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RESUMEN

Se presentan los resultados del calculo de disefio y seleccion de los elementos
componentes de una prensa hidraulica para la extraccion de pines y bujes de cadenas
de tractor. El sistema hidraulico estd formado por una bomba manual de doble efecto
que acciona el cilindro hidréulico, de doble efecto, capaz de aplicar esfuerzos de hasta
60 toneladas. Los calculos realizados comprendieron el calculo de seleccion vy
verificacion del cilindro hidraulico, el calculo de la prensa hidraulica, la seleccion de
la manguera para el circuito hidraulico, el célculo de comprobacion del tornillo de
avance , el célculo de la brida de sujecion del cilindro, la verificacion de los
elementos de la union roscada, el célculo de los ejes de sujecion, el calculo del
cuerpo de la prensa, el célculo de soldadura en el cuerpo de la prensa y la
determinacion de la longitud de la manivela del tornillo. Para la realizacion de los
calculos, se ha realizado una correcta utilizacion de tablas, catdlogos y normas de
aceros para el correcto disefio de los diferentes elementos que conforman nuestra

maquina.

SUMMARY

The results of the design calculation and selection of the component elements
of a hydraulic press are presented for the pines extraction and bujes of tractor chains.
The hydraulic system is formed by a manual bomb of double effect that works the
hydraulic cylinder, of double effect, able to apply efforts of up to 60 tons. The carried
out calculations understood the selection calculation and verification of the hydraulic
cylinder, the calculation of the hydraulic press, the selection of the hose for the
hydraulic circuit, the calculation of confirmation of the advance screw, the calculation
of the flange of subjection of the cylinder, the verification of the elements of the
threaded union, the calculation of the subjection axes, the calculation of the body of
the press, the welding calculation in the body of the press and the determination of the
longitude of the crank of the screw. For the realization of the calculations, he/she has
been carried out a correct use of charts, catalogs and norms of steels for the correct

design of the different elements that you/they conform our machine.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En los sistemas hidraulicos la energia es transmitida a través de tuberias, esta
energia es funcion del caudal y presion del aire o aceite que circula en el sistema. La
presion del fluido determina la fuerza de empuje de un cilindro, mientras que el caudal de
ese fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento del mismo. La combinacion
de fuerza y recorrido produce trabajo, y cuando este trabajo es realizado en un

determinado tiempo, produce potencia.

Un sistema hidraulico comun consta de un sistema de mando, la hidrotransmision,
lineas auxiliares y los dispositivos auxiliares. La hidrotransmision, sin dudas, es la parte
mas importante y definitoria de la instalacion. En el presente trabajo la hidrotransmision
estd formada por una bomba volumétrica manual de doble efecto que acciona un cilindro
hidraulico de doble efecto y la linea principal, que constituye el medio por donde circula

el fluido hidraulico.

En el desarrollo del presente trabajo se realiza un estudio amplio de los diferentes
tipos de sistema hidraulicos, lo cual nos va a permitir obtener el disefio de un sistema
hidraulico para extraer los pasadores y bujes de los trenes de rodaje durante las
operaciones de mantenimiento de los tractores pertenecientes al Honorable Consejo

Provincial de Loja.

1.2 ANTECEDENTES

La hidraulica comenzd como un conjunto de conocimientos adquiridos por la
practica del hombre a lo largo de los siglos, manteniéndose este aspecto experimental

hasta la fecha.

Entre los precursores se destaca Leonardo da Vinci, cuyo genio universal abarcé
también los estudios hidraulicos en el siglo XV, especialmente en los trabajos que realizo

para las ciudades de Milan y Florencia. En 1612 Galileo Galilei presentd un trabajo que



INTRODUCCION

contiene el primer estudio sistematico de los principios bésicos de la hidrostatica. En
1643, su discipulo, Evangelista Torricelli, enuncio la ley de flujo por orificios. En 1650,
Blas Pascal descubri6 la ley de la distribucion en un liquido, principio que lleva su
nombre. Alrededor de 1686, y casi simultdineamente, Edmundo Mariotte en Francia e
Isaac Newton en Inglaterra, introdujeron la nocidén de viscosidad en los liquidos,
estableciendo leyes para explicar el efecto de la misma. Mariotte, no solamente
suministrd formulas, sino también ofrecidé datos experimentales sobre la resistencia al

movimiento del agua en tuberias.

Otro importante avance en estos tiempos fue el principio de Pascal el cual
establece que: toda presion que se ejerce sobre un liquido encerrado en un recipiente se
transmite con la misma intensidad a todos los puntos del liquido y a las paredes que lo

contiene (Nekrasov, 1968).

