM
MAAK. TANK LINE BACK PRESEURE TG thﬂz.:imp_:”

SOLENOID RATING - e

COIL DATA{ 14 TWATTS)

SOLENDID COIL WOLTAGE HOLDING CURRENTA)
AC113 ACL15WB0HZ 013
AC23D AC230/80HZ 0.0

CCiz D12 122
CC24 D12 061

Dimensions - wo
UMNIT: mm{inch) WEIGHT: 1.7 kags (3.74 |bs)
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Anexo N° 5. Especificaciones técnicas de la valvula reguladora de caudal

unidireccional, Rexroth DRV 08-1-1X/V
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SAE J 514 UN/UNF Innengewinde
SAE J 514 UN/UNF Female thread

(NI a THEFLNE 3 B5 T 125 WS 25 a3 G645 o] mw Pg 11 T 030
MDRY 10 @NGUN 195 B8 76 15 17 30 41 85 2 1w Pl 7 0,48
MDRV 12 AMUMF 165 B2 @ 175 21 35 44 7A@ 2 Pgs 7 072
MDRV T TLIEUN 2 BB W8 25 2 45 E05 9is  m@  2 Ppie 7 137
iy a0 1 EELN 0 121 1M 28 = &0 76 1275 40 3 M W 260
MDAV 25 1AFUN X 128 138 30 35 B0 @15 1415 &9 38 Fgr@ W0 286
N 30 1 EUN 20 13 ad 36 A T 875 1306 40 3 P 10 445
NIV 40 FLWZUN 25 141 154 45 S0 B0 111 185 4@ 38 Fpe@ 0 803

Bt i Lat Wl = ¢ { Eleat_Mr
L : o i a | Oweler o

S 602 2 EY 6465 F) 35 FAT06 4 £ arnor &
35 aTT08 2 a5 arne 2 5 0 4 35 AT 4
& amas 2 a6 JMpoa 2 | @ AT a s T 4
35 36068 2 35 TG 2 a5 FTE “ a5 T [
a5 ATTiE a 35 arne 3 a5 120 4 a% arre [
" ariez 3 E arre a a5 P74 4 a5 arrm a
35 aTTH 3 35 ama 3 a5 aArTee 4 35 arrm 4
s a17a0 3 E* arrst 3 & Fiiaz 4 a5 arraa a
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Anexo N° 6. Especificaciones técnicas del presostato, Rexroth HED 8 0A-20/350K 14



RS 50 060/08.97
Reemplaza a: 10.95

208

engineering

mannesmann
Rexroth

Presostato hidro-eléctrico
Tipo HED 8

Serie 1X
Presion maxima 630 bar

Contenido

HIAD 5546/96e

Tipo HED 8 OH1X/..K14S... con enchufe

Caracteristicas

Denominacion
Caracteristicas

Codigo de pedido
Funcién, corte, simbolo
Datos técnicos
Caracteristicas (diferencia de presion de conmutacion)
Dimensiones
Indicaciones de mantaje
Placa intermedia
Conexionado

Ejemplos de conexién

Pagina

oo
W o~ O U B W A

—_— —a
o o

— para montaje sobre placas
— para insertar en tuberias

— como elemento de concatenacion vertical sequn perforaciones
DIN 24 340 J4

— en concatenaciones longitudinales
— 5 niveles de presion

— 4 elementos de ajuste:
» husillo con hexdgono interno, con o sin capuchdén protector
(el capuchdn puede ser precintado)

= husillo con hexagono interno y escala,
con o sin capuchdn protector

= volante con escala
e yolante con cerradura y escala

— Enchufe con conexion (indicacidn luminosa)
(pedir por separado)
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RS 50 060/08.97

Cadigo de pedido

[HED 8| [1x; [K14 | [=

Presdstato de piston [ [ otros datos en texto claro
Concatenam. vertical(solo hasta 350 bar) ' = OH sin denom. = Juntas NBR
Montaje sobre placa =0P V= Juntas FPM
Montaje en tuberias =0A (otras juntas, sobre consulta)
Serie 10 hasta 19 =1X A\ Atencién!
(10 hasta 19: medidas de instalacion y conex. invariables Tener en cuenta la compatibilidad de la junta
Max. presi6n ajustable 50 bar =50 con el fluido hidrdulico usado!
Max. presidn ajustable 100 bar =100 sin denom. = husillo (sin escala)
Max. presion ajustable 200 bar =200 S= husillo (sin escala) con capuchén protector
Méx. presidn ajustable 350 bar =350 A= husillo con escala
Max. presidn ajustable 630 bar =630 AS = husillo con escala y capuchén protector
Conexiones eléctricas Ks3 = botén giratorio con cerradura y escala
Conexion individual: mit Geratestecker DIN 43 650-AM2, = K14 2 KW = botén giratorio con escala
sin enchufe ctbico

") placa intermedia para concatenacion vertical (pedir por separado,
ver paginas 8, 9)
2 Los enchufes ciibicos requieren pedido por separado (ver abajo).

