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RESUMEN

En este proyecto se realiz- un ADI SEeO DE
PARA 300 TONELADAS CON DISPOSITIVO DE EXTRACCION DE
RODAMI ENTOS Y MESA nmdd Vdptimzar kasi speraciones de
extraccion de rodamientos y enderezado de vigas que se realizan en los proceso de
mantenimiento y fabricacidbn, mejorar las condiciones de trabajo del operario
disminuyendo el riesgo de un accidente laboral, también se busca un mayor
rendimiento y productividad en estos procesos que se realizan en la empresa FRC
ingeniera S.A.S.

Inicialmente, se realiz6 un andlisis de como se realizan los procesos de extraccion
de rodamientos y enderezado de vigas, para el cual se plantearon tres alternativas
de disefio para el funcionamiento del sistema, las cuales fueron evaluadas,
seleccionando una alternativa que satisfacia la necesidad que requiere este
proceso.

Se realiz6 un disefio detallado y calculos de los diferentes dispositivos y
componentes de la prensa hidraulica, por medio de la metodologia del disefio
mecdénico, el cual se simulo mediante un modelo de elementos finitos (MEF) con un
software NX 9.0, los cuales fueron evaluados para su posterior validacion.

Ya obteniendo datos precisos de la especificacion de la maquina como
dimensiones, materiales, y demas se realizaron los planos de fabricacion, ensamble
montaje, ubicacién de la planta y sistemas eléctricos e hidraulicos.

Después de haber realizado los planos, se desarroll6 el manual de operacion.

Finalmente se realizé el estudio ambiental y financiero que produce fabricar esta
prensa hidraulica.

Palabras claves: Disefio, prensa hidraulica, extraccion de rodamientos.
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INTRODUCCION

La importancia de este proyecto radica en la extraccion de rodamientos y
enderezado de perfilaria, con el fin de disminuir los costos de operacion, tiempos de
entrega, calidad en los diferentes procesos, garantizando un trabajo 6ptimo en
planta eliminando subcontratacion para estos.

El origen se presenta en la empresa FRC ingenieria S.A.S en las operaciones de
enderezado de perfiles y en la extraccién de rodamientos que se realiza en procesos
de mantenimiento y fabricacion de los diferentes equipos que tiene la empresa, ya
gue estos procesos se hacen con dispositivos provisionales y rudimentarios
aumentando el riesgo a un accidente del operario.

El objetivo general es i Befar una prensa hidraulica automética para 300 toneladas
con dispositivo de extraccion y mesa movilg que cumpla con las necesidades
requeridas que se presentan en este proyecto. Para lograr este objetivo se
plantearon unos objetivos especificos los cuales fueron fundamentales para el
desarrollo de este proyecto. Estos son:

V Diagnosticar la situacion actual de los procesos de extraccién de rodamientos y
enderezado de vigas

V Establecer los pardmetros basicos y requerimientos funcionales

V Disefio conceptual, planteamiento de alternativas

V Desarrollar el disefio detallado de la estructura, mesa y el dispositivo de ajuste
V Simular el analisis estructural mediante el modelo de elementos finitos (MEF)

V Elaborar planos de fabricacién, ensamble, montaje, ubicacion en la planta y
sistema eléctrico e hidraulico

V Realizar manuales de operacién

V Evaluar el impacto ambiental de la fabricacion

V Evaluar financieramente el proyecto

El alcance de este proyecto es disefiar y simular la prensa hidraulica con sus
respectivos dispositivos de extraccion para rodamiento con diametros internos de

120 & & hasta 500 & &, con mesa movil para garantizar una eficiencia en las
operaciones de enderezado y extraccion.
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La limitaciébn del proyecto consiste en el disefio de una prensa hidraulica con
capacidad de 300 "Y€ &que realizara procesos de enderezado de perfiles
estructurales y extraccion de rodamientos con diametro interior de 120 & & hasta
500 a &. El proyecto llegara hasta el disefio y simulacion por elementos finitos, su
construccion dependera de la empresa.

La metodologia que se utilizara para el disefio de la prensa hidraulica sera
analizando el proceso actual que tiene la empresa, se basara en la experiencia de
la compafiia y comparando tecnologia actual de extractores para llegar a un nuevo
disefio que satisfaga los requerimientos existentes.

El significado en el campo metalmecanico, sera disefiar una prensa hidraulica que
satisfaga las necesidades de los problemas existentes, ya que sera una prensa
hidraulica automética. Para la empresa sera de gran importancia ya que dejara atras
los procesos rudimentarios y avanzard en procesos actualizados y menos
riesgosos.

La aplicacién se vera reflejada en las operaciones de extraccion de rodamientos y
enderezado de vigas, ya que se hard en una maquina automatizada satisfaciendo
las necesidades de estas operaciones.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

FRC ingenieria S.A.S es fundada en el afio 2.003, fEs una empresa de ingeniera
que se dedica a brindar soluciones y alternativas industriales a través del disefio,
montaje, fabricaciébn, mantenimiento y comercializacion de maquinaria para la
industria minera, de la construccion.

La planta esta ubicada en la ciudad de Bogota i Colombia, y cuenta con un equipo
humano conformado por mas de 80 personas entre ingenieros mecanicos,
eléctricos, electronicos e industriales y técnicos especializados en fabricaciones,
metalmecanicas, montaje y mantenimiento.

La empresa ha ejecutado proyectos en todo el territorio colombiano y en centro
América que avala la experiencia que tiene la empresa y servicio post venta; hacen
desarrollos especificos conforme a las necesidades de cada uno de nuestros
clientes para inicio de nuevas actividades, ampliaciones de capacidad,
optimizaciones de produccién y desarrollo de nuevas tecnologiasd.

1.1 MISION

Disefar, fabricar y comercializar maquinas que satisfagan los requerimientos de
calidad y productividad de nuestros clientes haciendo énfasis en el servicio técnico
y servicio post venta; teniendo como pilares los principios de honestidad lealtad y
cumplimiento con nuestros colaboradores, clientes y proveedores.

1.2 VISION
Posicionarnos en el mercado como una empresa lider en investigacion, desarrollo
y disefio en la fabricacién de maquinas para la industria minera y de la construccion

gue garantice obtener un producto del mejor balance técnico-econémico.

Tener para el afio 2.017 como unidad de negocio autbnoma, el mejor servicio
técnico prestado a todos nuestros clientes a nivel nacional.

'FRC I ngenier2a S.A.S. r ktp/wiva.frcindesigria.com/c[etado €nE n
agosto 21 de 2.015]
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1.3 ORGANIGRAMA

Diagrama 1. Organigrama
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Fuente: http://www.frcingenieria.com
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1.4 LOS PROCESOS

En la empresa se realizan multiples procesos de mantenimiento, fabricacion y
comercializacion de equipos para las industrias del procesamiento de minerales
como lo son;

1.4.1 Equipo de alimentacién de bandas. Este equipo se utiliza para la alimentacion
de material uniforme a bandas transportadoras donde se maneja material a granel.

Imagen 1. Equipo de alimentacion

Fuente:7http://www.frcingenieria.com

1.4.2 Equipo transportador de bandas. Este equipo funciona para transportar
diferentes materiales a larga distancia con capacidad de mover grandes cantidades
de material a un bajo costo.

Imagen 2. Transportador de bandas

Fuente: http://www.frcingenieria.com
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1.4.3 Equipo zaranda vibratoria. Son maquinas que cumplen un papel importante
en un proceso de cribado para obtener productos con diferentes dimensiones
granulométricas. Hay diferentes tamafios de equipos que se dividen desde 1 & de
ancho por 2 & de longitud, hasta 2 & de ancho por 6 & de longitud. Tienen mallas
con diferentes dimensiones y esto es lo que permite clasificar el material.

Imagen 3. Zaranda vibratoria

Fuente: http://www.frcingenieria.com

1.4.4 Equipo Noria para lavado. Este equipo se encarga de recuperar finos Gtiles en
materiales areniscos, el principio de funcionamiento es por decantacion mediante
una hélice y cangilones que son los encargados de arrastrar y sacar el material del
fondo del equipo.

Imagen 4. Noria para lavado

Fuente: http://www.frcingenieria.com
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1.4.5 Equipo tornillo sin-fin lavador. Este equipo se encarga de recuperar finos utiles
en materiales areniscos, el principio de funcionamiento es por decantacion mediante
una hélice que es la encargada de arrastrar y sacar el material del fondo del equipo.

Imagen 5. Tornillo sin-fin lavador

Fuente: http://www.frcingenieria.com

1.4.6 Equipo triturador de impacto. Este equipo trabaja por impacto, es una maguina
utilizada para procesar materiales con la finalidad de obtener trozos méas pequefios
de los mismos, tiene martillos fundidos en una aleacion especial y se maneja a
velocidades altas para poder triturar el material que entra a la camara de trituracion.

Imagen 6. Trituradora de impacto

Fuente: http://www.frcingenieria.com
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1.4.7 Equipo triturador de mandibulas. En la produccion industrial y minera, esta
maquina es fundamental para los procesos de trituracion gruesa y mediana, en
materiales que tiene una alta resistencia a la compresion. Se caracteriza por obtener
una granulometria homogénea, estructura elemental y mantenimiento sencillo de
realizar.

La trituradora de mandibulas se utiliza en sectores de metalurgia, minas, quimica,
cemento, construccion, material refractario y ceramica, y en procesos de trituracion
gruesa y media de minerales y rocas duras.

Imagen 7. Trituradora de mandibulas

Fuente: http://www.syplant.co.kr

1.4.8 Equipo triturador de conos. Este equipo trabaja a compresion, tiene el mismo
principio de trituracion por compresion de una trituradora de mandibulas, la
diferencia que existe es que este equipo trabaja con un movimiento excéntrico que
genera un espacio reducido por donde intenta pasar el material, se trunca y es
triturado.

Imagen 8. Trituradora de conos

Fuente: http://www.syplant.co.kr



A los equipos anteriormente mencionados se les realizan procesos de
mantenimiento correctivo o procesos de fabricacion que se muestran en el siguiente
flujograma, en el cual se especifican las operaciones y el debido procedimiento que
se realiza en la planta de FRC ingenieria S.A.S.
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1.4.9 Flujograma de fabricacidn. En el siguiente flujograma se presentan los pasos a seguir;

Diagrama 2. Proceso de fabricacion
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Diagrama 3. Proceso de reparacion
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1.5 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO

Actualmente en la empresa FRC ingenieria, hay un cuello de botella en los procesos
de extraccion de rodamientos y enderezado de vigas, ya que estos procesos se
realizan mediante dispositivos provisionales y rudimentarios ocasionando
accidentes laborales o dafios en las piezas. Ademas, en ocasiones por el tamafio
de las piezas o la dificultad en la extraccion es necesario acudir a terceros elevando
los costos del proceso. Por otra parte, en el proceso de fabricacion y ensamble de
estructuras se presentan reprocesos y no conformidades en el producto final ya que
los perfiles presentan deformaciones ya sea de fabrica o por causa de los mismos
procesos de fabricacion como son soldadura o taladrado. Para corregir este
fendbmeno la compafiia actualmente realiza el enderezado manualmente golpeando
las estructuras ocasionando dafios al producto, retrasos en el proceso y riesgos
laborales para el personal.

En la actualidad estos procesos de extraccion de rodamientos y enderezado de
vigas se realizan con dispositivos y maquinas apropiadas para desarrollar estas
operaciones.

Para la extraccion de rodamientos se utilizan extractores 0 maquinas hidraulicas o
mecanicas. Hay que tener en cuenta que en el proceso de la extraccion se genera
una distribucién uniforme de las fuerzas, evitando inclinaciones y torsiones en ejes
gue se pretenda realizar para esta extraccion. En la empresa se utilizan dispositivos
rudimentarios que son fabricados en la misma empresa como se muestra en la
imagen 9.

Estos dispositivos son utilizados con ayuda de gatos hidraulicos de 50, 80 y 150
toneladas. Cuando es imposible extraer los rodamientos con los dispositivos
mencionados la empresa tiene dos alternativas, la primera es utilizar una maquina
hidraulica con una capacidad mayor a 150 toneladas, desafortunadamente la
empresa no cuenta con este equipo y por ende acude a terceros que son los
encargados de realizar estas extracciones, la segunda alternativa es trozar el
rodamiento en dos partes mediante un disco de corte, esto puede ocasionar dafios
en el eje agregando una operacién mas el proceso de mantenimiento del equipo.
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En la actualidad existen diferentes tipos de prensas hidraulicas. Todas estas
prensas cumplen con un mismo proposito, que es realizar procesos de embuticion,
grabado, prensado, enderezado, doblado, remachado, rompimiento y extracciones
de rodamientos, bujes, anillos, y todo elemento que tenga un ajuste.

1.5.1 Prensa hidraulica tipo H. La prensa tipo H es una maquina en la cual su
estructura se asemeja a la letra H y son utilizadas en el sector metalmecénico para
procesos de mantenimiento, esta prensa se caracteriza por su estructura econémica
y sencilla. Tiene aplicaciones en tareas de mantenimiento, enderezado y doblado.

Imagen 10. Prensa hidraulica tipo H

Fuente: http://montequipo.com

1.5.2 Prensa hidraulica tipo C. La prensa tipo C se caracteriza por tener tres frentes
de trabajo. Es utilizada para la produccion en linea y maquinados en piezas muy
grandes. Tiene aplicaciones en ensambles, remachado, recorte y punzonado.

Imagen 11. Prensa hidraulica tipo C

.
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=
Fuente: http://montequipo.com
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1.5.3 Prensa hidraulica tipo columnas. La prensa hidraulica tipo columnas se
caracteriza por tener una exactitud y alineacion para troqueles. Se utiliza en el sector
metalmecanico en procesos de produccion industrial con aplicaciones de embutido,
embutido profundo, sinterizado, perforado, dobles, vulcanizado, marcado Yy
calibrado.

Fuente: http://montequipo.com

Para el enderezado de vigas se utilizan maquinas especiales, las cuales se
presentan a continuacion.

1.5.4 Maquina enderezadora. Es una maquina de rodillos por la cual se hace pasar
el perfil a enderezar. Estd maquina pueden tener de 10 a 8 rodillos dependiendo del
perfil a enderezar. También endereza tuberia, perfiles | y perfiles C.

Fuente: http://www.ManekIaI.corh
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2. PARAMETROS Y REQUERIMIENTOS

Para determinar los parametros basicos y requerimientos funcionales se deben
tener en cuenta las operaciones criticas que se realizan en la planta, los cuales se
definen como casos criticos, que son;

V Primer caso critico, se encuentra en la zaranda vibratoria la cual puede ser de
distintas capacidades, esto implica que esta maquina tenga diferentes tipos de
dimensiones. A esta maquina se realizan procesos de mantenimiento que exigen
operaciones de extraccion de rodamientos, enderezado estructural a los diferentes
ejes y estructuras que maneja esta referencia, como se muestran a continuacion.

Imagen 14. Plano de eje, zaranda vibratoria

A e =

Is)

En laimagen 14, se muestra el eje maximo que tiene una zaranda vibratoria la cual
tiene una longitud total de 2.780 & &, un diametro mayor de 208 & dhun diametro
menor de 148 & & y es fabricado de un material SAE 1045 que tiene un peso de
677,934 0 "QPara mayor informacién consultar el anexo A.
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En laimagen 15, se muestra la estructura minima que se maneja para una zaranda
vibratoria la cual tiene medidas de 1.500 & & w4.000 & & w200 & & y es fabricado
en un material ASTM A36, teniendo un peso aproximado de 300 Kg.

V Segundo caso critico, se encuentra una trituradora de mandibulas la cual puede
ser de distintas capacidades, esto implica que la maquina tenga diferentes tipos de
dimensiones. A esta maquina se realizan procesos de mantenimiento que exigen
operaciones de extraccion de rodamientos a los diferentes tipos de ejes, como se
muestra en la imagen 16.

Imagen 16. Eje, trituradora de mandibulas

En la imagen 16, muestra el eje minimo que tiene una trituradora de mandibulas, el
cual tiene una longitud total de 1.432 & &, su diametro mayor es de 197 & &, su
diametro menor es de 120 a &, y es fabricado de un material SAE 4140, tiene un
peso de 224,809 U "Qy maneja 4 rodamientos. Para mayor informacién consulte
anexo B.

V Tercer caso critico, se encuentra en el marco para soporte de un molino micro
pulverizador el cual exige operaciones de enderezado estructural.

Imagen 17. Marco soporte posicion 1
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Imagen 18. Marco soporte posicion 2
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En las imagenes 17 y 18 se muestra la estructura de un marco soporte para un
molino de impacto que tiene medidas de 3.090& & ©2.980 & & w419 a & y esta
fabricado en un material estructural ASTM A36 el cual tiene un peso aproximado
de 900 0 "QPara mayor informaciéon consulte el anexo C.

V Cuarto caso critico, se encuentra en el enderezado de una placa de sujecién de
un martillo hidraulico.

Imagen 19. Cabezal para martillo
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En laimagen 19 se muestra la placa de sujecion del cabezal para un martillo, la cual
puede ser de distintas capacidades, esto implica que la placa de sujecion tenga
diferentes tipos de dimensiones como se muestra en la tabla del plano del anexo D.
Para mayor informacion consultar el anexo D.

V Quinto caso critico, se encuentra en los siguientes rodamientos como lo son:

Imagen 20. Rodamiento 22328 CC/W33

alkF
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-—b—-
K-- -
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Ty —17 " D 300 mm
['[L'—’h‘*-ﬂ—. i B 102 mm
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— B -— -
Fuente: http://www.skf.com/
Imagen 21. Rodamiento 23234 CC/W33
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)
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Fuente: http://www.skf.com/
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Imagen 22. Rodamiento 316639 AG
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Imagen 23. Rodamiento 314419
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Fuente: http://www.skf.com/

En las imagenes 20, 21, 22 y 23 se presentan los diferentes tipos de rodamientos
gue utiliza la empresa FRC los cuales tienen distintas dimensiones, para el caso
critico se tienen en cuenta las dimensiones del anillo interior de estos rodamientos
que oscilan entre 175 a & y 554 & & de diametro. Para mayor informacion consultar
anexo E.
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V Sexto caso critico, se encuentra en el area en la cual se va a realizar la
fabricacion, cuenta con un area libre de 15 & vy una altura de 12 & como se
muestra en la imagen 24.

Imagen 24. Area de ensamble

En la imagen 24 se muestra el espacio que la compafiia tiene previsto para el
montaje del equipo, no tiene restriccion para movimientos de entrada ni salida de
materiales como ejes para extraccién de rodamientos y estructuras metalicas ya que
la fabrica cuenta con el espacio suficiente para realizar estas maniobras.

2.1 PARAMETROS DE DISENO
Para determinar las dimensiones del area de trabajo se toma la longitud maximay
minima que se observaron en los diferentes casos criticos como se muestra en las

figuras 1, 2,3y 4.

Figura 1. Eje con mayor longitud

38



En la figura 1 se muestra que para trabajar con este tipo de ejes, que es uno de los
mas largos que maneja la empresa, la altura de trabajo debe ser de 3.000 & & libres
para garantizar la entrada y salida en el area de trabajo.