La prensa hidraulica es uno de los aportes del principio de Pascal. Esta formada
por dos cilindros del mismo diametro, cada una con su respectivo émbolo. Se llena de
liquido el tubo y los cilindros y al aplicar una fuerza en el émbolo de menor tamaiio la
presion que genera, se transmite integramente en el émbolo mayor. Con este dispositivo,
si una fuerza pequefia actua sobre el émbolo menor produce una gran fuerza en el émbolo

mayor.

Con lo mencionado en el estado del arte se puede decir que nuestro tema de
investigacion va a tener la aplicacion del principio de Pascal, es decir la prensa
hidraulica, la cual es una maquina que tiene como finalidad la aplicaciéon de una carga
secundaria considerable a partir de la aplicacion de una carga primaria de pequena

magnitud.

1.3 PROBLEMATIZACION

El tren de rodaje de maquinaria pesada constituye un elemento que conlleva

fuertes cantidades de dinero en el mantenimiento.
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Este mantenimiento se puede realizar en forma constante o en forma periddica,
dependiendo del dafio que haya sufrido el sistema de cadenas. Este dafo estd dado en
funcion de la cantidad de trabajo que haya realizado el equipo pesado. Si la cantidad de
trabajo realizado constituye un largo periodo de tiempo de contacto de la cadena con la
superficie, como es de suponerse, ha de tener una mayor cantidad de desgaste y por

consiguiente, requiere una mayor atencion por parte del departamento de mantenimiento

Para realizar el cambio de los componentes del tren de rodaje (para este caso los
pines y bujes) se propone realizarlo con una prensa hidraulica cuyo accionamiento
hidraulico se hace en forma manual, en la cual la hidrotransmision esta formada por una
bomba volumétrica manual de doble efecto que acciona un cilindro hidraulico de doble

efecto y la linea principal, que constituye el medio por donde circula el fluido hidraulico.

Esta maquina esta enfocada para tener aplicacion en el taller mecénico del H.
Consejo Provincial de Loja, debido a que en la instituciébn se carece de una prensa
hidraulica para dar el mantenimiento del tren de rodaje. Para determinar la fuerza con la
que se extrae los pines de la cadena de tractor se procedio a realizar ensayos practicos
para determinar la fuerza necesaria para poder extraer los pines de la cadena de tractor.
Realizados estos ensayos se determind que la fuerza con la que se puede extraer los pines
es de 60 ton. Teniendo como base este dato experimental se puede decir que para el

calculo y disefio de nuestra prensa hidraulica la fuerza a transmitir es de 60 ton.
1.4 PROBLEMA CIENTIFICO

Se define como problema cientifico la ausencia de una metodologia de célculo y
disefo de una prensa hidraulica que permita la extraccion de elementos que componen las

cadenas de tractor durante el mantenimiento de maquinaria pesada que existe en los

talleres del H. Consejo Provincial de Loja.
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1.4 OBJETO DE INVESTIGACION

El objeto de investigacion lo constituye la metodologia de calculo, disefio y

seleccion de los elementos de una prensa hidraulica de 60 Ton
1.5 OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

% Calcular, disefiar y seleccionar los componentes y elementos
necesarios para la fabricacion de una prensa hidraulica de 60 ton que
posibilite la extraccion de pines y bujes del sistema de rodaje de

tractores
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
% Realizar el calculo de seleccion del cilindro hidraulico y sus

componentes.

++ Realizar el céalculo de seleccion de la bomba hidraulica para el

accionamiento del cilindro.

+» Realizar el calculo de diseno del tornillo del cilindro, la brida de

sujecion, el eje de sujecion y el cuerpo de la prensa.

11
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1.6 HIPOTESIS
1.6.2 HIPOTESIS GENERAL

El célculo, diseno y seleccion de los elementos de una prensa hidraulica de 60 ton
para el cambio de pines y bujes del sistema de rodaje de tractores, posibilita
establecer los parametros de operacion de la hidrotransmision, las lineas
hidraulicas y la adecuada seleccion de los elementos que componen la prensa
hidraulica, influyendo en el desarrollo social del H. Consejo Provincial de Loja al

tener en perfecto estado de funcionamiento el equipamiento caminero.

1.6.3 HIPOTESIS ESPECIFICAS

% El calculo de seleccion de los componentes normalizados de la prensa
hidraulica, permitird seleccionar, teniendo en cuenta criterios técnico-
economicos racionales, los elementos necesarios a adquirir en el mercado

mundial.