Los aparatos prioritarios o estandar estan indi- 3 Lallave H con el nimero de pedido 00008158 estd incluida en la
cados en la lista RPS (Rexroth Preisliste Standard) entrega.

Codigo de pedido: Conectores cubicos segun DIN 43 650 Ay ISO 4400 para enchufes "K14"

N de pedido

con circuito interno (indicacién luminosa)
Color sin circuito interno 6...14V 16...30V 36...60V 90 ... 130V 180 ... 240V
negro 00001260 00545844 00545845 00545846 00545847 00545848

otros enchufes cubicos ver RS 08 006



Funcién, cortes, simbolo

RS 50 060/08.97

El presostato tipo HED 8 es un preséstato a pistan.

Consta basicamente de carcasa (1), conjunto insertable con piston (2),
resorte (3), elemento de ajuste (4) y microinterruptor (5).

Si la presion a supervisar permanece debajo del valor ajustado, el
microinterruptor (5) esté accionado. La presion supervisada actia a
través de la tobera (7) sobre el piston (2). Este piston (2) se apoya
sobre el resorte de platillos (6) y se contrapone a la fuerza ajustable
del resorte (3). El resorte de platillos (6) transmite el movimiento del
pistén (2) al microinterruptor (5) v lo libera al allcanzar la presién
ajustada. De esta manera, segun el conexionado realizado, el circuito
eléctrico se conecta o desconecta. El tope del resorte de platillos (6)
protege al microinterruptor (5) de dafios mecanicos en caso de
picos de presion y evita de que el resorte (3) vaya a blo-
que al aumentar la presién.

Observacion:

Para incrementar la vida Gtil del presostato, considerar que

= se debe montar libre de vibraciones,

» debe ser protegido contra golpes de presion.

La tobera amortiguadora (7) instalada en forma standard, puede ser
dimensionada y reemplazada para el grado de amortiguacion
requerido.

simbolo

Tipo HED 8 OP1X!/...

Tipo HED 8 OATX/...

A
AS T

Tipo HED 8 OH1X/...K14

KW

Tipo HED 8 OH1X/...K14 Ks *

210



RS 50 060/08.97

Datos técnicos

generales

Masa — presdstato

kg

0,8

— placa intermedia para concatenacian vertical kg

0,8 (TN 6, altura de placa 40,5 mm)

3 (TN 6, altura de placa 120 mm)

2(TN 10)

Caracteristicas hidraulicas

Fluido hidrdulico

Aceite mineral (HL, HLP) segn DIN 51 524

Fluidos hidraulicos degradables rapidamente en forma biolégica
segln VDMA 24 568 (ver también RS 90 221); HETG (aceite de
colza) " HEPG (Poliglicoles) 2!; HEES (ésteres sintéticos) 2
otros fluidos a pedido

Rango de temperatura del fluido °C | =30 ... + 80 (para juntas NBR)
—20 ... + 80 (para juntas FPM)

Rango de viscocidad mm/s | 10 ... 800

Grado de filtrado Grado méaximo admisible de impurezas del fluido
seglin NAS 1638 clase 9. Recomendamos para ello un filtro con un
grado minimo de retencion de 8,, > 75

Exactitud de conmutacién (repetibilidad) <+ 1% delrango de ajuste

Frecuencia de operacién 1/h | 4800

Rangos de ajuste

Nivel de presion en bar Presion de servicio max. en bar Rango de ajuste en bar
50 350 2 hasta 50
100 350 4 hasta 100
200 350 5 hasta 200
350 500 8 hasta 350
630 630 30 hasta 630

Caracteristicas eléctricas

Conexion eléctrica

conector seguin DIN 43 650, forma A, 3 contactos + PE

Seccion de contactos, max. mm? | 1,5
Carga de contactos, max. — tension alterna VAC 250V, 5 A

— tension continua VDC 50 VIT A; 125 V/0,03 A; 250 V/0,02 A
Proteccion segun DIN 40 050 IP 65

En caso de cargas inductivas con tensién continua, se debe prever un apagachispas para aumentar la vida (til de los contactos.