Figura 2. Eje con menor longitud

distaciaquela —C——— [—— :

mesa debe elevar

En la figura 2 se muestra que para trabajar con este tipo de ejes, que es uno de los
mas pequefios que maneja la empresa, la altura de trabajo debe ser de
2.000 & & libres para garantizar la entrada y salida en el area de trabajo. Para
garantizar esta altura en el area de trabajo se debe tener en cuenta que la mesa
tendra que moverse hacia arriba y hacia abajo por medio de mecanismos hidraulicos
0 mecanicos ya sea por cilindros hidraulicos o diferenciales eléctricas.

Figura 3. Estructura metalica posicion 1
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En la figura 3 se muestra que para este tipo de estructuras la mesa movil tendré un
movimiento vertical y el cilindro debe tener un movimiento horizontal para el proceso
de enderezado. La mesa tendra que desplazarse 2.100 & & de su posicion base,
en cuanto el ancho de la mesa tendra que ser de 3.000 & a.

Figura 4. Estructura metdlica posicion 2

[

area de trabajo | V>

5 | ]
mesamovilen [— 1

posicion base

V

En la figura 4 se muestra que la altura del area de trabajo tendra que ser de 3.000
mm.

2.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

2.2.1 Area de trabajo y mesa movil. Analizando los casos criticos que se
presentaron anteriormente se determina que el area de trabajo serade 3 & x3 & x
2 & hque debera ser una mesa movil para enderezar perfilaria ya que esta facilitara
la entrada al area de trabajo de cualquier estructura que maneja la compariia o
cuando se realicen extracciones a ejes con longitudes de 1,44 a 2,7 &, también
aumentara la eficiencia del cilindro principal. Esta mesa movil podra ser elevada
mediante malacates eléctricos, cilindros hidraulicos o un mecanismo mecanico y
sera fijada mediante pasadores que seran colocados de forma manual, estos
pasadores deberan soportar el peso de la mesa, la carga generada por el cilindro y
las cargas externas que son los elementos a extraer o enderezar, por seguridad
cada pasador debera soportar 1 tonelada adicional para la manipulacion de estos
elementos, la mesa tendra que ser dividida en dos, buscando el espacio suficiente
para poder realizar los montajes de los diferentes ejes que maneja la empresa.
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2.2.2 Cilindro principal y capacidad de la prensa hidraulica. Esta prensa tendra una
fuerza de 300 toneladas que es la exigida por la empresa FRC ingenieria S.A.S el
cilindro principal debera moverse verticalmente para las diferentes dimensiones y
posiciones de las estructuras. Como se muestra en la figura 3 y 4 este cilindro se
movera de forma manual por un sistema mecanico, tendra un avance minimo de
300 mm de longitud ya que este es el recorrido para la extraccion de un rodamiento
en su totalidad.

2.2.3 Dispositivos para la extraccion de rodamientos. Esta prensa tendra
dispositivos automaticos para la extraccion que se acoplen a los diferentes
rodamientos que maneja la compafiia. Tendran una altura maxima de 101,6 a &
para los ejes que tienen 4 rodamientos como se muestra en la imagen 16, estos
dispositivos se podran montar y desmontar.

2.2.4 Anclaje del equipo. Se realizara al piso con pernos expansivos para garantizar
la fijacion y nivelacion que requiere la prensa.
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3. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

En este capitulo se plantearan tres alternativas para el proceso de extraccion de
rodamientos los cuales son;

V Dispositivo tipo ufias. Este dispositivo estara instalado mediante pasadores en la
viga superior de la prensa hidraulica, la cual sujetara los rodamientos y permitira
la extraccidon de estos. Su trabajo de extraccion sera muy similar a los extractores
que se utilizan en la industria metalmecéanica, para rodamientos que exijan una
fuerza de extraccion menor a 150 toneladas. En la imagen 25 se presenta un
extractor utilizado en la actualidad.

Imagen 25. Extractores de ufas

Fuente: www.rodavigo.net

V Dispositivo de dados tipo hidraulico. Este dispositivo ira sobre la mesa movil y se
desplazara de forma automatica mediante dos cilindros hidraulicos guiado por dos
rieles el cual llegara a una posicion adecuada para la extraccién del rodamiento.
También servira para la sujecion de las vigas en el proceso de enderezado.

Imagen 26. Dispositivo hidraulico

Fuente:http://grupos.emagister.com/
imagen/cilindro_hidraulico/1409-99873
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V Dispositivo de dados tipo mecénico. Este dispositivo ira sobre la mesa mévil y se
desplazara de forma automatica mediante dos tornillos sin fin los cuales estaran
accionados por dos motores eléctricos el cual llegara a una posicion adecuada
para la extraccion del rodamiento. También servira para la sujecion de las vigas
en el proceso de enderezado.

Imagen 27. Dispositivo tipo mecéanico

«

i
N ”'.(H‘"-'M."n‘ ;”Wb\sw.\\
” .

Fuente: https://www.;}outube.com/wach?v=ITUiQKHLODs
3.1 METODO DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

Para la evaluacion de alternativas se escoge el método scoring el cual permite
establecer una alternativa adecuada que cumpla con los requerimientos planteados
para este disefio.

Para calcular el método scoring se utiliza la siguiente formula;

Y W i

Donde;

i rating de la alternativa j enfuncion de criterio i
W ponderacion para cada criterio i
i score para alternativa J

El método scoring se dividen en las siguientes etapas;
V ldentificar la meta general del problema

V ldentificar las alternativas
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V Listar los criterios a emplear en la toma de decisiones
V Asignar una ponderacion para cada uno de los criterios
V Establecer cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios

V Calcular el score para cada una de las alternativas. Determinar con el score mas
alto la alternativa que se recomendara.

Identificacion del problema; con este método se pretende identificar cual de los
dispositivos se adapta mejor a la operacion de extraccion de rodamientos y
enderezado de vigas.

Identificacion de alternativas; como se menciond anteriormente las alternativas
seleccionadas son;

V Dispositivo tipo ufias

V Dispositivo de dados tipo hidraulico

V Dispositivo de dados tipo mecanico

Listado de criterios; estas alternativas deben cumplir los siguientes criterios;

V Remplazo de componentes

V Bajo costo de fabricacion

V Uso de materiales Comerciales

3.2 DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION;

V El mecanismo utilizado debe tener una estructura que tenga la capacidad de
resistir la compresion y tension, que sus componentes sean faciles de remplazar
y en caso de mantenimiento tenga un bajo costo

V El mecanismo debe ser automatico y sus materiales deben ser comerciales

V El dispositivo debe tener un bajo costo de fabricacion, garantizando la durabilidad
del dispositivo y su fabricacion no debe ser compleja

Asignacion de ponderacion para cada uno de los criterios: en este método se realiza

una evaluacion de los requerimientos en el que la calificacion serd de 1 a 5 como
se muestra en la tabla 1;
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Tabla 1. Asignacion de ponderacion

1 Muy poco importante
2 Poco importante

3 Importancia media

4 Algo importante

5 Muy importante

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/catmetad
/material/MdA-Scoring-AHP.pdf

Con una asignacion de ponderacion establecida se continda con la calificacién de
los criterios seleccionados;

Tabla 2. Ponderacién de criterios

Criterios Ponderacion
1. Remplazo de componente 5
2. Bajo costo fabricacion 5
3. Uso de materiales accesibles 4

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/catmetad
/material/MdA-Scoring-AHP.pdf

Se establece cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios,
para empezar con este punto primero se asigna una calificaciéon de 9 puntos en
donde 1 ser& extra bajo y 9 muy alto;

Tabla 3. Ponderacion lineal
Extra bajo
Muy bajo
Bajo
Poco bajo
Medio
Poco alto
Alto
Muy alto
Extra alto
Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/
catmetad/material/MdA-Scoring-AHP.pdf

O©CoO~NOOUTEA,WNE

Teniendo las alternativas de disefio se establecen los grados de satisfaccion para
las alternativas realizando el calculo por el método score que se puede evidenciar
en la tabla 4;
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Tabla 4. Calculo de score para cada alternativa
Dispositivo  Dispositivo  Dispositivo de

Criterios Ponder tipoufias de dados tipo dados tipo
acion Ril hidraulico mecanico
Wi 2 ra
1. Remplazo de 5 7 9 9
componente
2. Bajo costo fabricacion 5 9 8 8
3. Uso de materiales 4 3 3 9
accesibles
Total 92 97 121

Se identifica a través del método scoring que la alternativa con mayor puntuacion
es la del dispositivo de dados tipo mecanico.
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4. DISENO DETALLADO
Como se ha mencionado anteriormente para la prensa hidraulica se requiere una
fuerza de compresion de 300 toneladas. Partiendo de este dato, se pueden definir
las dimensiones del cilindro hidraulico, asi como la potencia del motor que requiere
la maquina y la presion de servicio continua de la bomba.
4.1 CALCULOS DEL CILINDRO HIDRAULICO

Para determinar los calculos de un cilindro hidraulico se toma como referencia el
libro prontuario de hidraulica industrial de José Roldan Viloria.

Imagen 28. Esquema de un cilindro hidraulico

Dp Aa Lc
T D T
|
&// = fa_)
: V W ' Fr
R
Av
Pa A Pr
-

Tabla 5. Descripcion de imagen 28

Marca Descripcion Unidades utilizadas
Fa Fuerza de avance "YE:OZAQQ
Fr Fuerza de retroceso "YEEO Za DOQ
Dp Diametro del pistén Gaz Qg wa

Dv Diametro del vastago Gaz Qg wa

Aa Area de avance Gd QE wa
Ar Area de retroceso Gd QE wa
Av Area del vastago Ga Q¢ wa
Cr Cémara de menor capacidad = -emem mmem meem e

Ca Camara de mayor capacidad ~~ -mmem emem —em e

Va Volumen del avance Gd QEF wa
Vr Volumen de retroceso aa Q¢ Qa
Pa Presion del avance 0Owgni Q

Pr Presién del retroceso owrni Q

Lc Longitud de carrera Gaz Qg 0a
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4.1.1 Calculo del piston. Para el célculo del piston se recurre a la siguiente formula
que fue tomada del libro prontuario de hidraulica industrial y modificada a la
necesidad de este problema,;

Donde;

"O = Fuerza de avance
U = Presidn de avance
0 = Area de avance o piston

Basandose en la ecuacion anterior, se puede determinar el area del pistén, ya que
se tiene una fuerza requerida de 300 toneladas y una presion que fue seleccionada
mediante las bombas comerciales en Colombia de la empresa BOSCH REXROTH
que es de 2506 G E 3.625,9 0 i, {Dasi determinar el area requerida del cilindro de
empuje o piston. Para mayor informacion sobre las bombas hidraulicas consultar el
anexo G;

p8tnth clta 0Q

'O omnWE & pYesprQ ¢ B Phpar O LB T IO
. O
0 e %QPWCQE pD Xpdd &
oa)chm

Como se observa el area requerida del pistén es de 182,4 "Q¢. Posteriormente se
despeja de la siguiente ecuacion el radio del piston para obtener el didmetro. Esta
ecuacion fue tomada del libro prontuario de hidraulica industrial y fue modificada a
la necesidad de este problema;

0 “ i
Donde;
6 = Area del piston de avance
I = Radio del pistén de avance
Por lo tanto, se tiene que;
6 p Y 'Qe

— X xat

Para el didametro del piston se multiplica por dos el radio obtenido;

0O pit dQE oipuwa
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4.1.2 Célculo del vastago. Para hallar el diametro del vastago se calcula con la
fuerza de retroceso, la cual se hallapor| a si gui ente ecuaci - n.
tomada de internet la cual exige manejar |l a fuerza en 2Kbda por
ecuacion fue modificada para este problema,;

"O php ©°O O plpwO
Donde;

"O = Fuerza de compresion o de avance
"O= Fuerza de retroceso

Se despeja la fuerza de retroceso y se remplaza,

BT RO plpwO

e GBT IO
O ———— p&olyL O T P& YHPa W'Q
php
Para hallar el diametrodelvastagose ut i |l i za | a siguiente ectl

fue tomada de internet la cual exige manejar lafuerzaenKNpor susdlactor o
cual fue modificada para este problema,;

6 Oier hdd Fodd 0 00 Gia O OF Of O

Tnm Tnmn

" .. 0 i
Qi DWWQEE
Donde;

"O= Fuerza de retroceso

0 ¢x Presion de avance = presion de retroceso
'O = Diametro del piston

'O = Diametro del vastago

Se despeja el didmetro del vastago y se obtiene;

° O o p& ofyy Dot T . < 0 o GOk

C
>

0 oo Ot ¢ tpHywa

2 Roemheld Hilama.stark. (2012). Cosas interesantes a conocer sobre cilindros hidraulicos. N/A, de Roemheld Sitio web:
http://lwww.roemheldgruppe.de/fileadmin/user_upload/downloads/technische_informationen/Wissenswertes_Hydraulikzylind
er_es_0212.pdf

3 (1did) 2.
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Obteniendo el diametro del vastago se puede hallar el area del vastago (0 ). Esta
ecuacion fue tomada del libro prontuario de hidraulica industrial y modificada para
este problema,;

0 i
Donde;
0 = Area del vastago
i = Radio del vastago
O “wpMpodd TIiMaa

4.1.3 Calculos para el caudal. Obteniendo las dimensiones del cilindro se calcula el
caudal necesario para el llenado del cilindro con la siguiente ecuacion;

0 0 WO
Donde;

0 = Caudal de la bomba
L = Velocidad de avance del piston
0 = Area de avance

Esta ecuacion se tomo del libro prontuario de hidraulica industrial y se adecu0 a la
necesidad de este problema. Para la velocidad se asume que sera de 4 & afi, ya
que este es un valor promedio para los cilindros hidraulicos. Como no hay una
restriccion de velocidad para el cilindro se decide utilizar esta velocidad;

. aa ., pQe . Q¢
0 T —0——— -
i ¢ lrda (pl_
. Q¢ . Q¢ pa pi a  chp" Qo a

U TP om0 XWRE C&T— Eeor pmas P G a:  pa

xft 000 O

Hay que tener en cuenta que para este tipo de cilindros hidraulicos de doble efecto
hay un caudal inducido por el avance y por el retroceso, que se determina por la
siguiente ecuacién. Caudal inducido por el avance;

. 0
v —
l
Donde;
L:) = Caudal inducido por el avance
0 = Caudal de la bomba

50



I = Relacion de areas
En donde la relacion de areas se toma el area de avance sobre el area del piston;

O @EHL HE DQ
Ol @R Qo1 € @Qi ¢

Para poder hallar el area de retroceso se toma la siguiente ecuacion del libro
prontuario de hidraulica industrial la cual fue modificada para este problema;

0o 0 ©
Donde;
0 = Area de avance
0 = Area de vastago
Caudal inducido por el retroceso;
0 0 Qi

I = Relacion de areas
Se remplaza en las ecuaciones
O p® xhpxwa T 1avda x ohpta
PR xR a
— W
X ohp I a
. xft 000 O . GO0 i .
R R

6 xft 00D Goplo  p B UOD b T U,

4.1.4 Tiempos de carrera para el cilindro. Obteniendo el caudal se determina el
tiempo de recorridos de avance (0 ) yretroceso (0).MEst as ecuaci ones
de una p8gina de internet y s% modificaron

4 Roemheld Hilama.stark. (2012). Cosas interesantes a conocer sobre cilindros hidraulicos. N/A, de Roemheld Sitio web:
http://lwww.roemheldgruppe.de/fileadmin/user_upload/downloads/technische_informationen/Wissenswertes_Hydraulikzylind
er_es_0212.pdf
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Ecuacion para el tiempo de carrera de avance;

QO WO i ‘Qn‘l O O " wd
N o —
T WL T WL

Donde;

\

0 = Tiempo de carrera para el avance
'O = Diametro del piston
0
0

Ecuacion para el tiempo de carrera de retroceso;

Q0 QO 0 OOl i 'Qn‘l ®w O 0O w wd
— ) —
T WO T WO

0 = Tiempo de carrera para el retroceso.
'O = Didmetro del piston

'O = Diametro del embolo

0 = Recorrido piston

= Caudal

Se remplazan en las ecuaciones;
olp Wa w »o ma

. - WA
T WT xhnu—{—

X Tw@ QQplt @ Q¢

. o i uwa Cwyvd o woma L
o w W WX»(M T b QO Ui Q8
T(b‘[)(h[[U—[—

4.1.5 Volumen del cilindro. El volumen se calcula cuando el cilindro se encuentra en
Su posicidn cero o inicial y cuando se encuentra en su ultima posicion o final, el cual
se llamaré el volumen de avance y el volumen de retroceso como se muestra en la
imagen 28.

Para hallar el volumen de avance y retroceso se utiliza la siguiente ecuacion que
fue tomada del libro prontuario de hidraulica industrial,

w 0 wo
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Donde;
@ Volumen de avance
0 = Area de avance
0 = Longitud de carrera
Donde;
@ Volumen de retroceso
0 = Area de retroceso
0 = Longitud de carrera
Se remplazan en las ecuaciones;
®w PP XpyDd woTa o@ TOAa WTQoOa € & Qi
w Xohpwdonoma ¢ @ ntwd vRPQO € & Qi

Estas ecuaciones se tomaron del libro prontuario de hidraulica industrial y se
modificaron de acuerdo a la necesidad del problema.

Determinando la carrera del cilindro, el didmetro del piston y el didmetro del vastago
se tienen que normalizar las medidas bajo la demanda del fabricante, para esto se
utilizé una tabla que sugiere el libro prontuario de hidraulica industrial.

Imagen 29. Tabla de dimensiones normalizadas

8. Tornillo para realizar la purga de la camara del cilindro.

Carreras normalizadas segtin Cetop

[ 25 | 50 | 80 [ 125 |@00)| 500 [ 600 | 800 [1.000] 1.250[ 1.500[ 2.000] 2.500 | (mm)
Bajo demanda se fabrican cilindros con otras carreras.

Diametros de pistones (émbolos)

[ 25 [ 32 [ 40 ] 50 | 63 [ 80 [ 100 [ 125 | 160 [ 200 [ 250 [ 320 [@007)] (mm)
Bajo demanda se fabrican cilindros con otros diametros.

Diametros de los vastagos

[ 12 [ 18 [ 18 | 22 ] 28 | 36 [ s | se | 70 | o0 [110] 140 | 180[@2®| 280 | (mm)
Bajo demanda se fabrican cilindros con otros diametros.

Diametro y rosca de las entradas de fluido al cilindro

25 32 40
Diametro interior del cilindro (*) 2 50 gg Igg ;gg ggg 2(258
280 400
Rosca para tuberia alimentacién 1/4” 3/8” 1/2” 3/4” 17 11/4” 11/2” 2"
Diametro de paso
e minimo 6 10 12 16 20 25 32 38
© normal 8 12 16 20 24 30 40 50

(*) También corresponde al diametro del émbolo.