% El calculo de disefio de los componentes no estandarizados y disponibles
en el mercado mundial, permitird la fabricacion de los elementos

necesarios para el montaje de la prensa hidraulica
1.7. TAREAS DE TRABAJO

» Revision bibliografica y establecimiento del estado del arte.

» Establecimiento del marco contextual.

» Establecer los fundamentos teoéricos generales del funcionamiento y
montaje de las prensas hidraulicas y sus componentes.

» Calcular, disefiar y seleccionar los componentes y elementos necesarios

para la fabricacion de la prensa hidraulica.

» Realizar la valoracion economica y del impacto social del trabajo

12
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CAPITULO I MARCO TEORICO
1.1 INTRODUCCION

Por su versatilidad operativa (cualidad que le da el util con el que trabaja),
quizas la prensa hidraulica es una de las maquinas mas aplicable para los trabajos en que
va a ser empleada (diferenciandose en cuanto a la forma de transmision de la fuerza, su
configuracion fisica, su velocidad, su potencia, sus periféricos, etc.). Es obvio que la
proteccion integral es una parte fundamental en las maquinas, lo que se considera como

una tarea fundamental y de profunda reflexion.

De manera que, cuando se afronta la responsabilidad de elegir el sistema o los
sistemas de proteccion, debe pensarse que dichos sistemas cumplan las siguientes
premisas:

e Ser técnicas y humanamente viables.

o Efectivos desde el punto de vista de la Seguridad e Higiene.

e Econdmicamente rentables (més que por su amortizacion, por la influencia que

puede tener el ritmo productivo de la maquina).

A continuacidn, se exponen ciertas caracteristicas esenciales de los elementos
que intervienen en el equipamiento de una prensa hidrdulica, su forma de

funcionamiento, el tipo de material, y algunas especificaciones adicionales.

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PRENSAS
HIDRAULICAS

La accion de las prensas se lleva a cabo por medio de una herramienta que es
impulsada a presion contra el material a tratar. La herramienta puede ser maciza o

hueca, afilada o sin filo y de formas variadas segun el caso.
1.3 CLASIFICACION DE LAS PRENSAS HIDRAULICAS

Una clasificacion de las prensas de acuerdo al mecanismo de conduccion, puede
ser: prensas mecanicas o prensas hidraulicas, pudiendo ser las primeras operadas

manualmente, en el caso mas elemental, y con motor en la mayoria de los casos.

14
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“Las prensas manejadas con el pie generalmente son llamadas prensas de pedal,

y se utilizan solo para trabajos livianos.

Las prensas de manivela, son el tipo mds comtn por su simplicidad. Son usadas

para la mayoria de las operaciones de perforado, recorte y de estirado simple.

Las prensas de doble manivela estan provistas de un método para mover los

soportes de discos o las matrices de accion multiple.

Las de conduccion excéntrica se usan s6lo donde se necesita un solo martinete

de golpe corto.

Las de accion de leva estan provistas de un reposo, en la parte inferior del golpe, por
esta razon a veces se usan para accionar los anillos de sostén del disco en las prensas de

estampado.

Las de conduccién por charnela son usadas donde se requieren grandes adelantos
mecanicos junto a una accion rapida, como puede ser en el acufiado, cortado o en el

modelado Guerin.

Los mecanismos de palanca acodillada son usados principalmente en las prensas

de estirado para accionar el soporte de discos.” (Segin http:// www. festo.com)

1.4 TIPOS DE PRENSAS HIDRAULICAS

Entre los principales tipos de prensa hidraulicas se puede mencionar las
siguientes: (Segln http:// www.festo.com)
e Prensas hidraulicas de 4 columnas.
e Prensas hidraulicas de cuello de cisne: para embuticion, con mando
electronico, montaje de matrices.
e Prensas hidraulicas de doble montante.
e Prensa hidraulica horizontal para enderezado.

e Prensa hidraulica de calar ejes y ruedas.

15



CAPITULO T

1.5 ELEMENTOS DE UNA PRENSA HIDRAULICA

Los principales elementos con los que se realiza el funcionamiento de una
prensa hidraulica lo constituyen el conjunto bomba y cilindro hidraulico, el mismo que
necesita de un fluido hidraulico para realizar el trabajo. A continuacion se describe en

forma detallada cada uno de estos elementos con sus caracteristicas fundamentales.