") apropiado para juntas NBR y FPM
% apropiado sélo para juntas FPM

211
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Anexo N° 7. Especificaciones técnicas de la bomba de engranajes, HR tipo
1AG2UO2R, P10J13
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1A Series

TYPE 1AG2U

'AYpumplcoversbodyYandfpressurelioadedibearing
blocksKareNmadewith§highRqualityMlaluminumimetals.

mmﬂiﬂi@@]@@maﬁeﬂ@mm

competition W|th a good pnce advantage .

.. OVERALL DIAMENSIONS

L 1.612[38.4] 3.996[101.5]
A 0.25[6.35] 3.25[82.55]
I =]
/ I:— 0.866 g
e g =
] IEH—+ 1 53 - (] )
=]
Q 33 fan
[ ] S 0.125 S [ _:]
[3.176] O 2
PO ——a
Q +
al-, 2.717[69]
INLET CW(R) NON ARROW  CCW(L) T=x OUTLET
DIRECTION OF ROTATION : LOOKING ON DRNE SHAFT
.. PERFORMANCE DATA
PRESSURE DIMENSIONS
— DISPLACEMENT psi(MPa) Ring bk WEIGHT .
ir emir | CONTINUOUS MAX. A L Kg LBS
0s 0.04 06 3000(21) 3600(25) 1.626(41.29) 3.212(81.58) 123 27
o1 0,08 13 3000(21) 3600(25) 2 1,655(42.04) 3,271(83.08) 1.26 2,77 INLET
02 0.12 20 3000(21) 3600(25) 1.694{43.04) 3,350(85.08) 1.29 284 UNF-8
27 0.16 2.7 3000(21) 3600(25) 1.734(44.04) 3.428(87.08) 1.32 2.90 3/4"16
35 0.21 34 3000(21) 3600(25) 1,773(45,04) 3,507(89,08) 136 2,99 OUTLET
04 0.25 41 3000(21) 3600(25) 1,813(46.04) 3,586(31.08) 137 3,01 UNF-5
40
05 0,31 5.1 3000(21) 3600(25) % 1,872(47,54) 3,704(94,08) 143 3,15 916"-18
06 0.37 6.1 300021} 3600(25) 1,931(49.04) 3,822(97.08) 149 328
07 0,45 7.4 2850(20} 3300(23) i 2,009(51,04) 3,980(101,08) 154 3,39 L‘J r; 1L:ET
10
09 0.55 9.1 2550(18) 2850(20) | 2.108(53.54) 4,176(106,08) 161 3,54 718" 14
11 0,67 1.0 2550(18) 2850(20) | () 2,226(56.54) 4,412{112,08) 172 | 378 OUUJ;-ET
13 | og2 | 135 2550(18) 2850(20) 2500 2.364(60.04) 4,688(119.08) 186 | 405 34"-16
(3) More then 2500 qualified per applications.
.. ORDERING EXAMPLE
When you need pump as above, the model number is
1 A G 2 U L] ||
Series Type Flange Shaft Port Displ. Rotation

For Example
If you need pump with displ. 0.31 cir and rotation is cw, the model number is : 1AG2UO5R
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TYPE 1AG3U

(ATpumpYcoversYbody¥andfpressurelloaded]bearing]
blocks fareNmadeRwithRhighlqualityMaluminumBimetals

®@ OVERALL DIAMENSIONS

" ™ 4 3.996[101.5]
. . 3.25[82.65]
- [5.3% '
— "
.. o
g 0.591 % | 3=
E 71| S 5 M j
o
@ Fe |
~l =
— [=]
5 0 % i

o/
2
0.472[12]
LI

ol ®
@|
ol =
°£> —I—I—JZ-W =

INLET CW(R) NON ARROW CCW(L) ™= OUTLET
DIRECTION OF ROTATION : LOOKING ON DRIVE SHAFT

[ ] )