Fuente: Roldan J.. (2.001). Cilindros Hidraulicos. En Prontuario de Hidraulica
Industrial (Pg105). Espafa: Paraninfo.
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Tabla 6. Medidas estandarizadas

Datos calculadas Datos estandarizados
Longitud de carrera 300 mm 400 mm
Diametro del vastago 236,5 mm 220 mm
Diametro del pistén 386,8 mm 400 mm
Diametro de rosca en
la entrada del fluido al 2in
cilindro

Normalizados los didmetros se recalculan las areas respectivas, fuerza de avance
y retroceso, caudal, tiempo y volumen,;

6 “oxwxnE poxyQé p& vpada
b “wItlwd: v iwcQE oymada

6 paxyRs viwcQ: polpdR: Yxhppba

B A RO N L ..
O GEQ)chu»@ wp W yQE X p chotd w "o & eIP'QQQ
O Ga)cm@wu Qe ¢ pH oW WP MPQQQ

- c e - Q¢ . a U
0 TP L X wp why YOE G(Lpui— ctp%éxhomouu

. X @od b o vOb B dir el

v ph o vl XBo 0 crngtTQé

- . - . . - . a
0 xhw ¢Ov twph o p w YOu O rmmﬁé

TTWA O OT T
. - WA
T WU T[rx;—[—

w @ @ Q" Qphp Yt Q&

T A CQa ® QT DA
. - WA
T WU nm—i—

@& 1 QOplp @ QE

©w p& vlpaddd ot ™A L R elpLa p & XQoOa £ & Qi

® UxpEHAOT 6 o 8leMOAa ot gQOE E & Qi
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Teniendo los datos de los diametros y longitudes del cilindro estandarizado se
calcula la longitud del cilindro ideal y el esfuerzo admisible del vastago, lo cual
permite garantizar que el vastago no fallara.

4.1.6 Longitud ideal de salida del vastago. Para esta longitud se toma la formula del
libro prontuario de hidraulica industrial que dice;

0 Owu
Donde;
0 = Longitud efectiva de la salida del vastago
0 = Carrera del cilindro 0
U = Factor de carrera en funcién del montaje de la cabeza del vastago

El factor de carrera en funcién del montaje se puede determinar segun la imagen
30;

Imagen 30. Coeficiente K para vastago

T PANDEO DEL VAS

6. COEFICIENTE k PARA CILINDROS DE ACUERDO AL SISTEMA DE FIJACION ADOPTADO
L xtremao del
Fijmcion del cilindro ARepresentacion <y atica de Ia apl {2 Fl_iacl()n 2:' : ap S = 13
e e o
< - z 2
Palas detante y alras. Fijo v rigamente guiado. 0.5
e ] e mi
- -
| ———1] =3
| - -
Asticulado y rigdamente 0.7
ouiado. >
; ——
i -
el froevisl.
=== =]
7 7’
— Soportado paro no
—-—-_. __ rigidamente griado.
FE==—FF ==1="15
-~ __’_,_,..—'-""/
o y nigidamente guiado. 1
Articulado paro no 1.5
rigidamente guado. X

Saportado perc no
rigiaments guiado.

Artculado y rigidirmente
guiaso. 2

Prontuario de Hidraulica

Industrial (Pg107). Espafia: Paraninfo.

55



Determinado el coeficiente (K) como se muestra en la imagen 30, se puede hallar
la longitud efectiva de salida del vastago.

0 Trnmdwg Ymaa
Para efectos de disefio se tomara 400 & & de longitud efectiva ya que en los
requerimientos uno de los casos criticos ya mencionados el cilindro debera tener un

recorrido minimo de 400 & &.

4.1.7 Carga admisible para el vastago. Para esta carga admisible se toma la
férmula del libro prontuario de hidraulica industrial;

0

O v
Donde;
U = Coeficiente, depende del tipo de fijacién, segln casos
‘G: Momento de inercia minimo del material

‘O= Mddulo de elasticidad
0 = Longitud real sometida a pandeo (S)

El momento de inercia se halla de la siguiente manera;

O O —
QT
Donde;
‘C= Momento de inercia
'O = Diametro del vastago O
Coeficiente K segun caso;
0 wipg v -; Owiggo p; O wiocg L ¢; O0witgvu T

Los casos presentados se determinan segun la imagen 31.

Para hallar el momento de inercia se remplaza en la ecuacién de momento;

O ¢cama (b(p—T PP WMTIDA G

Para determinar el coeficiente K se observa en la imagen 31 el caso 1, que para el
problema estara soportado por un extremo fijo y el otro libre. Para determinar la
longitud real sometida a pandeo que sera (S) se observa la situacion del montaje
del cilindro para este problema.
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Formula segun caso 1, tabla 8;

0 Y ca
Donde;
L = Longitud ideal del vastago
0= Longitud segun Euler
p “ oppdOIMA G GG BtnaH%—QQ 3
O - W : — w0
T CWT TIdr & V@ oo
Imagen 31. Coeficiente K segun Euler
4
110
Caso 1 Caso 2 (basico) Caso 4
‘a‘m.bﬁ': Dos extromos articulados Dos oxtremos T§os
Pz Z pII 2 222
i ! ‘
g ¢ = ¢ : ¢ 1
: |
o 77.
Hbrw de Se %
|
3 | E
¢ ‘;7-!;'
i E
B
] 3
7’
- Deostuvoratie

Fuente: Roldan J.. (2.001). Cilindros Hidraulicos. En Prontuario de Hidraulica
Industrial (Pg110). Espafa: Paraninfo.
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Para los materiales del cilindro hidraulico se proponen los que tiene el libro,
prontuario de hidraulica industrial que se evidencian en la imagen 32;

Imagen 32. Materiales del cilindro hidraulico

4. PARTES CONSTRUCTIVAS DE UN CILINDRO HIDRAULICO
’ -~ Posic. Denominacion ' Materlal
! 1 Vastago Acaro cromac;;«
2 | Rascador ‘ Goma nitrilica
3 | Guia de vastago Fund, perlitica
_4 Piatilo Acero (fundicion)
§ | Junta de iabio Goma nitrilica
6 | Cabeza delantera Fundicién (acero)
7 | Junta térica OR Goma nitrilica
8 | Camisa Acero i
9 | Junta trica OR G;xnu nitrilica
10 | Piston Acero
11 | Junta de labio Goma nitrilica
12 | Tuerca autoblocante Acero-Teflon
13 | Cabeza posterior Fundicion (acero)
14 | Purgador de aire Acero
15 | Bola purgador de airo Acero
16 | Tomillo rog. amortiguacion | Acero
17 | Tuerca autoblocante Acero-tefion
18 Gui; freno delantero Acero
19 | Arandela ajuste guia del. | Acero
. < B ! 1 20 | Casquilio amortig. del. _A_wo i
HOB®G <5 @ ®® a6 @06 ofc # 21 | Arandela ajuste guia tras. |Acero
22 | Guia freno posterior Bronce
23 | Tuerca Acero
24 | Tiranle Acero

Fuente: Roldan J.. (2.001). Cilindros Hidraulicos. En Prontuario de Hidraulica
Industrial (Pg107). Espafia: Paraninfo.

4.2 CALCULOS DE LA CENTRAL HIDRAULICA

4.2.1 Calculo para el volumen de aceite. Para el almacenamiento de aceite se tendra
que usar un tanque que se denomina unidad hidraulica o deposito hidraulico. Para

el volumen del tanque se dice que es 4 veces el caudal de la bomba, por lo tanto,
se tiene que;
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Donde;

w = Volumen del tanque
0 = Caudal de la bomba

Se remplaza en la ecuacion;
wo xh U000 wt QM ¢ @'QOd o IO ap par ey G a
Por lo tanto, el tanque tendré las siguientes medidas;

0 Wwo
Donde;

0= Longitud del tanque
w &= Volumen de aceite total

Se remplaza;

0 pp&olmoda 1@ @da v ma

Imagen 33. Medidas del tanque de almacenamiento
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Imagen 34. Elementos del depdsito hidraulico

11. ELEMENTOS PRINCIPALES DEL DEPOSITO HIDRAULICO

J@i @ O

Tyl == ——_—:_—@—T—;i

2 ©
T T Y

Elementos principales que acompafan al depésito de una central hidriulica:
Depésito

Bandeja de recoguda de fugas de aceite.

Respiradero o airsacion nalural del deposao.

Nivel visual del aceite aimacenado en el depdsito (nivol minimo, nivel normal y nivel méximo)
Resistoncia caletactora

Toma de aceite (aspiracion)

Tapa de registro lateral

Sonda eléctrica de nivel

Sonda eléctrica de temperalura.

10. Tapdn de la boca do llenado que podra disponer de fRtro,

11. Uegada del retorno de aceite.

12. Relrigeracidn del aceite por intercambiador agua/acedte.

13 Grifo por donde vaciar el doposito,

14. Liquido hidrausco.

DENDD DN -

Fuente: Roldan J.. (2.001). Aparatos y Accesorios Hidraulicos. En Prontuario de
Hidraulica Industrial (Pg. 56). Espafa: Paraninfo.

4.2.2 Potencia requerida para la bomba. Para hallar la potencia se utiliza la siguiente
ecuacion;

0 00 0MO an i Q

"O \ 2 -
r] U w ”

Donde;

"Orf Caballo de potencia

0= Caudal de la bomba en "0O0 0

0 & Presién de la bomba hidraulica
0 = Constante que equivale a 1.714
" = Eficiencia de la bomba
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Segun la bomba seleccionada la eficiencia que maneja es de 85%;

s X0 GO0 Goo® o i QL o s
Ovu — Ou ¢ Tiov
g pompu W

4.2.3 Didmetro de la tuberia. Para la seleccion del didmetro interno se utiliza la
imagen 35 que se tomo del libro prontuario de hidraulica industrial. Para utilizar esta

imagen se identifica el caudal del sistema y la velocidad y se traza una linea como
se muestra en la imagen 35;

Imagen 35. Grafica de seleccion de tuberia

3 APARATOS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS
92 | ~ CALCULO DEL DIAMETRO DE UNA TUBERIA
28.9. Diameltro de una tuberia

Abaco para calcular el didmetro de la tuberia de un clrculto en funcion de la velocidad y o caudal de fluido
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Ejarmplos de aphcacion del abaco

Fuente: Roldan J. (2.001). Aparatos y Accesorios Hidraulicos. En Prontuario de
Hidraulica Industrial (Pg. 92). Espafia: Paraninfo
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El caudal maximo obtenido anteriormente es de 43,08 07a Q&que es el caudal
inducido por el retroceso. La velocidad se halla con la imagen 36 el cual se vincula
con la presion entre la bomba y el receptor, determinando que la presion es de 254
0 "® &, por lo tanto la velocidad corresponde a 6 a fi ‘'Q"Q

Imagen 36. Velocidad del fluido bajo presion

¥ Wiocidad de circulacion del fluido bajo presion (vp), entre bomba y receptor.,
' vsta parte de la instalacién la velocidad es mayor cuanto mayor sea la presion.

Prosion en kg/em? 0a10 10a25 25250 | 502100 | 100 a 150| 150 a 200 > 200
Velocidad en m/s 3 3,5 4 4.5 5 55 6

Fuente: Roldan J. (2.001). Aparatos y Accesorios Hidraulicos. En Prontuario de
Hidraulica Industrial (Pg. 87). Espafia: Paraninfo.

Como se determiné el caudal y la velocidad del fluido se pude hallar el diametro
mencionado anteriormente. En la imagen 35 se ubica el punto que corresponde al
caudal y a la velocidad a través una linea de color rojo para determinar el diametro
como se muestra en la imagen el cual da un resultado de 12,3 mm
aproximadamente.

Imagen 37. Catalogos de mangueras

SAE - 100R1 AT

Manguera hidraulica tipo SAE-100R2 AT

Manguera para ser utilizada en lineas hidraulicas de alta presiéon tales como
equipos de construcciéon de carreteras, maquinas herramientas y equipos
agricolas y marinos.

Tubo: Mezcla de goma sintética, resistente al aceite

Refuerzo: 2 mallas de alambre de acero

Cubierta: Mezcla de goma sintética, resistente al aceite y a la intemperie.
Factor de seguridad: 1:4

Diametro Diametro Max. Presion Presion Min. Radio Min.
Interno Externo de Trabajo de Rotura de Curvatura
(pulg.) (pulg.) (mm) | Recom. (PSI) (PsI) (pulg.)

1/4 0.580 15.0 5000 20000 2.000
3/8 0.740 18.8 4000 16000 2.500

<372 | 0.870 22.1 3500 14000 3.

5/8 1.000 25.4 2750 11000 4.000
3/4 1.150 29.2 2250 9000 4.800
1 1.490 37.8 2000 8000 6.000
1-1/4 1.880 47.8 1625 6500 16.500
1-1/2 2.130 54.1 1250 5000 20.500
2 2.610 66.3 1125 4500 25.000

Fuente: http://productosindustriales.co/wp-content/uploads/Ficha-Tecnica2.jpg

62



Para la seleccién de las mangueras se acude a los catalogos que suministra la
empresa REPRESENTACIONES INDUSTRIALES LTDA. Y se define por el
diametro interno que es de 125 a & ¥ "Q&on una presion de 3.625 1 i “(8B.500
n i. Rara mayor informacion consultar el anexo H.

4.2.4 Seleccion de aceite hidraulico. Para esta seleccion se recomienda utilizar el
aceite hidraulico ISO 68 ya que este aceite tiene buenas propiedades antidesgaste
y funciona para las bombas de engranajes, tiene una buena resistencia a la
oxidacién. Para mayor informacion consultar el anexo I.

Imagen 38. Propiedades del aceite

Grado I1ISO Método ASTM 68
Viscosidad @ 40 °C, cSt D-445 68(+/-5%)
Viscosidad @ 100 °C cSt D-445 Reportar

indice de viscosidad D-2270 Min. 90
Punto de inflamacién °C D-92 Min. 195
Punto de congelacién °C D-97 -12
Separacion de agua Min D-1401 30 min. A54°C

Fuente. http://gulfcolombia.com/co/
4.3 SISTEMA DE CONTROL HIDRAULICO

Para el sistema de control hidraulico se utilizaran los siguientes accesorios
hidraulicos;

Imagen 39. Electro valvula 4/3

Fuente: Roldan J. (2.001). Aparatos y Accesorios Hidraulicos. En Prontuario de
Hidraulica Industrial (Pg. 54). Espafa: Paraninfo.
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Imagen 40. Valvula de descarga

Fuente: Roldan J. (2.001). Aparatos y Accesorios Hidraulicos. En
Prontuario de Hidraulica Industrial (Pg. 49). Espafa: Paraninfo.

Imagen 41. Manémetro

Fuente: Roldan J. (2.001). Aparatos y Accesorios Hidraulicos. En Prontuario de
Hidraulica Industrial (Pg. 55-97). Espafa: Paraninfo.

Imagen 42. Bomba de engranajes

Fuente: Roldan J. (2.001). Aparatos y Accesorios Hidraulicos. En Prontuario de
Hidraulica Industrial (Pg. 62). Espafia: Paraninfo.
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Esquema de sistema de control hidraulico;

Imagen 43. Esquema hidraulico

I

Los datos calculados se resumen en la siguiente tabla;

Tabla 7. Datos del cilindro

Especificacion Variables Datos Datos
calculadas normalizados
Fuerza de avance O 2.490 Q0 326 "Y¢ ¢
Fuerza de retroceso O 1.837,5Q0 97 "Y€ ¢
Area de avance o) 1.176,8 ® & 1.256,6 & &
Area de retroceso o) 736,74 O & 876,51 M &
Area del vastago o 440,03 O @ 380,13 0 &
Diametro del piston 0O 386,84 4 & 400 a &
Diametro del vastago O 236,47 & & 220 4 &
Caudal del cilindro 0 7,45 00 0 7,96 00 0
Caudal inducido por el avance 0 4,69 00 0 5,57 "00 0
Caudal inducido por el retroceso 0 11,85 "0O0 0 11,3800 0
Tiempo recorrido del avance o] 1,24 & Q¢ 1,67 & Q¢
Tiempo recorrido del retroceso 0 0,78 a Q¢ 1,16 & Q¢
Volumen en el avance W 9,300 & 13,27 'O &
Volumen en el retroceso w 5,8 "0® & 9,26 "O® O
Volumen del tanque & 3000 & 113.562,3 0 &
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Tabla 7. (Continuacion)

Especificacion Variables Datos Datos
calculadas normalizados

Potencia requerida 00 20 hp

Longitud de carrera 0 3004 & 4004 a

Longitud ideal de salida del 0 800 a & 400 & &

vastago

Fuerza admisible para el vastago O L@ pUO

SAE_100R2AT
Tipo de manguera SAE_100R2AT de diametro

interno ¥2 Q¢
Tipo aceite hidraulico Iso 68

4.4 CALCULOS ESTRUCTURALES

Para el disefio de la estructura de la prensa hidraulica se empieza por analizar las
cargas generadas por la fuerza de trabajo del cilindro hidraulico, para esto se
determinaron los puntos criticos en la estructura como uniones, pasadores,
columnas, vigas y cargas criticas que soportaran los diferentes elementos que la
componen.

4.4.1 Andlisis de las columnas. Para este andlisis se utiliza el método de disefio por
factores de cargas y resistencia (LRFD) del libro disefio de estructuras de acero de
Mccormac. En este método se debe hallar un factor de carga que seréa representado
como la carga ultima, que significa la carga a la cual va a estar sometido el elemento
y que serd comparada con la resistencia de disefio de la estructura a analizar, en
donde la resistencia de disefio tendrd que ser mayor a la carga ultima para
garantizar que la estructura no vaya a fallar.

Retomando los casos criticos que se mencionaron en el segundo capitulo se
determind que para el andlisis de la estructura las posiciones de la figura 2 y la figura
3, son los casos criticos que se deben tener en cuenta para la estructura de la mesa
movil y pasadores.

Las columnas estardn sometidas a tensién y compresion. La mesa movil y
pasadores estaran sometidos a cargas externas que seran la capacidad de
levantamiento de la mesa mas la fuerza ejercida por el cilindro y seran evaluadas
mas adelante. En la imagen 44 se muestra la fuerza ejercida por el cilindro cuando
este se encuentra en el centro de la maquina y como se distribuye esta fuerza por
las cuatro columnas y por los diferentes elementos de la maquina como pasadores
y uniones.

En laimagen 45 se muestra cuando el cilindro se encuentra trabajando en el costado

izquierdo de la maquina y como se distribuye la fuerza por las dos columnas
afectadas, los pasadores y las uniones.
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Imagen 44. Esquemas de fuerza y reacciones (Centro

i
] |

reac i!

de estructura

1

repcciongs que
jercen €| pasador

fuerpatransmitida ‘
por ¢l cilindro

por el cili
fuerza de extraccion

reaccion que
ejerce lamesa

Imagen 45. Esquema de fuerzas y reacciones (Lado izquierdo)

°  fuerza del cilindro
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Para la seleccion de material se evaluaran los siguientes materiales;

Imagen 46. Tabla de propiedades, materiales estructurales

Fuente: McCormac. (2009). Disefo de estructuras de acero. Méaifanmega

Para el disefio de las columnas es necesario que el acero tenga contenido de
carbono, ya que esto permite que sea compatible con muchas soldaduras de bajo
costo y alta resistencia, también este acero tendra que ser comercial y de bajo costo.