.. PERFORMANCE DATA

— DISPLACEMENT PES(SS;JSE RPM D'mfmﬂgrs WEIGHT —"
cir cm¥ | CONTINUOUS MAX, RANGE A L Kg LBS

0s 0.04 0.6 3000(21) 3500(25) 1.626(41.29) 3.212(81.58) 1.23 2.71
01 0.08 1.3 3000(21) 3600(25) - 1.655(42.04) 3.271(83.08) 1.26 2.77 INLET
02 012 2.0 3000(21) 3500(25) 1.684(43.04) 3.350(85.08) 1.29 2.84 UNF-8
27 | o1 2.7 3000(21) 3600(25) 1,734(44.04) 3.428(87.08) 132 | 290 8/4"-18
35 0.21 3.4 3000(21) 3600(25) : 1.773(45.04) 3.507(89.08) 1.36 2.99 OUTLET
04 0.25 4.1 3000(21) 3500(25) 1.813(46.04) 3.586(1.08) 137 3.01 UNF-6
05 0.31 5.1 3000(21) 3600(25) 4000 1.872(47.54) 3.704(94,08) 143 3.15 9/16"-18
06 037 6.1 3000(21) 3600(25) 1.931(49.04) 3.822(97.08) 1.49 3.28
07 045 7.4 2850(20) 3300(23) 600 2.009(51.04) 3.980(101.08) 1.54 3,39 LIJI;%:EIO
09 0.55 9.1 2550(18) 2850(20) | 2.108(53.54) 4,176(106.08) 1.61 3.54 7/8"14
1 | oer | 110 2550(18) 285020) | 1) 2.226(56.54) 4412(12.08) 172 | 378 e
13 0.82 135 2550(18) 2850(20) 2500 2.364(60.04) 4.688(119.08) 1.84 4,05 3/4'-16

(3%) More then 2500 qualified per applications.

.. ORDERING EXAMPLE
When you need pump as above, the model number is
1 A G 3 u LI0] []
Series Type Flange Shaft Port Displ. Rotation

For Example
If you need pump with displ. 0.31 cir and rotation is cw, the model number is : 1AG3U05R
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TYPE 1AK1U

i AfpumpYcoversYbooyYandfpressureYioaded]bearing|
blocksYarelmadeRwitninighNqualiyNaluminimgmetals.
Precisionimachinedfonelpiecesteel[gearsfguaranteeithe:
highestfperformancelstandardavailable?SHonor: gear:

cbmpetition with a good price advantage.

.. OVERALL DIAMENSIONS

L 1.504[38.2] 4.055[103]
A 0.118[3] 0.413 3.25[82.55]
(10.5)

20.5[212.7]

[ami]
|

= Bl

7
|
i
i
21.781

2.0[50.8]

an = ]
I= [ Q) j I 0.125 ) E I;:_" E @ j &l
E ESEEEN =z i

=
2.717[69]

INLET CW(R) NON ARROW CoW(L) = OUTLET
DIRECTION OF ROTATION : LOOKING ON DRIVE SHAFT

.. PERFORMANCE DATA

vopeL | DISPLACEMENT PESEKSSF[,J;E RPM D'xi,f(‘;'g;\ls WEIGHT .
or | emir | CONTINUOUS MAX. Bt A L Kg L8s

ot | oos 13 3000(21) 3600(25) 2.380(60.44) 3.995(101.48) 131 | 2.88
02 | o2 20 3000(21) 3600(25) 600 2.419(61.44) 4,047(103.48) 134 | 295 :TNLETE
o7 | o1 27 3000(21) 3600(25) 2,458(62.44) 4.153(105.48) 137 | 30 416
3 | oo 34 3000(21) 3600(25) I 2.498(63.44) 4.231(107.48) 141 | 310
04 | 02 41 3000(21) 3600(25) 2,537(64.44) 4,310(109.48) 142 | 312 OUTLET
05 | oat 5.1 3000(21) 3600(25) 4000 2.596(65.94) 4.428(112.48) 148 | 326 sﬂFfﬁ
o6 | 037 6.1 3000(21) 3600(25) 2.655(67.44) 4,546(115.48) 15 | 339
07 0.45 74 2850(20) 3300(23) 500 2.734(69.44) 4.704(119.48) 1.59 3.50 LIJNIL:EJD
09 | 055 9.1 2550(18) 2850(20) | 2.832(71.94) 4.901(124.48) 166 | 365 7814
1 067 | 1.0 2550(18) 28500200 | (49 2,950(74.94) 5,137(130.48) 177 | 289 0{%‘;‘?
13 | os2 | 135 2550(18) 2850(20) 20 3.088(78.44) 5.412(137.48) 189 | 416 3/4"16

(3%) More then 2500 qualified per applications.

o0

ORDERING EXAMPLE

When you need pump as above, the model number is

1 A K 1 U L] []
Series Type Flange Shaft Port Displ. Rotation

For Example
If you need pump with displ. 0.31 cir and rotation is cw, the model number is : TAK1UO5R
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Anexo N° 8. Especificaciones técnicas del motor eléctrico.



Fuertes y agiles
Diseno unico, con la mas alta tecnologia

\
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Nuestro amplio conocimiento técnico, que tiene en el mundo mas de 100
afios de experiencia consolidada, dan como resultado un motor
preparado para el futuro: disefio universal y ventajas técnicas y
econdémicas evidentes.

La serie 1LA7 cumple con las exigentes demandas técnicas del mercado,
demostrando una vez mas, nuestro liderazgo a nivel mundial.

Aqui presentamos las caracteristicas que identifican esta nueva serie de
motores

[
1101
e e
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Motores para cada necesidad
Datos técnicos nominales

Cédigo Tipo Frame Potencia F.S. In Eficiencia | Factor de| Velocidad | Torque |Torque de| Cte.de |Momento | Peso
IEC 220V | 440V ] potencia inal inal | arrang arranque | de inercia
Tamafio, HP kw A A % Cos ¢ rpm Nm Tarr fTn | larr / In kg m? kg
25000001083 |1LA7 070-2YA60 |71M 0,75 0,56 | 1,15 2,400 1,20 79 0,79 3430 1,56 2,7 6 0,00035 4,3
25000001085 |1LA7 073-2YAG0 |71M 1 0,75 | 1,15 350, 175 65 0,89 3320 2,15 25 47 0,00045 6
25000001086 |1LA7 080-2YC60 |BOM 1.2 0,90 | 1,05 4,000 2,00 68 0,90 3400 2,51 2,3 4,9 0,00085 8.4
25000001087 |1LA7 080-2YA60 |BOM 15 1.120,45 530 2,65 69 0,90 3370 AT 1.8 37 0,00085 84
25000001089 | 1LA7 083-2YA60 |BOM 2 1.49 | 1,15 6,20( 3.0 74 0,86 3410 4,18 33 6,3 0,0011 10
25000001090 |1LA7 090-2YC60 |90SIL 24 1.7901,45 7,00 3,50 79 0.83 3460 4,94 24 5,5 0,0015 1.7
25000001091 |1LA7 090-2YAG0 |90SIL 3 2,24 | 1,15 9,00 4,50 76 0,84 3490 6,12 2,7 5,7 0,0015 13.7
25000001093 |1LA7 096-2YABD |90SIL 4 298 (1,15 | 1220 6,10 82 0,88 3440 8,28 23 59 0,002 15
25000001094 |1LA7 112-2YA60 |112M 5 3,73 1,15 | 16,00f 8,00 711 0,86 3480 10,24 2 5,2 0,0055 28
25000001095 |1LA7 113-2YA60 |112M 6,6 4,92 1,05 | 19,00 9,50 79 0,88 3480 13,51 2,6 6,8 0,0055 30,8
25000001096 | 1LA7 114-2YA60 |112M 7,5 560|115 | 21,80| 10,90 774 0,87 3460 15,44 2 5,8 0,0055 334
25000001097 |1LA7 130-2YA70 |1325/M | 10 7,46 | 1,15 | 28,00| 14,00 79 0,90 3500 20,35 24 6 0,016 50
25000001098 |1LA7 131-2YA70 |1325/M | 12 8,95| 1,05 | 32,00 16,00 80 0,89 3470 24,64 27 6,8 0,021 52,5
25000001099 |1LA7 132-2YA70 [1325/M | 15 11,19 | 1,15 | 41,00{ 20,50 80,5 0,88 3500 30,53 2 6,5 0,021 56,5
25000001100 |1LAS 163-2YB70 |160MIL | 20 1492 | 1,15 | 56,00| 28,00 87 0,90 3528 40,38 2 6 0,034 69,5
25000001101 |1LA5 164-2YB70 [160MIL | 25 18,65 | 1,15 | 70,00| 35,00 88 0,81 3540 50,31 21 5 0,04 82,5