Se escoge el acero ASTM A36 ya que es un acero al carbon y ademas comercial,
que tiene un bajo costo frente a los demas aceros estructurales que ofrecen las
diferentes comercializadoras en Colombia y es unos de los mas utilizados por la
industria que se dedica a fabricar estructuras o0 maquinaria pesada.

Ya definido el material se especifica el perfil para las columnas. Para la seleccion
de este perfil hay que tener en cuenta que este debera soportar la carga de la mesa
mediante unos pasadores. Se decide trabajar con un perfil cuadrado ya que este
permite realizar perforaciones para hacer el montaje de la mesa.

Para poder analizar las columnas de la prensa se escoge un perfil cuadrado 8 x 8 x
Y "Qée acero ACTM A36 que tiene un esfuerzo de fluencia de 248 0 0 ¢un esfuerzo
Ultimo de 400 0 O ¢un mddulo de elasticidad de 200.000 0 0 dy una densidad 7.850
0 "W , ya que es un perfil comercial, y su geometria es de facil construcciéon
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También se opta por trabajar con el caso critico que se muestra en la imagen 45, ya
que este caso critico presenta una mayor carga para las columnas al trabajar en
unos de los costados.

4.4.1.1 Andlisis de tension por el método (LRFD). Para este andlisis se tiene que
hallar la carga ultima (U) como se indicé anteriormente, para esto se toma la
ecuacion del libro disefio de estructuras de acero;

5§ Y phwO
Y plkwO plpw O TV O i€ YEY
Donde;

'O = Carga muerta

0 = Carga viva

0 i= Para cargas vivas en techo
“Y = Para cargas de nieve

'Y = Para cargas de lluvia o hielo

Imagen 47. Columna con cargas generadas

‘I‘ uerza transmitida
por el cilindro

{__o 6
seccion sometida

640 a compresion

1 ® 0
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Se tiene que el cilindro genera 326 toneladas de fuerza, pero como esta soportada
por medio de dos vigas la fuerza se distribuye por las dos y a su vez es transmitida
por las dos columnas, por lo tanto;

O 0OCPED——F ® p® Wik QU

peEIMmQ, .4 0P QO
pYE € i C

Ese valor sera la carga viva 0 . Para las cargas muertas se tiene en cuenta el peso

del cilindro, de las dos vigas que estan soportando el cilindro, la carga de la mesay

el peso de los elementos que sostendran la mesa.

Para poder hallar estas cargas se necesita el area trasversal del perfil seleccionado
y para esto se propone una tabla la cual vincula el &rea de cada seccion del perfil y
las longitudes para asi poder determinar el momento de inercia y el radio de giro
que seran utilizados mas adelante.

Para el desarrollo de la tabla 8 se deber& plantear un esquema con las dimensiones
del perfil seleccionado y se identificaran los ejes (Y) y (X) como se muestra en la
imagen 48, ya seccionado el perfil se enumera cada seccidén que lo compone y se
determina la base y la altura para poder hallar el area gros de cada seccién, para
esto se realiza la sumatoria de las areas para obtener el area total transversal del
perfil seleccionado, una vez hecho esto se determina el centro de gravedad de cada
seccién tanto como en el eje (X) como en el eje (Y). Posteriormente se realiza la
operacion entre el centro de gravedad y el area de cada seccion, se realiza la
sumatoria del centro de gravedad en los dos ejes y se determinar el centro de giro
para cada una de las secciones, con las ecuaciones de centro de gird en el eje (X)
y (Y). Finalmente se hallan los momentos de inercia con las ecuaciones presentadas
en la tabla 8.

Imagen 48. Perfil seleccionado 1

4 2032 mm

mm

2032

X V _ Eje X
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Tabla 8. Especificacion de perfil 8 x 8 x %2 in

b h A X y A * A * O ‘O

0OQQ6 ad ad (Ga) (aa) ada (aa) Ga) ©OBGa) O@a) (@ &) (& &)
1 2032 12,7 258064 101,6 196,85 262.193,024 507.998,984 34.6859521 8.879.603,75 23.447.703,6 8.879.603,75
2 12,7 1778 225806 6,35 1016  14.338,681 229.418,896 5.948.640,79 30.350,2081 5.948.640,79 20.516.740,7
3 2032 127 2580,64 101,6 6,35 262.193,024 16.387,064  34.6859521 8.879.603,75 23.447.703,6 8.879.603,75
4 12,7 177,8 225806 196,85 1016  444.499,111 229.418,869 5.948.640,79 30.350,2081 5.948.640,79 20.516.740,7

Total 9.677,4 983.223,84  983.223,84 58.792.688,9 58.792.688,9

¥ . B o N T o T

w= Base w 0 — wwQ 0O —wnwQ

"Q= Altura

. . B

0 = Area W

&= Centro de gravedad en X

= Centro de gravedad en Y 0 O 0w

w =Centrode giroenY

@ = Centro de giro en X 0 O 0 ®w o

Y '@ Radio de giro

"‘O= Momento de inercia en X de cada secciéon

"‘O=Momento de inerciaen Y de cada seccion

‘O = Momento de inercia del perfilen X ‘O = Momento de inercia del perfil en Y
o) ofp xfxa & p UOE Y Qo ——

0 v & ody Papa G

0 v § Wl Yhpa G YQon ——

Y X Jw @ &
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Para efectos de calculo se dice que el perfil seleccionado sera el mismo para la
mesa y para la viga soporte. Hallando el &rea del perfil escogido se determina el
peso de la mesa y de las vigas que sujetan el cilindro con la densidad del material;

a
1 —
L
Donde;
7 = Densidad
a = Masa

w = Volumen

En el cual la densidad del material es de 7.850 0 "@x 2 el area del material es de
9,68x103 & 2y la longitud de la viga es de 3,6 @ ;

©w ofpgpma wohpd T od
Se despeja y se halla la masa de la viga que sera una de las cargas muertas;
a 7 oo
, LQ . NI
a x&vug—mrmotm ¢ Xhx vQQ
El peso de la viga 'y de la mesa es de 274,75 0 "Qla carga maxima que soportara es
de 4.000 0 "Qa cual tendra que ser dividida en 2 ya que estara apoyada en dos

columnas.

La carga muerta sera de;

Viga = ———  p ofg0 "QQ

Mesa movil = —1—— p ofxL "QQ

Elementos que soporta la meso moévil = SR PR T Q
Carga del cilindro hidraulico = 668 Ib = —— p vlpy "Q

O p® MI'Q p olx v "Q p olgkO "Q p viPL "Q pBClPL Q

Ya determinada la carga viva y la carga muerta se puede utilizar la ecuacién para
hallar la carga ultima;

72



Y pliapdy clpy "Q plpdp &I TIQ ¢ @@y plpl "Q

Encontrando la carga ultima que soportara la estructura, se halla la resistencia de
disefio (Y'Q para asi poder comparar y determinar si el perfil seleccionado es el
adecuado para el disefio. Para esto se toma la ecuacion de resistencia de disefio
del libro disefio de estructuras de acero;

YQ " wo w,
Donde;

Y'Q Resistencia de disefo

n = Factor de resistencia 0,9 (consultar capitulo 2)
0 = Area gross que significa el area neta del perfil
., = Esfuerzo de fluencia

El area gross que se hallé anteriormente es de 9.677,4 & &2y el esfuerzo de fluencia
que se menciond inicialmente es de 248 0 0 ¢xteniendo estos datos se remplazan
en la ecuacion de resistencia de disefo;

. . 0 . ..
YQ mwos xKa & g T W ¢P VW 0 ¢ a8t QQQ

Como se menciong, la carga ultima tiene que ser menor a la resistencia de disefio,
en este caso se ve que no se cumple esta condicion;
Y Y
Y o occanyQQ
Y Co®pyQQ

Como no se cumple esta condicién el perfil seleccionado no es el adecuado para
satisfacer la carga requerida. Debido a esto se escoge un perfil rectangular
estandarizado por la empresa Perfiles & vigas S.A.S con las siguientes
especificaciones. Para mayor informacion Consultar el anexo J.

Tabla 9. Especificacion de perfil
Tamano Espesor Pesoen Area Radiode Radio Momento

nominal en _ grossen giroen® degiro de inercia
en G a & WA en® WA
a a &
400 ©200 9 80,60 102,67 14,40 8,42 17.624,93

El material de este perfil sera en ASTM A500 el cual tiene un esfuerzo a la fluencia
de 350 0 0 ¢una densidad de 7.850 0 "®i 3, un mddulo de elasticidad de 200.000
O U &y un esfuerzo Ultimo de 4300 U @
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Imagen 49. Perfil seleccionado 2

I*: — A m— =
1
- H,j_ﬂ mm 1}
2 4 162
{I}
3
x

Como se cambia el perfil seleccionado se debe recalcular la resistencia de disefio y
la carga ultima por el método LRFD;

0 Tmimp modolwa M O
. QQ .
a Tmo§ DX v g— ¢ whtur C
O ¢8immQ p Yy "Q ¢ wimw Q p viPL Q ¢ olytv Q
Y pltag® ofxd "Q plsp e8I TTIT'Q ¢ @& LIPL Q
. 0 .
YQ mwop B @ § & (boua&[T o} o MO O cduphtv "QQ

Al cambiar el perfil, cambia el area, momento de inercia, radio de giro, carga ultima,
y la resistencia de disefio aumenta satisfactoriamente garantizando que el perfil

seleccionado sea el adecuado para el disefio como se muestra en la siguiente
relacion;

Y Y
Y  oo8upmQQ
Y ¢ e uhpy QQ
Se sabe que las columnas tienen 5 agujeros y esto afecta a la resistencia del disefio
de la columna, el método (LRFD) propone una resistencia de disefio dos (Y @), la

cual tendra en cuenta estos agujeros;

Y@ @D,
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Donde;

' = Factor de resistencia (0,75) (consultar capitulo 2)
0 = Area efectiva
, = Esfuerzo ultimo del material

En donde el area efectiva (0  se halla de la siguiente manera;

0 “ WO

Donde;

* = Coeficiente de reduccién (0,751 0,9) dependiendo del diametro
0 = Area neta

El &rea neta (0 ) se halla de la siguiente manera;
o] 0Q Q L_IJ wQ

Donde;

0 = Area gross

'Q= Didametro del agujero

Q= Espesor

Para este caso el diametro de los agujeros de las columnas seran de 3 Qgy el
espesor sera de ¥ "Q&ue tendra que ser multiplicado por dos ya que es un perfil

rectangular y el area de contacto estara en sus dos lados paralelos. Teniendo esta
informacion se halla el area neta;

5 popo: o0 % Ot U DB p &K QE

Teniendo el area neta se halla el area efectiva;
0 Ty wp & QE p fw UQE
Teniendo el area neta se halla el disefio de resistencia dos;
Y mix uop fp UQEde & (pﬁtp%nﬂu T®CI O THWARQQ

Hallando la resistencia de disefio dos se puede comparar con la carga ultima que
soportara la estructura;

~

Y Y
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~'Y CTH (Voi);"Q"Q
Y ¢ oe@uhpu "QQ

El perfil de 400 & & x 200 & & x 9 & & no es el indicado ya que la resistencia de
disefio dos es menor que la carga ultima a la que esta sometida la estructura. Hay
que tener en cuenta que este perfil es uno de los mas grandes que hay
comercialmente en Colombia.

Debido que el perfil seleccionado no cumple con el requerimiento de la resistencia
de disefio se propone disefar un perfil con las siguientes dimensiones.

Imagen 50. Perfil seleccionado 3

Yoqorre— o5dmm — ey

1

— e

19.05 mm

254 mm

215.9

Para los célculos de este perfil se propone la misma tabla de célculo utilizado para
el primer perfil seleccionado. Sin cambiar la carga viva que seré la misma.

Se compara la resistencia de disefio con la carga Ultima ya calculada en la tabla 10;

YooY
TELE QQC xZTLYQ
Como se observa esta resistencia de disefio es mayor que la carga ultima por lo
tanto se puede decir que el perfil seleccionado es 6ptimo para el disefio y para

garantizar que la estructura no fallara se examina con los agujeros que tiene la
estructura con la resistencia de disefio dos;

Y Y
CTRYXPQAQQACXKHLOQ

La resistencia de disefio dos es mayor, por lo tanto, el perfil seleccionado es el ideal
para este disefio. Como se muestra en la siguiente tabla;
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Tabla 10. Especificaciones del perfil 10 x 10 X % in

b h A X y A ¥ A * 0 (O]

0oQQ aa aa (@a) (Ga) aa (@ &) Ga) ©O@a) O@@a) (aa) (& a)

1 254 19,05 4.838,7 127 244,475 614.514,9 1.182.941,2 146.331,4 26.014.464,1 66.922.208,9 26.014.464,1

2 19,05 215,9 4.112,9 9,525 127 39.175,3 522.337,7 15.976.132,8 124.381,7 15.976.132,8 56.883.877,6

3 254 19,05 4.838,7 127 9,525 614.514,9 46.088,6 146.331,4 26.014.464,1 66.922.208,9 26.014.464,1

4 19,05 215,9 41129 244,475 127 1.005.500 522.337,7 15.976.132,8 124.381,7 15.976.132,8 56.883.877,6
total 17.903,2 2.273.705,1 2.273.705,1 165.796.683 165.796.683
0 €0 p®mmga da ¢ ¥y uog; O POHwpYaa ;'Y wlwa & ;'Y wl aa

El peso de la mesa y cabezal es de 3.750 Kg y 3.680 Kg respectivamente, estos valores corresponden a la carga que
debe soportar cada columna que son determinados mas adelante. La mesa deber& soportar una carga de 8.000 Kg
que se dividira entre las 4 columnas. Debera soportar el cilindro que tiene un peso aproximado de 800 Kg que también

debe ser dividida entre las 4 columnas.

O o umQ caIrmm™Q o YPur'Q ¢ TW'Q wp ocwm'Q
Y plt wudp o i°Q phlpop GAITTHQ ¢ X& L P QQ

. . 0 .
YQ mwop B Toa & g T gd— OB W WI T M U QQQ

O ¢ ) UO¢ Tﬁv"Qs%oog"Q&oq W Qe

0 Thpuog P FQE pwdRE p @& php U & p jw c0E

: .0 eQ

Y deuopj@uﬂewuﬁtphva X wppr® Qo 18 XpQQQ
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4.4.1.2 Analisis de compresion por el método (LRFD). Para este analisis se utilizaron
las formulas que plantea el libro disefio de estructuras de acero por el método LRFD.

Imagen 51. Longitud y carga critica de la columna

En la imagen 51 se muestran las cargas criticas a las que va a estar sometida la
columna como se ha mencionado anteriormente, y por medio de las siguientes
ecuaciones se analizara la resistencia de disefio a compresion la cual fue tomada
del libro disefio de estructuras de acero;

YQO N 0d o,
Donde;

'Y 'Q ®Resistencia de disefio a compresién

n = Factor de resistencia equivalente a (0,85)
. = Esfuerzo critico

6 = Area gross

Para poder hallar el esfuerzo critico (, ) el libro disefio de estructuras de acero
plantea que se debe tener en cuenta un factor que definira si la columna es larga o
mediana y se halla de la siguiente manera;

oo, .
r ﬁw,—
Donde;

[ = Factor que define si la columna es larga o corta
0 = Factor de longitud efectiva

0= Longitud de la columna

1 = Radio de giro del elemento
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., = Esfuerzo de fluencia del material
‘O = Modulo elastico del material

Entonces sif plv la columna es corta y el esfuerzo critico se halla de la siguiente
manera;

. Ty v P o,

Entonces sif plv la columna es larga y el esfuerzo critico se halla de la siguiente
manera;

T X X,
" F_ w,,

Se remplaza en la ecuacién para determinar si la columna es larga o corta;

. 0
Mmoot nga . S TFg .
oog e O T ™Y
G Ba
Para el factor de longitud efectiva el libro disefio de estructuras de acero plantea

unas constantes que se pueden observar en la imagen 52 dependiendo sea el caso.
Obteniendo estos datos se remplazan en las ecuaciones.

Imagen 52. Longitudes efectivas de columnas

Fuente: Mccormac. (2.002). Introduccion a los miembros cargados axialmente a
compresion. En disefio de estructuras de acero (pag.141). México: Alfaomega.
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Los datos como el radio de giro, el esfuerzo de fluencia, el médulo de elasticidad y
demas datos son los mismos que fueron definidos anteriormente ya que se esta
trabajando con el mismo perfil. Obteniendo el dato del factor que define si la columna
es larga o corta, se compara con el factor indicado y se determina que la columna
es corta como se demuestra en la siguiente relacion;

Tt P ph
Como esta columna es corta el factor critico se define de la siguiente manera;
Mool oot 4o ¢ e
” V] WG T Y— Ol ——
¢ a ¢ aa

Obteniendo el factor critico se puede calcular la resistencia de disefio y asi
compararlo con la carga ultima que se definié anteriormente;

YQow TP uwp BoTT@ O W ohmceﬁ o v Tl o X & elwv "QQ
La comparacion sera;
YQoo x& ofod "QQ ¢ x& v QQTY
Se puede observar que la resistencia de disefio es mayor a la carga ultima, por lo
tanto, este perfil disefiado es el indicado para este tipo de trabajo. Hay que tener en
cuenta que estas dimensiones no son comerciales, por lo tanto, se plantea el disefio

de este mismo.

Imagen 53. Datos de las columnas

Density Requested Accuracy Clipboard
7,850 g/cm'\3“ low 7 v
General Properties
[[J1ndude Cosmetic Welds [Jindude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass 1930,996kg Relat| B X | 4,779 mm (Relativi

Area | 34199962,894 mm'| Y | 74,386 mm (Relativ

Volume | 245986868, 268 mn z 0,013mm Relative]

Inertial Properties
[ Gaba e
Principal Moments
1 ‘ 5,78105513284‘3 12 895204536,489 13 4,96400200985:
Rotation to Principal
Rx |-0,00deg (Rela| Ry |0,00deg Relat] Rz | -0,14deg (Rela
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Por dltimo, se disefian las columnas con las medidas calculadas en el software
Algor, en este programa se define el volumen y el peso que tendran estas columnas.

En la imagen 53 se muestra la columna ensamblada con sus respectivos agujeros
para los pasadores y soldado como se planted en el disefio, en esta imagen se
muestra el peso de estas columnas que es de 1.930,99 0 "(¥ el volumen que es de
0,2459 ¢ 3.

4.4.2 Analisis para la mesa movil. Para el disefio de la mesa mévil se decide emplear
una viga no convencional, es decir es una viga diseflada especialmente para la
carga que debe soportar. Para este disefio se tomaron referencias de disefios que
hace la compafiia para algunos de sus equipos y de empresas como ASTECNIA
S.A que tiene estas vigas no convencionales en el disefio de sus equipos. Estas
vigas no convencionales consisten en realizar un modelo de un perfil en (W), (S),
(C) o (L) y reforzarlo con aletas o laminas como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 54. Viga no convencional

En la imagen 54 se muestra el disefio de la viga para la mesa movil. Para este
disefio se asemejo a dos perfiles en W como se muestran en la imagen, el alma del
perfil W es de 31,75 & &. El ancho de la aleta serd de 600 & & con un espesor
superior e inferior de 63,50 & & y 25,4 & & respectivamente, también tendra
refuerzos de 19,05 & & de espesor. Esta mesa se disefiara en su totalidad.

Las posiciones de las aletas se asemejan a un triangulo ya que esta es la figura que
mejor se comporta al resistir cargas, esto permite que la carga se distribuya por
todos los lados del triangulo haciendo que sea un conjunto cerrado de esfuerzos.
Esta figura también es muy utilizada en las vigas tipo cerchas. Cabe aclarar es que
este disefio no es una cercha.
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Para el célculo de esta la viga no convencional se decide desarrollarlo por el método
de estado general de esfuerzo ya que este método permite analizar los puntos
criticos de la estructura. Se toma referencia el libro disefio de maquinas del capitulo
4 cargas estaticas combinadas.®

Para el analisis se definen dos puntos criticos de la mesa moévil, el primero punto
critico es en donde se encuentra empotrada o sujeta la mesa que sera por medio
de los pasadores, el segundo caso critico sera en donde actla directamente la
fuerza.

Para el andlisis del primer caso critico se dimensiona la seccion en la cual se
trabajara como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 55. Medidas de la mesa disefiada, caso 1

Para esto se define un eje de coordenadas X, Y, Z o i, j, k para poder especificar
el esfuerzo en el primer punto critico. Se halla un momento en el cual se definen las
cargas a las que esté sometido el elemento y las distancias de las cargas al punto
de andlisis;
0 1wO
i pn now mpvQ@ &

O T x WP mMQU 0

5 N/a. (N/a). Cargas estaticas combinadas - Capitulo 4. N/a, de Microsoft word Sitio
web: http://www.utp.edu.co/~lvanegas/disl/Cap4.pdf.
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Se halla el momento resultante de la siguiente manera,;

Q Q ko)
0 pwmyx nMouv mpov
T X wh T
Q ko) ko) Q 0
0 pWmyx mMouv mipupRyTTX THo U
T X whp T T X why

0 @nvoen G mpuvern Oophpe X ol  Qophp g
@ mpuLve X wy U oo

M TQ p8 T MQ p ¢hp W@ TQ
0 pchow® p8 thow v Ga

Imagen 56. Componente del momento

Para analizar estos momentos se determina la distribucion de los esfuerzos
producidos por las cargas generadas, los cuales pueden ser esfuerzos axiales de
compresion por la fuerza en X, esfuerzos normales producidos por momentos en 'Y,
esfuerzos normales producidos por momentos en Z, esfuerzos cortantes producidos
por fuerzas en Y y esfuerzos cortantes producidos por momentos en X.
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(a) Esfuerzo axial de com- (b) Esfuerzos normales (c) Esfuerzos normales
presion producido por Fy producidos por My producidos por M:

0

\7

(d) Esfuerzos cortantes producidos por F, (e) Esfuerzos cortantes producidos por M,

Figura 4.17 Distribuciones de los esfuerzos producidos por las diferentes cargas internas en el empotramiento

Fuente: http://www.utp.edu.co/~lvanegas/disl/Cap4.pdf

Determinando los momentos y los esfuerzos que se pueden producir en el elemento
a analizar se hallan los siguientes esfuerzos;

. 0

Y =

0

Donde;

“Y = Esfuerzo de compresién producido por fuerzas en X
"O=Fuerzaen X

0= Area de la seccional a analizar

Este esfuerzo es 0 ya que no se presentan fuerzas en X.
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Donde;

Y = Esfuerzo normal de traccién
0 =MomentoenY
‘O = Momento de inerciaen Y

Este esfuerzo es 0 ya que se encuentra momentos en Y.
v 2

Donde;

“Y = Esfuerzo de compresion producida por fuerzas en Y
'O =FuerzaenY
0= Area de la seccional a analizar

Se reemplaza;

X W& 1T Ot .

Y ~— — ano
O W d&wovudd ¢ n

w 0 wo
‘O

Donde;

“Y = Esfuerzo normal de traccion y de compresion en X
0 = Momento en X

‘O = Momento de inercia en X

0 = Distancia en Z

Se reemplaza;
) pchrwwila Grip v b L
Y D .- . , oXponow
o P T @

0 w0

“y
o)

Donde;

"Y = Esfuerzo normal de traccion y de compresion en Z
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0 =MomentoenZ
‘O = Momento de inerciaen Z
0 = DistanciaenY

Se remplaza;
. p& Tho w §é crip x & L,
Y - . pumwn w
p—éuﬂﬂ oppUTL a
0
ny C_
o0
Donde;

Y = Esfuerzo de cortante producido por una fuerza Y
"O=FuerzaenY
0= Area de la seccional a analizar

Se remplaza;
@ U Ot o
Y ‘CVX’UJ’ﬁdJ‘ — Tw N ®
O WO Wwdadwovvdada
) 0
| G
Donde;
Y = Esfuerzo cortante por unos momentos en 'Y
0 = Momento en X
| = Constantes (0,2565)
w= Base del punto critico a analizar
"= Altura del punto critico a analizar
Se remplaza;
o w0 b a P
o pGho o f @A &

it T @ TP @ Thp &

Para evaluar los esfuerzos hallados se realiza un esquema de su direccidon y se
realiza la sumatoria dependiendo de su direccién.

En la imagen 58 se esquematizan los esfuerzos en la direccién del elemento a
analizar y se realiza la sumatoria dependiendo de cual sea su direccion para los dos
casos que se muestran Ay B;
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Imagen 58. Sumatoria de esfuerzos analizados, caso 1

Smz
¥
L. ——e— A ‘_‘S_fy_S*mx‘_ l_.x B l
X Ssmxl Ssfy z
SsFy
¥, 209,61 Mpa 111,13 Mpa
% z

Para el segundo caso critico se analiza en el medio de la mesa;

Imagen 59. Dimensiones de la mesa disefiada, caso 2

Para este punto critico se define un eje de coordenadas X, Y, Z o i, j, k para poder
especificar el esfuerzo en el segundo punto critico se hallan momentos, los cuales
toman las cargas y las medidas en el punto critico.

0 1wo
i g 0 ¢Q TV Tio T XXKG
0 TQ p® WKQ TQU O
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Se halla el momento resultante de la siguiente manera,;

~ ~

Q Q Q
0 mgogt mx TwpxT
T PR WK T
Q ko) ko) Q ko)

0 Mt ogtT mMXTM MwpxTtmMgogT XM
T PR WK T T PR WK

0 @ mxonm Qnvpxm 0o Tt ogx pd W) omomn
QI p Xax PR WK 0@ T QT
w MQ oxlp & TQ v kK TQ
0 oxlpo v mnReEQL B4

Imagen 60. Componentes del momento

Mx=50701 KN m

Fy = 1597.4 KN

Determinando los momentos y los esfuerzos que se pueden producir en el elemento
a analizar se hallan los esfuerzos.
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Esfuerzo de compresion producida por fuerzas en Y;

PR W& TT Ut
X T & op G w &

pp@ R &
Esfuerzo normal de traccion y de compresion en X;
v Ty @ 0& QT p @

Y 5 — , L QR N @
p—émﬁ QT @ 0 A

Esfuerzo normal de traccion y de compresion en Z;
. oxhlp @ Ga o p @ L.
Y 0 - ) T pl® N w
= €] o a
o LT QX @

Esfuerzo de cortante producido por una fuerza Y;

¢ WP WO

Smz

l

Y ‘ ——————— W @ 1 O
O WX Tdma wp &t a a X @@ N
Esfuerzo cortante por momentos en Y;
v TR @ Od P
Y ~ ——— ¢ Mhpw 1N W
TIg 7T QTEY WT P
Imagen 61. Estados de esfuerzo en sus puntos criticos evaluados caso 2
¥ Sfy Smx i
L"'x A Ssmx1 Ssfy zl_’ S ] s
yi_. A |_153.2 Mpa l—-; ]
X .

B “ 150.04 Mpa

Se define que los dos puntos criticos escogidos no sobrepasan el esfuerzo ultimo
del material por lo tanto el disefio es 6ptimo para la carga que se le aplicara ya que
se distribuyen los esfuerzos por toda la viga disminuyendo dichos esfuerzos. Para
garantizar este disefio se requiere analizar por el método de elementos finitos
mediante el programa NX, para poder analizar mejor la deflexion y los esfuerzos
generados en el disefio. Para el cabezal que también tiene el mismo disefio, se

analizara por el método de elementos finitos.
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Por ultimo, se disefia la mesa en el software Algor, en este programa se define el
volumen y el peso que tendra.

En la imagen 62 se muestra la mesa con los respectivos agujeros para los
pasadores y soldado como se planteo en el disefio, en esta imagen se muestra el
peso de la mesa que es de 7.503,62 0 " el volumen que es de 0,9559 & 3.

Imagen 62. Datos de la mesa

F)enﬁty | Requested Accuracy l Clipboard
| 7,850 gfam”3 | |Low v/
General Properties
[Jindude Cosmetic Welds [Jindude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass | 7503,62kgRelat BB X | 0,025 mm Relative
Area | 70390543,005 mm-| Y | -29,608 mm (Relat

Volume | 955875291,726 mn| Z | 0,003 mm (Relativi

Inertial Properties
Global | Center of Gravity
Principal Moments
n ;4,2989489670(} 12 [ l,§9265628795:é 13 | 1,9669369748;]
Rotation to Principal

Rx |0,00deg(Relat Ry |0,00degRelat Rz | 0,00 deg Relat

En la imagen 63. Se muestra el disefio del cabezal en el software Algor en el cual
se define el volumen y la masa total. La masa es de 7.361,2 Kg y el volumen de
0,9377 m3,

Imagen 63. Datos del cabezal

Density Requested Accuracy { Clipboard
} 7,850 gfcm”3 ‘ ELLow v ‘
General Properties
[[Jindude Cosmetic Welds [[Jindude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass | 7361,179kg Relat| @B X | 0,000 mm Relative]

Area | 7567308,319 mm| v | 260,740 mm (Relati
Volume | 937729759,602mn| @ 7 | 0,000 mm Relative
Inertial Properties
(o] [ ]
Principal Moments
13,36791459751 12 |9,0251125025¢ 13
Rotation to Principal
Rx |0,00deg Relat| Ry |0,00degRelat Rz

Il

6,81059715181)

0,00 deg (Relat|
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4.4.3 Analisis para el dispositivo movil. Este analisis se realiza por el método de
esfuerzo cortante y analisis por flexion, por Ferdinand P. Beer del libro mecanica de
materiales. Seran varios dispositivos dependiendo de la medida del rodamiento a
extraer y seran del mismo material solo cambiara el diametro interno de este.

En la imagen 64 se muestra a que direccion estara la fuerza que ejerce el cilindro
sobre los dispositivos y se representa el montaje que se debe realizar para la
extraccion de rodamientos.

La carga generada por el cilindro la recibe el dispositivo de extraccion, debido a esto
la carga se distribuye por el dispositivo como se puede ver en el diagrama 4 de
cuerpo libre. Como son dos dispositivos, esta carga puntual se divide en los dos
dispositivos.

Esta carga generada por el cilindro hidraulico es de 3.194,8 0 0, por lo tanto tendra
gue ser evaluado por deflexién ya que el espacio entre cada mesa sera de 800 & & y
los dispositivos tendran una longitud minima de 2.000 & & como se muestra en la
siguiente imagen.

Imagen 64. Direccion de la fuerza




Diagrama 4. Diagrama de cuerpo libre

3.1948 KMN/mm
Lk
| |
150 mm l 500 mm l 150 mm
SN [
| 800 mm -
J

Para poder operar la carga distribuida se tiene que convertir en carga puntual, la
cual se puede multiplicar por la longitud para dejarla en carga puntual y asi poder
hacer sumatoria en fuerza (Y) y poder hallar las reacciones.

Diagrama 5. Diagrama de cuerpo libre

1.597 4 KM

Se realiza la sumatoria de momentos;
0 T
Tnmdopuv@Y 0 YnowawYw 00 0w T

Como es una ecuacion estaticamente indeterminada, se hallan los momentos
mediante la tabla de fmomentos empotrados® que se encuentra en el anexo T de
acuerdo a la siguiente ecuacion;

6 Sitio web: http://tiaestructurasunonoche.blogspot.com.co/2012/09/blog-post.html
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€10

Donde;

M = Momento de empotramiento
Q = Carga puntual

L = Longitud

Se remplaza para hallar Momentos en a;

DWw —wpPpudiy Dwt awa X @ X ortvz a a

Se remplaza para hallar Momentos en b;

0« %‘pfpudfrx') Ot mima X @ x ooz & &
Se remplaza nuevamente;
Tnmdopuv@) 0 YnmaoYow T
Se despeja la reaccion b;

v @OoBOIMOG & S,
Yw O Tad X L 0

Se realiza sumatoria en fuerza en Y;
Ow 1
YO p® gL O YD T
Se despeja la reaccion en a;
YO p® WL O x whpd O x whpo O

Ya que se tienen las reacciones y las fuerzas se puede hallar el momento flector y
la fuerza cortante;

Yo ox whpo G; Y x whpo O

Para hallar estos momentos se vuelve a convertir la carga puntual a una distribuida.
Como se muestra en el diagrama 6;
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Diagrama 6. Esfuerza cortante y momento flector

ERRR

250 mm

0 vmax=299.512 KNxmm

Realizando el diagrama de momento flector y esfuerzo cortante se encuentra que el
momento flector es de 219.645,5 0 D wa & y que el esfuerzo cortante es de 798,7
0 0, con estos datos se puede hallar el esfuerzo al que estan sometidos los
dispositivos con la ecuacion esfuerzo maximo.

Por disefio las medidas del dispositivo seran de 2 & de longitud con una base de
300 & & y una altura de 101,6 & a.

Ecuacién para hallar el modulo elastico de la seccion trasversal;

N

Y= Qw0

S|

Donde;

“~Y: Modulo elastico de la seccién transversal
w= Base del perfil

" Altura del perfil
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Hallando el modulo elastico se halla el esfuerzo normal maximo de la siguiente
manera,

0
” nY
Donde;

, = Esfuerzo normal maximo
0 = Momento flector
“¥= Modulo elasticos de la seccién transversal

Se remplaza;
¢ pawT g Qima & o 0
" L PR C Ba 0 e

Para el dispositivo se determina que el factor de seguridad debera ser mayor a 1,5
y se puede determinar con la siguiente ecuacion la cual se toma del libro de
Ferdinand P. Beer del libro mecénica de materiales. Esto se realiza para poder
determinar el material adecuado;

Donde;

"Ow Factor de seguridad
" = Esfuerzo de fluencia

” = Esfuerzo de permisible

Se despeja el esfuerzo de falla para asi poder comparar con los materiales que se
encuentran en el mercado para determinar el material adecuado y se decide trabajar
con un factor de seguridad de 1,8;
” “O(Io‘k)”
Se remplaza;
; POT Cu @ N & X ¢@N &

Se compara con el esfuerzo de fluencia de los materiales, cual tiene este esfuerzo
de falla en la siguiente imagen;
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Imagen 65. Tabla de propiedades de aceros aleados

Numero  Composicion Tratamiento Resistencia Limite Alargamiento, Aplicaciones tipicas
AISI-SAE  quimica, % en alatension, -elastico, %
de aleacion peso WPa MPa
Aceros al manganeso
1340 040C, 175Mn Recocido 704 435 20 Pernos de alta resistencia
Revenido 1587 1421 12
Aceros al cromo

5140 040C, 0,80Cr, Recocido 573 297 29 Engranajes de transmision en
0,80Mn Revenido 1580 1449 10 automaviles.

5160 0,60C, 0,80Cr. Recocido 125 276 17 Resortes espirales y de laminas
0,90Mn Revenido 2000 1773 9 flexibles de automaviles.

Aceros al cromo-molibdeno

4140 040C, 1,0Cr, Recocido 655 4 26 Engranajes y transmisiones de

0,9Mn, 0,20Mo Revenido 1550 1433 9 turbinas de gas para aviones.
Aceros al niquel-molibdeno

4620  0,20C.0,55Mn, Recocido 517 373 3 Engranajes de transmision, pernos,
1,83Ni, 0,25Ma Normalizado 573 366 29 ejes, rodaduras.

4820 10,20C.0,60Mn, Recocido 663 462 22 Fresas de acero, mecanismos para
3,50Ni, 0,25Mo Normalizado 690 483 60 papeleria, mineria y movimiento de

tierras.
e Aceros al niquel (1,83%).cromo-molibdeno

4340 (E)

0.40C, 1,83Ni,Recocido
OQOMH‘OSOCT Revenido

745
1725

469 22
1587 10

Secciones pesadas, trenes de
aterrizaje, partes de camiones. -

Aceros al niquel (1,83%).cromo-molibdeno

8620

8650

0,20C,0,55Ni, |Recocido

0,50Cr,0.80Mn | Normalizado

0.20Mo
0,50C,0,55Ni, |Recocido
0.50Cr,0,80Mn |Revenido
0.20Mo

531
635

70
1725

407 3
359 26
386 22
1562 10

Engranajes de transmision.

Ejes y arboles de pequefias
maquinas.

Fuente: http://www.upv.es/materiales/[Fcm/Fcm13/Imagenes/Tablal3-3.jpg

Para el dispositivo de extraccién se escoge el material 4340 al cual se le realizara
un tratamiento térmico de recosido y revenido para aumentarle el esfuerzo de
fluenciaa 1.587 0 n &

Se recalcula el esfuerzo factor de seguridad con el esfuerzo del material escogido;

PR PR O O .
v—."ruo-
TClw@UL W
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El factor de seguridad para el dispositivo es de 3,7.
Para hallar la deflexidn se utiliza la ecuacién diferencial elastica;

Ow'@ Qw W
Qo
Donde;

‘O = Mobdulo de elasticidad del material

| = Momento de inercia
w = Fuerza cortante

— = Pendiente

Para utilizar esta ecuacion se debe remplazar he integrar en ambos lados de la
ecuacion;

[OXAYCN) Qo WP QGO
o X

Cw@— o Wow D O
Qw
Cuando: —=0; X =10 mm;
Se remplazan en la ecuacién estos valores para determinar la constante 1;
Ow@ T o wmw 0 p 1 & o)

o) o @ o W04 &

Se obteniendo la constante se halla la pendiente maxima cuando; — =& @ X = 0;
QO . ., . o wuQl md & o@aoblda
— 0 wWw o
Qw QO

En donde el modulo eléstico es de 210 "O0 & el momento de inercia se calcula de
la siguiente forma;

0 2 i
pC

Donde;

¢>= Base
"= Altura
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‘G- Momento de inercia

Se remplaza;
. p . C - - .
0 p—cwonmawpnhpaa ¢ & pdwrmita a

Hallando momento de inercia y determinando el modulo elastico del material se
remplaza en la ecuacion de pendiente maxima determinada;

Q® , . . o wwiQl Td a o@®obldad .