25000001102 |1LAS 167-2YB70 |160MIL | 30 22,38 | 1,05 | 81,00 40,50 90 0,88 3540 60,37 2.1 4,6 0,052 94
25000001103 |1LA4 183-2YC80  |180M 35 26,11 | 1,05 | 87,00| 43,50 89 0,89 3540 76,43 25 6,6 0,077 160,5
25000001104 |1LA4 184-2YAS0 |180M 40 29,84 | 1,05 | 102,00 51,00 90,5 0,88 3510 81,18 2;3 6,4 0,077 162
25000001105 |1LA4 206-2YCB0 |200L 50 37,30 | 1,15 | 124,00| 62,00 90 0,88 3530 100,90 24 6.6 0,14 235
250000011067 | 1LA4 207-2YAB0 |200L 60 44,76 | 1,15 | 148,00 74,00 a1 0,87 3545 120,57 2,4 6,5 0,16 260
25000001107 | 1LA6 224-2YC80 |225M | 75 55,95 | 1,15 | 188,00| 94,00 93,4 0,92 3540 | 150,93 1,8 6,8 0,24 320
26690" 1LG4 253-2AB60  |250M | 100 75,00 | 1,00 120,00 93,6 0,88 3558 177,00 2,1 6,9 0,41 375
266911 1G4 280-2AB60 |2805 | 125 93,00 | 1,00 143,60 94,3 0,88 3570 241,00 24 7.5 0,72 510
2669213 1LG4 283-2AB60 |280M | 150 112,00 | 1,00 169,70 94,8 0,89 3570 289,00 25 7.6 0,86 555
266931 1LG4 310-2AB60 3155 | 185 138,00 | 1,00 212,30 944 0,88 3576 352,00 2 7.4 1.2 700
2669477 1LG4 313-2AB60 |315M | 225 168,00 | 1,00 257,40 94,9 0,90 3576 423,00 2,1 7.3 1.4 770
26695 1LG4 316-2AB90-Z |315L | 275 205,00 | 1,10 309,90 95.4 091 3576 512,00 2.3 71 1.6 910
2669617 1LG4 317-2AB90-Z|315L | 325 242,00 | 1,10 360,70 95,8 0,92 3580 641,00 2,5 75 2,2 1055
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plocidad B0O rp 4 polos, 60 H
Codigo Tipo Frame Potencia F.5. In Eficiencia [Factor de| Velocidad | Torque |Torque de | Cte.de |Momento | Peso
1EC 220V | 440V M p i inal inal | ar q ar q de inercia
Tamafio| HP kW A A o Cos 0 rpm Nm Tarr /Tn | larr/In kg m* kg
25000001108 |1LA7 070-4YCE0  |71M 04 | o030|105| 1,60 080 66 0,77 1640 1,74 1.8 2,8 | 0,0006 4,7
25000001109 |1LA7 070-4YABD |71M 05| 037[(115| 1,90 095| 66 0,81 1590 2,24 1.3 27 | 00006 | 55
25000001110 |[1LA7 071-4YAB0 |71M 0,6 0,45 | 1,05 2,20 1,10 69 0,76 1680 2,54 1,8 3,4 0,0008 6
25000001111 |1LA7 073-4YAB0 |71M 075 056|115| 290 145| 65 079 | 1650 324| 19 3,7 | 0,0008 6
25000001113 |1LA7 080-4YAG0 |BOM 1 0,75| 1,15 | 350 1,75| 69,2 0,87 1660 4,29 1,9 3,7 | 0,0015 8,1
125000001114 | 1LA7 081-4YABD  |[BOM 12| 080|105| 400 200| 70 0,85 1675 5,10 22 37 0,0018 | 9,3
25000001115 |1LAT7 083-4YAG0 |BOM 1,5 1,12 1,15 | 500| 250| 72 0,89 1650 6,48 1,8 3 0,0018 9,3
25000001117 |1LA7 090-4YAS0 |90SIL 2 149|115 | 700 350| 77 0,80 1700 838 22 44 | 00028 | 121