— Ad®

Qw SR v U Up @p T
¢ & PRWTITA & GG p Fgm

Para poder obtener la deflexibn maxima se vuelve a integrar;

mem oO@oLLW Oo@&oTLLA A

i~ s C@owiD Cw oo
OwQ@uw 5 oc@owuvaa w 0¢

Ya integrada la ecuacién se remplazan los valores de deflexion para hallar la
constante 2, cuando la deflexién (Y) es0 x=104d &;

o Wmw § p T A e
OwQ@umt - O@obUuaa wp @A 0¢

., Owwmwlpmaé o
0¢ 5 O@OoLULAOO wp T Cp&Powuvaa

Obteniendo la constante 2 se calcula la deflexion méaxima CuandoY & @ @X =0;

owdw Td
o

c@obda wna ¢ edPpow O a

o - thhdp 1 & &
CPFg WG & pIMTITG

La deflexion maxima de la mesa es de 4,83x10° & a, y la pendiente maxima es de
8,19x10°.

Para terminar con este analisis se realiza el disefio por el software Algor el cual
determina el volumen del dispositivo y el peso.

El peso del dispositivo es de 462,76 Kg y el volumen es de 0.0579 m?, para finalizar
se sugiere ser analizado por elementos finitos.
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Imagen 66. Datos del dispositivo

Density Requested Accuracy
' 7,980 gfem~3 | |Low v
General Properties
Center of Gravity
Mass | 462,763 kg (Relativ| X | 0,000 mm (Relative|
Area | 1624143,285 mm~ v | 50,800 mm (Relativ|

volume | 57990398,850 mm-| z [ 4,725 mm (Relative]

Inertial Properties

e | oty
Principal Moments
11 [ 3740435,110k] 12 | 162751572,771] 13 | 159794318,257]

Rotation to Principal
Rx |0,00deg Relat| Ry | 0,00deg Relat| Rz | 0,00 deg (Relat|

4.4.4 Analisis de los pasadores. Para este analisis se tomara en cuenta el caso
critico que se presenta en la figura 3, donde el cilindro se encuentra en un costado
que sera la mayor carga que soportaran los pasadores. Como se muestra en la
imagen 67;

Imagen 67. Direccion de la fuerza

3.194.8 KN

Para determinar la carga maxima que generara cada apoyo se halla la carga total,
que se compone de la carga generada por el cilindro que es de 326 toneladas y se
dividira por los 4 apoyos de la mesa, segun el caso critico, mas la carga que debera
soportar en cada punto de apoyo que sera de 1 tonelada ya mencionada en los
requerimientos funcionales, por lo tanto, se dice que la mesa tiene 8 apoyos, la
capacidad sera de 8 toneladas. El peso de la mesa total es de 7.503,62 0 Qy se
dividird en 8 apoyos, a este peso se le suma el peso de los dispositivos. Este peso
se tomoé de la seccion andlisis para la mesa mavil.
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En el diagrama 7 de cuerpo libre se puede observar la carga puntual generada para
cada pasador;

"QO QiIxaQa QSM X whpy 0

SR s v e S
X® Ty QU DAY —a+q T QK @ DC W =g
OwWi Q@& @ Qi ®
U
o ) 0 .
Y @ oo Q0
m
T ¢
q&nm@mp#‘ Tt Gt
66 WO NI Eo— 'QQX% WO

8O IRGE 006 QWO 0 pRo Q0 o0 G W plpd O

Diagrama 7. Diagrama de Cuerpo libre, pasadores

gggky  S188KN t = espesor del buie
318.8 KN 318,8 KN
254 mm t=889mm
-
20,37 mm
235mm |RA
P 507 mm »

Para hallar la reaccion se realiza una sumatoria de las fuerzas en el eje Y;
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Ow 1

YO wphpd 6 Qplpo 0
Y& p@ olgo O

Se determina una reaccion en el medio ya que el pasador tiene un buje en la
columna para aumentar el area de contacto y disminuir el esfuerzo cortante.

Hallando la reaccion se determina el esfuerzo cortante con la siguiente formula, y
asi comparar con el esfuerzo de fluencia del material para poder realizar una
seleccién de material, en el cual se puede hacer la comparacién con la imagen 64.

Ecuacion de esfuerzo cortante;

@
T —
(o]
Donde;
T = Esfuerzo cortante
A= Carga aplicada sobre el pasador
0= Area del pasador
Se remplaza;
p® olgL 0

‘ olpd N &
Co Thhwa w P olpy 1

Se escoge el material SAE 1095 al cual se le tendra que realizar un tratamiento
térmico de templado y revenido a 1.200 “"Opara aumentarle sus propiedades y que
el esfuerzo de fluencia sea de 552 0 0 ¢como se muestra en la imagen 68;
t po@dNA, vvEno

Se calcula es factor de seguridad para los pasadores;

vuvgnow .

——. T

p olpL N w
Se analiza el resultado y se define que los pasadores tendran que tener un diametro
minimo de 3% "“Q&on un factor de seguridad de 4,1. También se decide dejar un

factor de seguridad alto ya que estos pasadores son los que soportaran la mesa en
su totalidad.
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Imagen 68. Tabla de propiedades mecanicas

Fuente. 'http:'//www.ufp.édu.(_:6/¥Ivanégas/disI/'A'pendices.pdf )

Resistencia de Ezfuerzo dltimo .
Material fluencia en traccion en traccion Elun“?”“ Du.r:m
S, (0.2%) s, (en 2 in) Brinell

i::g; Estado ksi MPa ksi MPa Yo HB
1010 | Laminado en caliente 26 179 47 N 28 95
Laminado en frio 44 303 33 365 20 105
1016 | Laminado en caliente 40 275 57 390 25 160
b Estirado en frio (calibrado) 54 370 73 540 10 200
1020 | Laminado en caliente 3 207 55 i79 25 111
* Laminado en frio 57 393 68 469 15 131
Recocido 43 296 &0 414 £ 121
1030 | Laminado en caliente 3 260 [t 469 20 137
Normalizado (@ 1650 °F 50 345 75 517 j2 149
Lamimado en frio b4 441 76 524 2 149
Templado v reverdo @ 1000 °F 75 517 97 669 28 255
Templado y revenido (@ 800 °F 24 579 106 731 23 302
Templado y revenudo (@ 400 °F 04 H48 123 248 17 495

1035 | Laminado en caliente 40 276 2 496 18 143
* Lamimado en frio &7 462 &0 552 2 163
1040 | Laminado en caliente 42 290 76 524 18 149
Normalizado @ 1650 °F 54 in &6 593 28 170
Laminado en frio 71 490 &5 586 2 170
Templado v revenmdo @ 1200 °F 63 434 1 634 29 192
Templado y revenudo (@ 800 °F 20 552 110 758 21 241
Templado vy revenido (@ 400 °F 86 593 113 779 19 262

1045 | Laminado en caliente 45 3il0 &2 565 16 163
* Laminado en frio 77 531 9l 627 2 179
1050 | Laminado en caliente 50 345 a0 621 15 179
Normalizado (@ 1650 °F 2 427 108 745 20 217
Laminado en frio &4 579 100 G849 10 197
Templado y revenido (@) 1200 °F 73 538 104 717 28 235
Templado y revenudo (@ 800 °F 115 793 158 1089 13 444
Templado v revendo (@ 400 °F 117 807 163 1124 9 514
1060 | Laminado en caliente 54 7 a8 676 2 200
* Normalizado @ 1650 °F (] 421 112 772 18 229
Templado y revenudo (@ 1200 °F 76 524 116 200 23 229
Templado y reveudo (@ 1000 °F 97 HHY 140 065 17 27
Templado v reverdo (@ 800 °F 111 T65 156 1076 14 311
Qﬁi/ Laminado en caliente b6 455 120 827 10 248
Normalizado @ 1650 °F 72 4964 147 1014 9 293

< Templado v reverudo @ 1200 °F &0 552 130 896 21 :2:{:

Templado y revenudo @ SU0F 2 712 7o 273 2 363
Templado v reverdo (@ 600 °F 118 814 183 1262 10 375

Para el buje de los pasadores se realiza un analisis por aplastamiento. En este
calculo se utiliza la fuerza de reaccién que generan los pasadores mediante la
siguiente ecuacion que es tomada del libro mecanica de materiales de Ferdinand P

Beer;
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O=| O

Donde;

, = Esfuerzo por aplastamiento
"O= Carga aplicada
0 = Area longitudinal del elemento (diagrama 7)

Se remplaza;
pd odg T i

Jhddocoag X®PPNO

”

Analizando el esfuerzo de aplastamiento se puede escoger el mismo material que
se utilizé para los pasadores y se halla el factor de seguridad;

bvgnw .
X®dnok

Este factor es alto, pero se decide dejar este material ya que con este factor se
garantizard que los bujes no tendran ninguna deformaciéon evitando que los
pasadores tengan algun tipo de estancamiento.

Se decide dejar una tolerancia de 0,01 & & entre el pasador y el buje para que este
no tenga interferencia con el buje.

4.4.5 Placa base para columnas. Para este célculo se acude al método LRFD por el
libro disefio de estructuras de acero.

Para el calculo de la platina base debe soportar la carga de toda la maquina mas
las cargas generadas al momento de estar en operacion;

Peso del cabezal = 7.361,2 Kg

Peso de las Columnas = 1.930,33 Kg x 2 =3.860,7 Kg
Peso del ensamble de mesa = 7.503,6 Kg

Peso de los dispositivos = 462,76 Kg x 2 = 925,5 Kg
Peso externo = 1.000 kg

Carga generada por el cilindro = 326.000 Kg

Se halla la carga total para cada platina (CTP);

. X® oft i x® Tl v p8r mQ 5
6"W)X o o olxt X anwc PBTITT IO C8pTT o X8 b "0

El material de la placa base sera de ASTM A36 ya que es uno de los mas utilizados
para estas aplicaciones y también se trabajara en un pedestal de concreto con una
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resistencia a la compresion de 3 U i @De es la resistencia de disefio estandar del
concreto después de 28 dias.

Inicialmente se determina el &rea requerida para la placa base con la siguiente
ecuacion;

Donde;

0 = Area requeria de la placa base

0 =Carga que soporta la columna

n = Factor por aplastamiento del concreto (0,6)
"(ur Resistencia a la compresion del concreto

Se remplaza,; _ _
i ST TTT @ @Q .
P X@ L QO "mama = g g plipar &

a5 G O TRURs
TmpTdupu;ocr&nizfE pEB)GFgfé

Se halla el area del perfil,
6 Qor

Donde;
0  Area del perfil seleccionado
Q= Base del perfil
w = Altura del perfil
Se remplaza;

0 p TQ&p TQE p TRE
Se optimizan las dimensiones de la placa con la siguiente ecuacion, esto se realiza

para determinar las dimensiones del pedestal de concreto, y hallar el factor de
correccion;

v Mo IQ TP ®
G

Donde;

Y= Factor de espesores para el concreto
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(= Base del perfil
w = Altura del perfil

Se remplaza; 5 5
¥ Thw wp 1RE Tpwp TIQE
G

- . O,
y UQe —-"Q¢
T
Hallando el factor de espesores se hallan las dimensiones del concreto;

0 o v
Donde;
0 = Altura del perfil del concreto
0 = Area de lamina base
Y= Factor de espesores para el concreto

Se remplaza;
0 ¢ ThouQE tix TQE p @ Q¢ p XQE

Encontrando la altura del perfil del concreto se determina la base;

w 0o
(0] =
0
Donde;
0= Base del concreto
0 = Area de lamina base
0 = Altura del perfil del concreto
Se remplaza; 3
¢ ThpuQe . s
—_— Q¢ vQe
0 XQE p tx p

Determinando las dimensiones de define el espesor requerido de la placa base;
0 7w WwQ

C
Donde;

& = Longitud libre del perfil a la lamina base
0 = Altura del perfil del concreto
(= Base del perfil

Se remplaza;
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pXQ¢ mhouwdp T .

ofx UQ¢
c X
Se halla la longitud libre del perfil base;
.6 mhpo
g
C
Donde;
¢ = Longitud libre del perfil a la lamina base
0 = Base del concreto
w = Altura del perfil
Se remplaza; 5
p UQe mhhwp 1QE . |
olv Q¢

C

Carga maxima que puede soportar la lamina es;

PO g T W@

Donde;

n "0O= Carga maxima que soporta la lamina
0 = Area trasversal del concreto calculado
"(W= Factor de resistencia del concreto

Se remplaza;

~

. aw . - .
N0 mMw mpubcﬁc‘op UQéwp Q¢ o wmw & wp xhpXYE €

Hallando la carga méaxima que soporta la lamina se puede determinar el factor de
correccién para la longitud maxima;

Donde;

&= Factor de correccion
n "O= Carga maxima que soporta la lamina

Se remplaza;
ocYmQ & .
owmw & ©
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Longitud maxima;
o Quw

Donde;

[ = Longitud maxima
[ = Factor de correccidn que tiene que ser | p

Se halla el factor de correccion;

: ¢ MR
p Wp ®
Se remplaza;

¢ QMTIW Y o y
p Vp Ty

Determinando el factor de correccién se halla la longitud maxima;

OUp Top T .
[ —p i P ch Q¢

Hallando esta longitud maxima se escoge la longitud méaxima entre (m, n,[ ) por lo
tanto se dice que la longitud maxima es (m) con un valor de 3,75 in.

Con esto se calcula el espesor de la placa corregido;

C w0
THw® 0 w6 0

0 oW
Donde;

0= Espesor de la placa base
"Oux Esfuerzo de fluencia del material

Se remplaza;

¢ 6o Yim O a @

B0 ® [ &p UQEop Yai PP ¢

0 ofx UQ&

En laimagen 69 se muestran las dimensiones calculadas de la platina en milimetros
por el método LRFD;
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Imagen 69. Dimensiones de la platina

2794

3

B 1318 (V)

889 (n 254 (bf) 88,9

381 (8)
254 (d)

95.25(m)
9525

4.5 CALCULO DE SOLDADURAS

En esta seccion se hablard de las soldaduras que se utilizaran en las uniones de
columnas, vigas y mesa. Para esto se utilizara el libro de disefio de estructuras de
acero por MCcormac con el método LRFD.

Para el disefio de la prensa se utilizara soldadura tipo filete como se muestra en la
siguiente imagen. Se escoge este tipo de soldadura por el tipo de juntas que se
tendran en el disefio, ademas tiene un excelente comportamiento a la tensioén y la
compresion. Este tipo de soldaduras es econdmico debido a los costos de
preparacion frente a la soldadura de ranura.

Imagen 70. Tipo de soldadura

Fuente: MCcormac. (2.002). conexiones soldadas. En disefio de estructuras de
acero (pag.441). México: Alfaomega.

El tipo de juntas que se utilizara en el disefio son; junta tipo Te, junta de esquina,
junta traslapada y borde las cuales se presentan en la siguiente imagen;
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Imagen 71. Tipo de juntas

Fuente: MCcormac. (2.002). conexiones soldadas. En disefio de estructuras de
acero (pag.443). México: Alfaomega.

Tipos de electrodos para soldar, en el mercado existen diferentes tipos de
electrodos como lo son: E60, E70, E80, E90, E100y E110 para este caso se utilizara
E70 ya que esta soldadura se utiliza cuando el esfuerzo de fluencia del material el
cual se va a unir esta entre 36-60 0 i, ©@mo se menciond anteriormente se utilizara
acero A36 gue tiene un esfuerzo de fluencia de 36 U i 8Q

4.5.1 Calculo de soldaduras para columnas, para este célculo se define qué tipo
soldadura se utilizard y que tipo de junta.

Imagen 72. Columna disefiada

De acuerdo al disefio se seleccionara soldadura tipo filete y se unird mediante junta
de esquina. Para el célculo de esta soldadura se hallara la resistencia de disefio
mediante la siguiente ecuacion, la lamina a unir tiene un espesor de ¥ "Qg
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0QQ —w'Ya n
Donde;

0 "Q8Espesor de la garganta efectiva

—= Constante (0,707) (ver pagina 447)

“Ya= Tamafio minimo de la soldadura de filete. (En este tamafio se tomara el
espesor de la ldmina minimo en la unién y se le restaréa 1/16)

n = Constante para arco sumergido (0,11) (ver pagina 447)

Se remplaza;
N e o P P S e
OQQTI]’)(T[Q()p—(pQS Tip p T WQE

Determinando el espesor de la garganta efectiva se puede calcular la resistencia de
disefio por milimetro mediante la siguiente ecuacion.

Imagen 73. Coeficiente de resistencia de los electrodos

Fuente: Mccormac. (2.002). conexiones soldadas. En disefio de estructuras de
acero (pag.469). México: Alfaomega.
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Imagen 74. Resistencia de disefio de soldadura

Fuente: Mccormac. (2.002). conexiones soldadas. En disefio de estructuras de
acero (pag.469). México: Alfaomega.

YQQEN 0O WO "QQO
Donde;

Y'Q QResistencia de disefio por pulgada
—= Constante (0,75)

"O= Resistencia nominal = (O wY¢

O "Q8Espesor de la garganta efectiva
w= Coeficiente del electrodo (Imagen 73)
O Fuerza del electrodo (Imagen 73)
'Y & Factor nominal (Imagen 74)

Se remplaza;

Y'QQemdx w T[h’.)T&)XT[@ Wty w@ept T p U ToF

Hallando la resistencia de disefio por milimetro se calcula la capacidad total de la
soldadura;

00 YQ@b o
Donde;

0 0= Capacidad total de la soldadura
Y'Q "@&Resistencia de disefio por milimetro
0 & Longitud total de la soldadura

Se remplaza;
00 ptu(x@ p whlh dQ&¢ X& ohpv & w
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Segun el libro disefio de estructuras por el método LRFD fi | saldadura de filete no
debe disefiar con un esfuerzo mayor que el esfuerzo de disefio de los miembros
adyacentes a la conexion. Si la fuerza externa aplicada el miembro (tension o
compresion), es paralela al eje de la soldadura, la resistencia de disefio de esta no
debe exceder laresistenciade di sefo axi &l del mi embr oo.

Se halla la resistencia de disefio para la placa y se compara;

YQRn —w0wo
Donde;
Y'Q i Resistencia de disefio de la placa

—= Constante (0,90)
"O = Esfuerzo de fluencia del material

0 =Area bruta
Se remplaza;
YQn T1tw v m@w p whl) dQ&p TQE p MHILVIFL O W
6 ON OOQWMNBEQ x& oW Qa oo pfw YE & Q

4.5.2 Calculo de soldadura para platina inferior. Para este calculo se define qué tipo
soldadura se utilizara y que tipo de junta;

Imagen 75. Soldadura de platinas inferiores

’. Fuente: MCcormac. (2.002). conexiones soldadas. En disefio de estructuras de
acero (pag.441). México: Alfaomega.