25000001118 |1LAT 094-4YA60 |90SIL 24 | 1,79|1,05| 740 370| 77 0,86 1690 10,12 2 45 | 00035 | 14,9
125000001119 | 1LA7 096-4YAG0 |90SIL 3 224|115 | 960 480 79 0,83 1708 12,51 1.8 36 | 00035 | 149
25000001120 |1LA7 111-4YA60 [112M 4 2,98( 1,15 | 13,00 50| 763 0,79 1750 1628 | 2.2 56 | 0,0048 | 27,1
25000001121 |[1LA7 112-4YAG0 [112M 5 373|115 1580 7.90| 805 | 078 1740 2047 | 23 65 | 0,0058 | 287
25000001122 |1LA7 113-4YAG0 [112M 66 | 492|105| 19,60 9,80 | 78 0,83 1740 27,02 2 6 0,011 31
125000001123 |1LA7 114-4YA60 [112M | 7,5 | 560| 1,15 | 23,20| 11,60| 80 0,79 1740 30,71 22 56 | 001 2.7
25000001124 |1LA7 131-4YA70 [1325/M | 10 7,46 1,15 28,80| 14,40 81 0,84 1750 40,71 23 6 0,018 46,5
25000001125 |1LA7 1334YA70 [1325/M | 12 895|1,05| 34 17,00 81.2 0,83 1750 48,85 | 25 66 | 0,024 49
25000001126 |1LA7 134-4YA70 [1325M | 15 11,19 1,15 | 43 21,50 | 825 0,84 1750 61,06 1.8 5 0,024 62
25000001127 |1LAS 164-4YB70 |160 MIL| 20 14,92| 1,15 | 53 26,50 | 85 0,85 | 1760 80,95 | 1.8 63 | 0,04 77.5
25000001128 |1LAS 167-4YC70 |160 MIL| 25 18,65 | 1,15 | 64 32,00| 89 0,87 1755 | 101,48 1,8 54 | 0,052 85,5
25000001129 |1LA4 183-4YABD [180M | 30 2238|105 | 78 39,00 907 0,83 1755 | 121,77 2 49 | 013 170
25000001130 |1LA4 186-4YAB0 [180L | 36 26,86| 1,05 | 93 46,50 | 91,3 0,83 1760 | 14571 | 2.8 68 | 0,5 190
25000001131 |1LA4 187-4YABO |180L | 40 29,84 | 1,05 | 104 52,00 91,3 0,83 1750 | 162,83 | 2 56 | 015 190
2__5{){}(}(}0_1132_ 1LA4 207-4YCB0 |200L 50 37,30 | 1,156 _‘!25 63,00 91,3 0,84 1?60 2_{]2,33 2,7 6,8 0,24 250
25000001133 |1LA6 220-4YABD |2255 | 60 | 44,76 | 1,15 | 148 7400| 962 | 086 | 1765 |24217| 27 66 | 044 314
25000001134 |1LA6 224-4YCBO [225M | 75 55,95 | 1,15 | 188 94,00 | 92,7 0,86 1780 | 300,16 | 2 51 | 052 321
26697 1LG4 253-4AA60 |250M | 100 75,00 1,00 120,00 | 933 085 | 1780 385| 25 63 | 069 390
26698" 1LG4 280-4AA60 [280S | 125 93,00 | 1,00 145,00 | 94,2 0,85 1785 482 25 7.4 | 1,29 520
26699" 1LG4 283-4AA60 |280M 150 | 111,90 1,00 177,50 946 | 086 1785 579| 25 74 | 147 565
267001 1LG4 310-4A860 | 3155 200 150 | 1,00 240,00 94,5 0,84 1783 707 2.6 6,5 2 700
26701 1LG4 313-4AA60 |315M | 225 168 | 1,00 26520 | 94,8 0,85 | 1783 848 | 28 69 | 246 775
267021 1LG4 316-4AA90-2[315L | 275 205 | 1,10 373,10 | 954 0,86 1783 1028 28 69 | 3,01 955
267031 1LG4 317-4AA90-Z|315L 350 261/ 1,10 409,50 | 95,7 0,88 | 1785 1.285| 2.8 7 391 1050
1) Para tensidn de servicio a 220V, favor consultar.
2) Motores de fabricacién bajo pedido.