112



De acuerdo al disefio se seleccionara soldadura tipo filete y se unira mediante junta
en Te. Para el calculo de esta soldadura se utiliza el mismo método que se utilizé
anteriormente. Las medidas para esta platina triangular son 200 x 100 & & con un
area de 13.937,5 & a , medidas ya definas por disefio;

0°QQ iy nooz—iQa TP p TV W@E

Qo Q 0 & ®
Y'QQETY wo Tip TEOX Tos Sorto W' @&oplT 1T P'IIXX

~

Xy XQ¢ ofwtQéne 1 Tlow o

YQnR i mou po—((‘:)) C fpMQE  pP chxy a &
60N OOOMNBQ T 1h QY dp wwdYE & Q

4.5.3 Calculos de soldadura para mesa movil. Se define qué tipo de soldadura se

aplicara y que tipo de junta;

Imagen 76. Soldadura de mesa movil
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De acuerdo al disefio se seleccionara soldadura tipo filete y se unira mediante junta
en Te. Para el célculo de esta soldadura se utiliza el mismo método que se utilizé
anteriormente. Las medidas de los refuerzos son 110 & a x 700 & & x 19,054 & con
un area de 77.000 & & , medidas ya definidas por disefio;

0°QQ iy no‘oS—Z)"Qé TP p TV W@E

s e QAR L Law
Y QQEemty un T WYX n@ wThy W@ &P TT pllk)(@
60 plx x— o Th 6Q& ¢ p QG p& olmy o O
YQn Tlhwm)uq,{@wpphqus 08 oy a w
6 MON OOQMOBEQ pg eI Qa wuv @ik FYE £ 'Q

4.5.4 Calculos de soldadura para platinas superiores. Se define qué tipo de
soldadura se aplicara y que tipo de junta;

Imagen 77. Platinas superiores
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De acuerdo al disefio se seleccionara soldadura tipo filete y se unira mediante junta
en Te. Para el célculo de esta soldadura se utiliza el mismo método que se utilizé
anteriormente. Las medidas de los refuerzos son 500 & & x 3004 & x 19,05 & a
con un area de 23.387,5 & & , medidas ya definidas por disefio;

0°QQ iy nooz—zQs TP p TV W@E

x, 1

Qa Oaw
Y'QQETY wo Tip TEOX Tos wnh) W' @&oplT 1T P'IIXX

60 plxx— ptpd0e ppppQE; pp Yy o d

- L ¢
!Y'Ql:] Tiw TWL LHQ_

Q
E€-

o UQ: pR T Wwad

m-

6O OOOAMNFEQ pp Yhy pQa wu ol @© ¢ £ 'Q

4.5.5 Soporte para levantamiento de mesa, para el calculo de soldadura para este
tipo de soporte se escoge que deberéa ser por filete y se unira médiate una junta en
Te, como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 78. Soporte para levantamiento de mesa

Para el céalculo de esta soldadura se utiliza el mismo método que se utilizd
anteriormente. La medida de la platina es 214 & & x 214 & & x 31,8 & & con un
area de 31.814,48 & & , medidas ya definidas por disefio;

0QQ Ty noog—zQa ip p TV W@E

Qo @ VA
YQ Qe wo Ty TO) Tos WY W@ &ophT Tt plllxx
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60 pilx x— o Uy ¢Q& plt UQEwe o ofm@ & @
YQn TﬂﬂDTﬁ)UdJ.EwT wpQe ¢ xlww aw
6 0N OOOMNBEQ o @i FQa Op elp v WE & "Q

4.5.6 Calculo de soldadura para cabezal. Se define qué tipo de soldadura se le
aplicara y que tipo de junta.

De acuerdo al disefio de las vigas se selecciona soldadura tipo filete y se unira
mediante junta en Te. Para el calculo de estas soldaduras se utiliza el método que
se utilizo en los pasos anteriores, las medidas para el calculo son de 743 a & de
longitud x 250 & & de ancho, un espesor de lamina de 19,05 & &. Y el area de la
seccion a analizar de 185.750 & &2, medidas ya definidas por disefio;

Imagen 79. Viga soporte del cilindro

0°QQ iy ng‘og—z"Q.‘s p p T w@E

0a®

y y V@ . y y
YQ0ETX U Tip oY T Driv w@ispit T p i) X

. 0 & ¢ . . -
YQnR T v llia((gc PhwpQe p@ichpm a w
6 ON OOQMNIEQ p& ek dQa e elpd ¢ & "Q
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4.5.7 Soporte para el diferencial eléctrico. Para el calculo de soldadura se define
gué tipo de soldadura se le aplicara y que tipo de junta.

De acuerdo al disefio de las vigas se selecciona soldadura tipo filete y se unira
mediante junta en Te. Para el calculo de estas soldaduras se utiliza el método que
se utilizé en los pasos anteriores, las medidas para el calculo son de 152,4 & & de
longitud 48,80 & & de ancho, un espesor de lamina de 5,10 & &. El area de la
seccion a analizar es de 7.437,12 & 2. Que sera un perfil tipo C 6 X 8,2;

Imagen 80. Soporte del diferencial eléctrico

000 i T 0@ o p iy X

YQQemty un T WX "ﬁ Tt T X @Eopht Tt (phlycp—,,Qé

850 ol ox—m ¢QE ML QEwe Yyia O

. DA Q . S -
YQn momumﬁé‘gpmdﬂé eThplr b a w
6ON OOQMNFEQ PP Qo o dx P € & Q

Se recomienda consultar el anexo K en el cual se encuentra los tipos de soldadura
que hay en el mercado de referencia E70XX.
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4.6 CALCULO UNIONES CON TORNILLOS

Para el calculo de tornilleria se deberan determinar en qué situacién se encuentran
los tornillos, si la sujecion se encuentra a tension o a cortante.

4.6.1 Tornillos a tension. Para empezar, se determinaran los tornillos que estén en
situacion de tension para el caso critico. La imagen 81 muestra la sujecion de la
placa del cilindro hidraulico a la viga, el cual tendr4 un peso perpendicular a la
sujecion de la placa y esto hace que los tornillos estén a tensién. Por lo tanto, el
analisis del tornillo sera a tension.

Imagen 81. Sujecion del cilindro hidraulico

La carga que debera soportar el cilindro, es de un peso de 800 0 "®I cual se dividira
por los 8 pernos que lo estan soportando y la carga total que debe soportar cada
tornillo serd;

I y
AT L S CoIe L ol TR 3 S
OQ)I’QQ]XSISQGG&LIJ m oo ¢ ¢chta w™Q

La longitud que deberan sujetar los tornillos es de 148,2 & & y tendran un espacio
de 50,8 & &. Mediante la siguiente tabla se escoge el tornillo a utilizar para poder
ser analizado y evaluar si funciona para el disefio.

Se escoge trabajar con un tornillo grado 8 SAE de diametro % "Q&on una resistencia
de prueba minima de 120 v i, tn limite de fluencia de 130 U i YQuna resistencia
minima a la tensién de 150 U i . Para el tornillo seleccionado se escoge el diametro
el cual tendra un area de tension de esfuerzo que se define en la siguiente imagen;
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Imagen 82. Especificacion segun SAE de pernos

Fuente: Robert L Norton. (1999). Disefio de Maguinas. México: Pearson Educacion.

Imagen 83. Dimensiones para los tornillos

Fuente: Robert L Norton. (1999). Disefio de Maquinas. México: Pearson Educacion
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Como se muestra en la imagen 83, el area de esfuerzo sera de 0,3345 Q%y se
debera estimar la longitud del tornillo, como se tiene una longitud de sujecion de 5.5
“Q¢la longitud del tornillo sera de 6 Q¢

Teniendo los datos basicos se puede hallar la precarga con la siguiente ecuacion;

QO O
Donde;
"Q= Precarga
“Y = Resistencia de prueba minima
0 = Area de esfuerzo a tension

Se remplaza;
Q Trhowpcfb—éwrrhxotﬁ)e oPChHw

Encontrando la precarga se halla la longitud del perno necesario, como se muestra
en la siguiente imagen.

Imagen 84. Conjunto del tornillo a tension

Fuente: Robert L Norton. (1999). Disefio de Maquinas. México: Pearson Educacion

Se halla la longitud roscada con la siguiente ecuacion;

a €0 g Tt v

Donde;

ai ¢ i zoldngitud roscada
(= Didmetro mayor (imagen 83)
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Se remplaza;
ai ¢ i gl UQE it v plx UQE

Se halla la longitud del vastago;

Donde;
&= Longitud del vastago
a= Longitud del perno.
ai € i =zoldngitud roscada
Se remplaza;
a @Qf plx UQE th UQE
Longitud de la rosca que se encuentra en la zona de sujecion;

a o a
Donde;

0= Longitud en la zona de sujecion
0= Longitud de zona de sujecion
&= Longitud del vastago
Se remplaza;
a  uvhp XQ& thr UQE ply cQE

Determinando la longitud de la rosca que se encuentra en la zona de sujecion se
halla la rigidez del perno;

0 0 WO 0 wO
Donde;

—= Rigidez del perno

0 = Area del esfuerzo a tension

0 = Area del diametro mayor

'O= Modulo elastico (o Top O | Q
0= Longitud en la zona de sujecion
o= Longitud del vastago
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Se remplaza;

P php ¢Q¢ thy UQ¢
V' rioot@o otp me® “ ¢ 1) Q8 & 0 TP T
Qe L Qe
p VI @&
" Rador
CIT p ¢ TP ™ 57

Determinando la rigidez del perno se halla la rigidez del material;

, “w0 Q .0
0 —_— W
T a
Donde;

0 Rigidez del material.

'O = Diametro de la sujecién o espacio de la sujecion
‘Q= Didmetro mayor

‘O= Modulo elastico (c wp R i Q

0= Longitud de zona de sujecion

Se remplaza;
a @

“@ ¢Q¢ mixuQé O TP Tz DA
T Oy P & ORb

Encontrando la rigidez del material se halla el factor de rigidez;

. Q
0 S .
0 0
Donde;
0= Factor de rigidez
Q= Rigidez del perno
0 Rigidez del material
Se remplaza;
0 a®
PO y
0] 6@ L (e] P

Hallando el factor de resistencia se puede determinar la carga que resiste del
material y perno;
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0 6wl
Donde;

0 = Carga en proporcion de la carga aplicada para el perno
0= Factor de rigidez
P= Carga a soportar
Se remplaza;
0 it o@c chma &' fwm ©™Q
Se halla la carga en proporcion de la carga aplicada para el material,
0 p 6 @
Donde;
0 = Carga en proporcion de la carga aplicada para el material
0= Factor de rigidez
P= Carga a soportar
Se remplaza;
0 p Tt o @g chta @ P efowx @ Q
Se halla la carga resultante para el material y el perno;
no no L’?’)
Donde;
"0 = Carga resultante para el perno
"O= Precarga
0 = Carga en proporcién de la carga aplicada para el perno
Se remplaza;
O oPCchHOD fwm O @ xpd ©Q
Se halla la carga resultante para el material;
“O 1\O 'LT)
Donde;

"0 = Carga resultante para el material
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"O= Precarga
0 = Carga en proporcion de la carga aplicada para el material

Se remplaza; 3 } 5 o
O oPCPOP ol 0™ D B LvPa W Q

Se halla el esfuerzo admisible del perno o tonillo;

0
” 6
Donde;
, = Esfuerzo admisible del perno
"0 = Carga resultante para el perno
0 = Area del esfuerzo a tension
Se remplaza; L
o @ Xlpa w .
" o o ngpug i Q
T® o T(e P TIELL G
Se halla el factor de seguridad;
. Y
U —_—

Donde;

0 = Factor de seguridad
“Y= Limite de fluencia del material del perno
, = Esfuerzo admisible del material

Se remplaza; B
puvdrmai Q o

p TI@PL @ i o

4.6.2 Tornillos a cortante. Para determinar los tornillos se analiza la situacién en la
gue estan.

4.6.2.1 Tornillos de sujecion del cabezal. En la imagen 85 se muestra la carga y la
reaccion que genera en el cilindro sobre la viga y la posicién en que se encuentran
los tornillos, donde la reaccién es paralela al tornillo generando un esfuerzo cortante.

Para los calculos de estos tornillos se debe tener en cuenta la situacion critica que
se presenta cuando el cilindro trabaja a un costado de la prensa, ya que la fuerza
de reaccién actuara en las dos uniones, por lo tanto, se debe asegurar que esta
seccion no fallara. Para esto se tiene que hay una fuerza de reaccion.
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Imagen 85. Sujecion del cabezal

fuerza el cilindro

o TT O . -
ol Qmmm&—“’% 0® Wk BT o Ul G &

Se utilizara un tornillo grado 8 SAE de diametro 1¥2 "Q& una longitud aplicada desde
la fuerza generada hasta la unién de sujeciéon de 15,76 "Q£Las longitudes de los
pernos deberan ser de 4,72 "Q§ 19,03 "Q¢

Para iniciar se calcula el momento de la fuerza ejercida;

0 0w

Donde;

Q = Momento por la carga generada

L = Carga aplicada

0= Longitud de la carga hasta la union

Se remplaza;

0 oulpnQacp & ¢Q& v v aEBQE

Hallando el momento se calcula la magnitud de la fuerza debido a este momento;

w0
O —

Donde;

"O = Fuerza ejercida por el momento
O = Longitud entre pernos
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Se remplaza;

v LI & GQE @
oh T €O copmdo: YE®O®

Determinando la carga en la union se determina la carga que se le ejerce a cada
perno;
v O
o +
£
Donde;

"O= Carga para cada perno
"O= Carga generada
¢ = Numero de pernos

Se remplaza,; _ .
. oculppmwa 0 . . .
O — ThWwaw

P

Se determina la carga real de los pasadores;

0 "0 O
Donde;

"O= Fuerza real
"O= Carga para cada perno
"O = Fuerza ejercida por el momento

Se remplaza; 5 . . . -
O Y@ oot pd & op olprw & ®

Hallando la fuerza real se determina el esfuerzo cortante directo;

O
T =
(0]

Donde;

T= Esfuerzo cortante
"O= Fuerza real
0 = Area de del perno a utilizar

Se remplaza; 5 B
pomwadw . ..
"o XY
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Hallando el esfuerzo cortante se puede hallar el factor de seguridad;

Donde;

0 = Factor de seguridad
t = Esfuerzo cortante del material
Y = Esfuerzo de fluencia del perno

Se remplaza el esfuerzo de fluencia del material y del perno de la imagen 82;

pomi Q .
X p W i ol

4.6.2.2 Tornillos que sujetan la placa a la mesa. Estos tornillos se encuentran a
esfuerzo cortante. La carga que soportaran estos tornillos sera el peso de la mesa
y la carga que podré levantar esta mesa. Esta carga paralela al tornillo produce un
esfuerzo cortante, sera de;

[ Y e \ r o7 T L d i 4 Y { T C &
00€1 € Q& hp ¢ p&nr@ﬁ)ohpi— Y& ohwod w—m ;6 o)

p & ofw Ya &
Para este calculo se utilizaran tornillos grado 8 SAE con un didmetro de 5/8 in, una
distancia entre pernos de 4,72 "Q& entre linea de pernos de 19,03 "Q¢ La longitud
de la carga generada a los pernos sera de 80,18 "Q£EIl numero de pernos de las
uniones son 32, la siguiente imagen representa la sujecion a analizar;

Imagen 86. Sujecion de la mesa movil
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4.6.2.3 Tornillos de anclaje para las columnas. Estos tornillos estaran sometidos a
esfuerzos cortantes y a tensién como se puede explicar en la siguiente imagen;

Imagen 87. Reacciones en el anclaje

Vm
277722777/,

1

¢

a) Caso placa base rigida

Fuente: http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2011/cf-
chavez_nm/pdfAmont/cf-chavez_nm.pdf.

Para los tornillos de anclaje se decide utilizar un tornillo de 1,75 "Qgrado 8 SAE; y
la platina de 17 "Q& 15 "Q&on una carga para cada columna de 390,15 U & que es
la carga que soportara la ldmina la cual esta sujeta a la columna ya calculada
anteriormente en la seccion de placa base para columnas.
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La resistencia a la tension para el tornillo seleccionado segun la imagen 82 es de
150 v i {Qla longitud entre pernos es de 14,96 & & en el anclaje se utilizaran 4
pernos;

0 owmw adp XQ¢ ¢H ofg W & &Qe

ofg w & &Qe N .
fp&)‘hnv — pPPRLOW
Twp e Qe

owmw o
0 whzr

WL a O

O ppRL G OwRPL O plpL a G

CpOad Lo

" TRxee YA R
pomi Q .
va g1 o

fPara la longitud& del tornillo, el articulo recomienda que es 8 veces el diametro del
perno;

a Y
Donde;

& = Longitud del perno
'Q =Diametro del perno

Se remplaza; 3
a  Yoplx UQE p TQE

Para la resistencia del concreto por aplastamiento se analiza por medio de ecuacion
de esfuerzo;

Donde;
, = Esfuerzo por aplastamiento

"O= Fuerza aplicada al concreto
0 = Area transversal del concreto

8 Nicolas Andrés C.. (2011). Revision de los criterios de disefio de pernos de anclaje.
24/01/2012, de Universidad De Chile Sitio web:
http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2011/cf-chavez_nm/pdfAmont/cf-chavez_nm.pdf
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Se remplaza, _
O WPt L 1 W
p UQ&op XQ¢&

p® odti Q

La fuerza aplicada al concreto y el &rea transversal es la que se determind en la
seccion de placa base columnas. Hallando el esfuerzo de aplastamiento se compara
con el esfuerzo de aplastamiento de los cementos comerciales en Colombia.

Se escoge trabajar con cemento Argos que tiene una resistencia a la compresion
de 7.000 Psi a los 28 dias. Para una mayor informacion consultar el anexo L.

Obteniendo la resistencia a la compresion del concreto se halla el factor de
seguridad; ~
xrmoi Q .

Th

PR o miQ

Andlisis por esfuerzo a tension para los pernos de anclaje, para este analisis se
toman los datos mencionados anteriormente, mas los datos de resistencia de
prueba minima que es de 120 0 i h& diametro de sujecion de 2,5 "Q¢la longitud de
union de 13,1 Q¢ para el diametro del perno seleccionado se utiliza la siguiente
imagen;

Imagen 88. Didmetros para pernos de anclaje

Tabla 34-2 — Propiedades dimensionales de los anclajes roscados hormigonados in situ
Diametrodel | Areabruta | Area efectiva Superficie de apo:‘:ui: {Ilarl]s.;;:abezas y luercas
anclaje del anclaje del anclaje :

(de) (in.) (in%) (A} (05} | Cuadrada E:;:;ﬂg“ Hexagonal H::';g';ﬂaﬂ'
0,250 0,049 0,032 0,142 0,201 0,117 0,167
0,375 0,110 0.078 0.280 0,362 0,164 0.299
0,500 0,196 0,142 0,454 0,569 0,20 0467
0,625 0,307 0,226 0,693 0,822 0,454 0,671
0,750 0,442 0,334 0.824 1121 0,654 0911
0,875 0.601 0462 1,121 1,465 0,891 1,188
1,000 0,785 0,606 1,485 1,855 1,163 1,501
1,125 0,994 0,763 1,854 2,21 1472 1,851
1,250 1,227 0,969 2228 2,773 1817 2237
1,375 1,485 1,160 2,769 3,300 2,198 2650
1,500 1,767 1.410 3.295 3,873 2617 318

1750 2,405 1,900 - - - 4148
2,000 3,142 2500 - - - 5318
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En el siguiente paso se halla la carga requerida para separar la union;
0
n 0 O

Donde;

f = Carga requerida para separar la unién
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"O= Precarga
0 Factor de rigidez

Se remplaza;

Se halla el factor de seguridad contra la separacion;

y n
) =
n
Donde;

0 = Factor de seguridad contra la separacion

r = Carga requerida para separar la union

0 Carga a soportar

Se remplaza;

L T W & O @

v—l‘ U
W IO S

4.7 TORNILLO DE POTENCIA PARA DISPOSITIVOS

Segun el planteamiento de alternativas se escogio la alternativa del dispositivo tipo
mecanico, para esto se utilizaran dos tornillos de potencia en cada lado, el recorrido
tendra que ser de 1,5 m. Para el célculo de este tornillo se utilizara el libro disefio
de maquinas por el método de analisis de fuerzas y de par torsién para un tornillo

de potencia.