3) Cansultar iempo de entrega.
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elocidad 00 rpm, 6 polos, 60 H:

Codigo Tipo Frame Potencia F.S. In Eficiencia |[Factor de| Velocidad | Torque |Torque de | Cte. de |Momento | Peso
IEC 220V | 440V n p i inal inal | arranque |arranque | de inercia
Tamafio| HP kw A A % Cos o rpm Nm Tarr/Tn | larr [ In kg m? kg
25000001135 |1LA7 072-6YAB0 |71M 04| 030[105| 160| 080| 65 0,76 1055 2,70 2.3 49 0,0006 5.7
25000001137 |1LA7 080-6YC60 |BOM 06 | 045|1,05| 240 120 63 0,82 1080 3,96 1,8 27 | 00015 8,5
250000011397 | 1LA7 082-6YAB0 |80M 09| 067|105 360| 1,80 86 0,88 1080 5,94 1,9 3,1 0,0018 | 10,5
25000001140 |1LA7 083-6YA60 |80M 1 075|135 | 420| 210| 67 0,69 | 1090 654 | 26 4 0,0018 | 10,5
25000001142 |1LA7 090-6YAG0 |905IL 15| 192|115 | 660| 3.30| 69 0,77 1110 9,63 2 34 0,0028 12
25000001143 |1LA7 096-6YAGD |[90SIL 2 149|115| 780 | 3% | 72 0,77 1100 1285 | 27 6 0,0035 | 149
25000001144 |[1LA7 112-6YA60 |112M 3 224135 11,80 | 590| 721 0,69 1150 18,58 1,9 4 0,011 26,7
25000001145 |1LA7 113-6YA60 [112M 4 298| 1,15| 1500 | 7,50 768 0,68 1150 24,78 2 45 | o001 29,6
25000001146 | 1LA7 130-6YA70 [1325/M| 5 3,73 | 1,15 | 1640 | 820| 785 0,76 1150 30,97 1,8 4.6 0,015 40,5
25000001147 |1LA7 133-6YA70 [1325M | 7,5 | 560 | 1,15 | 26,00 | 1300 | 78 0,74 1150 46,46 1,8 51 | 0,019 54
25000001148 |1LA7 135-6YA70 |1325/M | 10 7,46 | 1,05 | 33,00 | 1650 | 805 0,75 1150 61,95 1,9 5,2 0,025 60
25000001149 |1LAS 164-6YB70 |160MIL | 15 11,19 | 1,05 | 44,00 | 22,00| 85 0,80 1150 92,92 2 59 | 0,041 73,5
25000001150 | 1LAS 167-6YC70 | 160MIL | 20 14,92 | 1,05 | 60,00 | 30,00 86 0,76 1170 121,77 1,8 5 0,049 89,5
250000011517 | 1LA4 186-6YABO [180L 25 18,65 | 1,05 | 67,50 | 33,75 88 0,82 1170 | 152,22 256 56 |02 180
250000011527 | 1LA4 206-6YAS0 |200L 30 22,38 | 1,05 79| 3950| 89 0,83 1175 | 181,88 2.3 5.4 0,29 240
25000001153%| 1LA4 207-6YAB0 |200L | 36 26,86 | 1,05 95| 47,50 | 89 0,83 1175 | 218,26 26 56 |033 255
25000001154 | 1LAG 223-6YCBO |225M | 50 37.30 | 1,15 124 | 62,00 92 0,86 1170 | 304,43 2,4 5.8 0,57 315
2670417 1LG4 253-6AA60 |250M | 70 52 1,00 8550| 923 0,83 176 360 26 6 0,81 370
26705" 1LG4 280-6AA60 | 2805 80 59 1,00 97.80 | 92,4 0,85 1178 436 2,5 6,4 117 460
267061 1LGA 283-6AA60 |2B0M (100 | 75 1,00 121,70 | 92,7 0,86 1180 533 25 6,4 1,53 500
267077 1LG4 310-6AA60-Z|3155 [135  [106 1,10 163,70 | 931 0,84 1185 725 2,2 6,4 2,2 650
26708 1LG4 313-6AA60-Z[315M  |160 |19 1,10 191,50 | 93,8 085 | 1185 870 2.4 68 | 2,65 705
26709 1LG4 316-6AA90-Z|315L  [200 [150 1,10 23940 | 94,1 0,85 1185 1.063 25 6,8 3,35 870
267102 1LG4 317-6AA90-Z (3151|225 |168 1,10 269,30 | 94,7 0,85 1183 1276 | 25 69 |42 980
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Medidas para montaje (dimensiones en mm)
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Anexo N° 9. Circuito de control y fuerza
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Anexo N° 10. Planos de construccion y montaje
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Anexo N° 11. Fotografias construccion y ensamblaje de l1a maquina
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Figura A.1. Preparacion de la placa de calentamiento

Figura A.2. Ensamblaje de la placa de calentamiento
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Figura A.3. Pintado del sistema estructural

Figura A.4. Ensamblaje del panel de control.
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Figura A.S. Ensamblaje del sistema de prensado.

Figura A.6. Formadora de cuellos de camisas.