Imagen 89. Tipo de tornillos de potencia

Fuente: Robert L Norton. (1.999). disefio de maquinas. México: Pearson Educacion.
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Para este célculo se utilizara un tornillo Acmé 1,25 que es el mas utilizado para
estas aplicaciones. Sera lubricado con aceite, por lo tanto, el coeficiente de friccion
por deslizamiento es de 0,15 y la friccién al rodamiento es de 0,02.

La carga que tendra que mover sera el peso de los dispositivos que estan hechos

de acero 4340 gque tiene una densidad de 7.980 v "® 3, el volumen de este

dispositivo se toma del solido que fue hecho en el software Algor;
DENOROAQ Néi AWyNOEDP T pPagocd T @ @

- 0Q . . ..
WMl “Qﬁi&)tbg—d)nfn(pq’n T Yhpw "Q p8t xlgd w

Imagen 90. Diametros de tornillos Acme

Fuente: Robert L Norton. (1.999). disefio de maquinas. México: Pearson
Educacion.
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Para abordar los calculos se empieza hallando el torque necesario para mover la
carga,;

0Q ‘' » ®Q O0AIIO . . 1Q
o QA0 oo U
Donde;

“Y = Torque que genera al mover la carga

0 = Carga a mover

'Q = Diametro de paso para la rosca (imagen 90)

* = Friccion de deslizamiento

0= Paso de la rosca

| = Angulo de avance (para roscas Acme °14,5)

'Q = Diametro medio del collarin (para el diametro del tornillo se escoge 1,75)

Se remplaza;
p T XT@ Gpip Qi wo* wplp UQE mig QA T ©tv L . ply UQ¢
C 0~ wp® UQDA T o0 1ip wordt QF TP Wop TN

p ofma @& p thea & ¢ xpa B¢

oy

4.8 COMPONENTES DE SELECCION

Los componentes de seleccion se determinan mediante un calculo previo
dependiendo del trabajo o carga que deben soportar como lo es el sistema de
elevacion, estructura de mantenimiento y estructura del malacate.

4.8.1 Componentes de elevacion. Estos componentes son malacates eléctricos y
orejas para el levantamiento de la mesa. Para la selecciéon de estos componentes
se debe tener en cuenta el peso de la mesa vy la carga de elevacion.

Para hallar la carga de la mesa se determina el peso de esta, este peso es de
7.503,62 0 "Quue fue determinado anteriormente, como también material que sera

de acero ASTM A36;
I3 8) ™~ t “@ p "Yé é F&) "Y I3 \
a X T[WU p8_[ TR0 X € &

Determinando el peso de la mesa se le agrega la carga que levantara la mesa que
sera de 1 tonelada que se definié previamente en los requerimientos funcionales.
La carga total de la mesa sera;

GOEOQUOEEPOEEYVYE G

Esta carga se tendra que dividir en dos ya que seran dos diferenciales los que
levantaran la mesa movil;
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Con esta carga se pueden seleccionar los malacates eléctricos de la empresa
Prowinch, el cual es un malacate con una capacidad de 4,3 toneladas de carga y

una potencia de 9 U 0. Para mayor informacién consultar el catalogo que se
encuentra en el anexo M.

Imagen 91. Caracteristicas del malacate

Motor Power:
Potencia de Motor:

CODE / CODIGO PWK4300i
Capacity 1st Layer: 9.600 Ib
Capacidad 1° Capa: 4.300 kg

Speed: 35~69 ft/min

Velocidad: 10~21 m/min

Voltage:

Voltaje: 220v/380V/440V/460V/ 50/60 Hz 3Ph

9 kW

Application: Lifting & Pulling

Aplicacion: |zaje y Arrastre

Total Weight Approx.: 1.2001b

Peso Total Aprox.: 550 kg = 420

Standard: ASME B30.7 / B30.10 / ANSI-AWS |

Norma: D143/RR-W-410E/1502232 | pday|j———iB 1 -

IWRC Rope: ®9/16" x 656 ft T

Cable IWRC: ®14,2mmx200 m i
Dimensians in mm / Dimensiones en mm

Total Range: 646 ft

Alcance Maximo: 197 m

Fuente: http://www.prowinch.co/buscar.php?from=1&tipoz=72.

Imagen 92. Catalogo de orejas
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En la imagen 92 se presenta la oreja seleccionada para sujecion de levantamiento
de la mesa. Se tendra en cuenta la carga maxima que puede soportar cada
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malacate, que es una carga de 4,3 toneladas con este dato se observa en el
catalogo de la empresa AZAJE el cual tiene el disefio de estas orejas bajo norma y
la carga maxima que soportara cada orejera como se muestra en la imagen. Para
mayor informacién consultar el anexo 0.

4.8.2 Estructura del malacate. Para este tipo de estructura que manejard una carga
baja de 4.300 0 "Que es la carga maxima que genera el malacate eléctrico mas la
carga del malacate que es de 550 0 “(para una carga total de 4.850 U "QSe escoge
un perfilen C 6 x 8,2. Para mayor informacién consultar el catalogo de perfiles Anexo
N.

Para la estructura del malacate se realizé el sélido por el software Algor en el cual
se determind el volumen y el peso que es de 91,3 0 "Qy 0,0116 & 3 respectivamente.

Imagen 93. Datos de estructura para el malacate

Density Requested Accuracy Cipboard
| 7850g/an*3 | |Low v
General Properties
[[Jinciude Cosmetic Welds [ Jincude QY Overides
Center of Gravity

Mas | 912880gReetve. @ X 397 101m e

Mea | BOMT B4 Y 1708, Re

Voune | 162656, 970m| @ 2 0.281mm Redve

Inertial Properties

Pinpa Gobal - CenterofGuay

Principal Moments
I sl 1 %ISR0l 13 2T

Rotation to Principal
Re 006cegRelt Ry O0ldegRel Re 4420eg et

Para este perfil se debera hacer el debido andlisis por el método de elementos
finitos.

4.8.3 Estructura de plataforma. Para este tipo de estructura que manejara una carga
de 240 Kgf que es el peso maximo de 3 personas con un peso aproximado de 80
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Kg. Se escoge un perfil en canal U de C 4 - 7,25 para los refuerzos finalmente para
las columnas y vigas se escoge un perfil IPE 100 con las siguientes caracteristicas.

Para mayor informacion consultar los catélogos de perfiles en los anexos Ny O.
Para la estructura del malacate se realizo el sélido por el software Algor en el cual
se determin6 el volumen y el peso de este que es 1.390,55 U "Qy 0,1668 a3

respectivamente.

Para estos perfiles se deber& hacer el debido andlisis por el método de elementos
finitos;

Imagen 94. Datos de plataforma para mantenimientos

Density Requested Accuracy \ Clipboard
7,850 gfem~3 :Low v|
General Properties 7
[[Jindude Cosmetic Welds [Jindude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass | 1309,555kg Relat| @B X | -20,574mm Relati
Area | 34739987,930 mm’| ¥ | 466,878 mm Rela |

Volume | 166822280,942mn. &  Z | 15,722 mm (Relativ

Inertial Properties

v Global | Center ofGraviE/

Principal Moments
I1 1853538879,16- 12 3,6245707195} 13 _5,2710048722:

Rotation to Principal
Rx | -0,52deg Relal Ry |0,01deg Relatl Rz | 1,03 deg Relat

4.8.4 Seleccion de motorreductor para el tornillo de potencia. Para esta seleccién
se debe tener en cuenta el torque que genera el tornillo para mover el dispositivo;

Y b & &'Dswrﬁ W (bnﬁ[C il X @ A
¢ X paw pQe o Q@

Con este torque se selecciona el motorreductor, comparandolo con el torque que
genera cada motorreductor que maneja la empresa Siemens de referencia
2KJ1100-CE12-K1 que tiene un torque de salida de 32 N-m y una velocidad de 132
RPM. Para mayor informacion consultar el anexo P.

4.8.5 Seleccion de motor para la bomba hidraulica. Para esta seleccién se hall6 la
potencia necesaria para el sistema hidraulico que es de 20 HP, este se observa en
el catdlogo de motores Siemens y se escoge un motor con la referencia
A7B10001006558. Para mayor informacion consultar el anexo Q.

4.8.6 seleccion de rodamientos. Esta seleccion se encuentra en el anexo R.
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5. SIMULACION POR ELEMENTOS FINITOS

En este capitulo se simulara la columna, la mesa y la viga soporte del cilindro, en el
cual se analizara los esfuerzos, la deflexion y las reacciones que arroje el programa
NX.

Para este andlisis se define que se trabajara con el material acero ASTM A36 el
cual tiene un limite de fluencia 248 0 1) tun esfuerzo ultimo de 400 O i ¢y una
densidad de 7.850 0 "W

5.1 ANALISIS POR EL M.E.F PARA EL CABEZAL

Para este andlisis se tomaran en cuenta las posiciones criticas que han sido
mencionadas anteriormente las cuales indican, cuando el cilindro trabaja en el
medio 0 a un costado del cabezal. Para este andlisis se tomaran los dos casos
criticos, por lo tanto se llamara caso 1 cuando el cilindro trabaja en uno de sus
costados y caso 2 cuando el cilindro trabaja en el medio. Como este cabezal es
simétrico se analizara solo en uno de sus lados.

Para la carga que sera de 326 0 € gue es la fuerza que ejerce el cilindro, esta se
distribuira por la placa, por lo tanto se tiene que la carga es;

a

6 Ol Qo c&pnli)t“fd)uﬂpl aq @ wd T Ot

La siguiente figura representa la viga a simular;

Figura 5. Cabezal

Para empezar, se definen los apoyos y la carga generada. Para este caso, los
apoyos del cabezal seran de restriccion fija, es decir no tiene ningln grado de
libertad ya que estara soldado y empotrado mediante tornillos. Se aplicara una carga
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distribuida segun el caso 1 que se menciond anteriormente o como se puede
observar en la figura 6;

Figura 6. Restriccion y fuerzas aplicadas cabezal caso 1

restricciones

—

s

T

)

Fgone.

carga aplicada

Determinando las cargas y las restricciones se da inicio a la simulacion obteniendo
como resultados la deflexion del cabezal como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Desplazamiento nodal, cabezal caso 1
cabezal con cercha cambiada_x_t_sim1 : Solution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0.000, Méax : 0.618, Unidades = mm

Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud >

0.618
l 0.566
o,

= 0515
— 0.463
— 0.412
= 0.360

0.309
B 0.257
B 0.206

0.154

0.103

0.051
X

60

Unidades = mm

Analizando la simulacidon se puede observar que el desplazamiento nodal o
deflexion maxima que presenta la viga disefiada es de mip p @ & y se presenta en
el medio la placa que soporta el cilindro hidraulico y en la parte superior del perfil.
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Figura 8. Esfuerzo nodal maximo, cabezal casol

cabezal con cercha cambiada_x_t_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Von Mises

Min : 0.00, Max : 173.13, Unidades = N/mm*2 (MPa)

Elemento 35217, Nodo 134184
173.130 N/mm”2 (MPa)

Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud Elemento 54148, Nodo 134185

. 17313 171.721 N/mm”2 (MPa)

158.70 Elemento 29227, Nodo 129360

A

a4g8 : 140.292 N/mmA2 (MPa)

Elemento 59863, Nodo 134150

25 i X 136.938 N/mmA2 (MPa)

115.42 Elemento 64465, Nodo 134158

100.99 135.244 N/mm*2 (MPa)

w 86.57 Elemento 35217, Nodo 46454

: ; 134.924 N/mm*2 (MPa)

72.14 Elemento 54148, Nodo 46485

57.71 133.329 N/mm*2 (MPa)

[ 43.28 Elemento 20373, Nodo 129422

. : 130.643 N/mmA2 (MPa)
28.86

I Elemento 66473, Nodo 134184

14.43 130.227 N/mm"2 (MPa)

l 00 Elemento 66472, Nodo 134185

355 129.097 N/mm*2 (MPa)

Unidades = N/mm*"2 (MPa)

En la figura 8 se muestra el esfuerzo maximo nodal que es de 173,13 U 1| giambién
se muestra el esfuerzo en los otros puntos de la estructura, el cual se compara con
el esfuerzo de fluencia del material que es de 248 U 1) bise determina que el factor
de seguridad 1,4 por lo tanto el disefio de la estructura es el adecuado para el
soporte del cilindro.

Figura 9. Fuerza de reaccion caso 1

cabezal con cercha cambiada_x_t_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estéatico 1

Fuerza de reaccion - Modal, Magnitud 1 :"ZZ-OE-I-#%?}?&S;
Min : 0.00E+000, Méx : 1.17E+005, Unidades = N -
Deformacién : Desplazamiento - Nodal Magnitud Nodo 129426
. 1.17E+005 1.1664E+005 N
1.07E+005 Nodo 129417
T 9.4376E+004 N
Nodo 129355
8.79E+004 9.4049E+004 N
7.82E+004 Nodo 77350
G 7.6122E+004 N
Nodo 77569
ZsiE 7.5313E+004 N
4.88E+004 Nodo 77622
3.91E+004 7.4118E+0D4 N
M o000 Nodo 77297
. 7.4083E+004 N
l TS Nodo 77570
9.77E+003 6.9810E+004 N
! 00E+000 Nodo 77351
& 6.8253E+004 N

Unidades = N

En la figura 9 semuestra la fuerza de reaccion maxima y minima que tienen los
apoyos que es de 117,20 08
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Se analiza el caso 2 para el cabezal en donde el cilindro se encuentra trabajando
en el medio.

Figura 10. Restriccion y fuerzas aplicadas, cabezal Caso 2

restricciones

b

4
4

LAVAVAVA
Y 4

g
g
. “a
yAV_AVAu SN
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AVAY
e\ /

[}
‘ | 8
7 : |
/Y e " ._‘ ‘ . &
Li"’AV}.ﬂmmv‘;;& — A

i

“

A

]

r:

carga generada

En la figura 10 se muestra el caso 2 y se define las restricciones y las cargas
generadas.

Figura 11. Desplazamiento nodal, cabezal caso 2

cabezal con cercha cambiada_x_t_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0.000, Max : 0.965, Unidades = mm
Deformacién : Desplazamiento - Nodal Magnitud

0.965
l 0.885
— 0.804
— 0.724
— 0643
— 0563
! 0.483
= 0402
— 0322
0.241
0.161
0.080

e

X
Unidades = mm

Analizando la simulaciébn se puede observar que el desplazamiento nodal o
deflexion maxima que presenta la viga disefiada es de 1w @ & 8El cual aumenté un
0,347 mm con respecto al caso 1 y también se presenta en el medio la placa una
deflexion maxima.
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Figura 12. Esfuerzo nodal maximo cabezal, caso 2

cabezal con cercha cambiada_x_t sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0.00, Max : 179.99, Unidades = Nfmm*2 (MPa)

Elemento 52297, Nodo 134607
179.993 N/mm*2 {MPa)

Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud Elemento 44625, Nodo 134228
. 179.99 163.221 N/mm*2 (MPa)
164.99 Elemento 53108, Nodo 134541

T
149.99 157.430 N/mm*2 (MPa),

Elemento 53494, Nodo 134283

N "

sy = _3 141,598 NimmA2 (MPa)
120.00 . Elemento 53104, Nodo 134541
G 139.564 N/mm*2 (MPa)
90.00 Elemento 23458, Nodo 134308
: 136.161 N/mm*2 (MPa)
75.00 Elemento 52297, Nodo 134081
60.00 133.044 N/mm*2 (MPa)
B 4500 Elemento 65601, Nodo 134307
126.869 N/mm*2 (MPa)

30.00
l Elemento 63731, Nodo 134227
5,00 123.468 N/mm*2 (MPa)
. i& Y Elemento 12310, Nodo 134284
X 118.391 Nimm*2 (MPa)

Unidades = N/imm*2 (MPa)

En la figura 8 se muestra el esfuerzo maximo nodal que es de 179,99 0 ny ttambién
se muestran los esfuerzos en otros puntos criticos de la estructura, el cual se
compara con el esfuerzo de fluencia del material que es de 248 0 1 ¢se determina
que el factor de seguridad es de 1.4; por lo tanto, el disefio de la estructura es el
adecuado para la fuerza ejercida por el cilindro. Se observa también que el esfuerzo
nodal maximo aumento 6,86 U 1| @on respecto al caso 1.

Figura 13. Fuerza de reaccion caso 2

cabezal con cercha cambiada_x_t_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Fuerza de reaccién - Nodal, Magnitud

Min : 0.00E+000, Max : 1.08E+005, Unidades = N

Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud
0BE+005

Nodo 128426
1.0819E+005 N

Nodo 129364

ld +
. 1.0814E+005 N
= 9.92E+004 -
— 9.02E+004 Nodo 129355
9.2117E+004 N
8.11E+004
— 7.21E+004 Nodo 129538
6.31E+004
T 5.41E+004
= 4.51E+004
T 3.61E+004
2.70E+004
Nodo 81079
1.80E+004 8.8700E+004 N

02E+003
j:gorf#ooo
K

Unidades = N

En la figura 13 se muestra la fuerza de reaccion maxima y minima que tiene los
apoyos, de 108,9 v 0. Si se compara con el caso 1 esta fuerza de reaccion
disminuye un 8,3 0 0.
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5.2 ANALISIS POR EL M.E.F DE MESA MOVIL

En esta mesa movil se tomara en cuenta las posiciones criticas que han sido
mencionadas anteriormente. Para la carga que sera de 326 "Y¢ gue es la fuerza
que ejerce el cilindro, esta se distribuira por las dos mesas, por lo tanto se tiene que
la carga es;

ey e e e O o wip T .
0 wi "Qu ¢8p ot Q)(dnpi 90 c PR W T U

La siguiente figura representa la viga a simular.

Figura 14. Mesa movil

Como establece el método de simulacion, se definen los apoyos y la carga que
tendra la mesa segun caso 1, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 15. Restriccidon y fuerzas aplicadas, mesa caso 1
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