1.5.1 CILINDROS HIDRAULICOS

“Los cilindros hidraulicos constan de un cuerpo, un cabezal posterior y otro
anterior que presenta un agujero para permitir que el vastago se deslice a través del
cabezal anterior. La parte mdvil del cilindro consta del émbolo y el vastago que
transmite la posicion del émbolo al exterior. La camara posterior no presenta problemas,
pero en la anterior existe el agujero de salida de vastago, por lo que ésta debe equiparse

con las correspondientes juntas.

Su principio de funcionamiento se basa, como ya se dijo anteriormente en la Ley
de Pascal” toda presion aplicada sobre un aceite contenido en un recipiente rigido y
cerrado se transmite uniformemente en todas direcciones”. En una palabra, los cilindros

hidraulicos son los brazos de los sistemas hidraulicos.” (Segin Manual de Mecanica Industrial:

HIDRAULICA Y NEUMATICA Tomo II)

1.5.2 PARTES DE UN CILINDRO HIDRAULICO

o Camisa o tubo. Es un acero estirado sin soldaduras rectificadas y lapeadas.

o Vastagos. Pueden ser normales o reforzados, son de acero cromado y rectificado
de gran precision. Normalmente roscadas al final.

o Tapas. Son de acero soldadas, atornilladas o roscadas.

o Piston o émbolo. Son de aleacion de acero o fundicion al cromo-niquel.

o Bocas de aceite. Por donde entra y sale aceite.

o Amortiguacidn fin de carrera. Para frenar al piston y que no golpee en las tapas.

o Evacuacion de fugas de aire. Se presenta en los cilindros de simple efecto.

16
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1.5.3

Empaquetaduras y retenes. Para estanqueidad de los vastagos (guarniciones
metalicas de alma de caucho, metal blanco-plomo, caucho sintético retenes con
labio sellado cargado con un muelle, retén acopado recordar neumatica)
Juntas metalicas. Para estanqueidad entre el piston y la camisa. Cuero embutido,
segmentos, doble segmento en una sola pieza, juntas metalicas expansivas y
juntas labiales.

CARACTERISTICAS  TECNICAS DE UN  CILINDRO

HIDRAULICO

En un cilindro hidraulico las principales caracteristicas estan dadas por:

Didmetro de la camisa, [mm]

Carrera del vastago, [mm]

Presion de trabajo, [MPa].

Diametro de vastago,[mm)]

Tipo de cilindro. Simple o doble efecto
Sistema de fijacion.

Rosca de conexion.

Juego entre piston y camisa

1.5.4 MATERIAL DE UN CILINDRO HIDRAULICO

El tubo de acero hidraulico para cilindros debe ser de precision, con acabado

superficial interior lo mas fino posible (del orden del lapeado) o bien tubo especialmente

fabricado que ya no requiere mecanizacion posterior.

El émbolo es de acero o fundicion, segun los casos. El vastago es de acero

cromado duro, para protegerlo de los ataques ambientales y lograr un acabado lo mas

fino posible.

17



CAPITULO I

1.6 TIPOS DE CILINDROS
1.6.1 CILINDROS DE SIMPLE ACCION O SIMPLE EFECTO

Cuando es necesaria la aplicaciéon de fuerza en un solo sentido. El fluido es
aplicado en la cara delantera del cilindro y la opuesta conectada a la atmésfera como en

la figura 1.

. ﬂ.@

1 U emnqueraouna
DE VASTAGO

%ﬁfllqu i—

YENTEQ

Fig. 1 Cilindro simple efecto

Después que la carrera de retroceso se ha completado, el piston es retornado a su
posicion original por la accidon de un resorte interno, externo, o gravedad u otro medio
mecanico. El fluido actua sobre el area "neta" del piston, por lo tanto para el calculo de

fuerza debe restarse el area representada por el vastago.

El resorte de retorno estd calculado exclusivamente para vencer la friccion

propia del cilindro y "no" para manejar cargas externas.

“Los cilindros de simple efecto con resorte interior se emplean en carreras cortas
(méximas 100 mm.) ya que el resorte necesita un espacio adicional en la construccion
del cilindro, lo que hace que estos sean mas largos que uno de doble efecto para la
misma carrera. En la figura 2 se puede ver un cilindro de simple efecto de empuje. Estos
cilindros se emplean en carreras cortas y diametros pequefios para tareas tales como

sujecion de piezas.” (Segun http://www.sapiensman.com)

18
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Fig. 2 Cilindro de simple efecto de empuje.

1.6.2. EMBOLOS BUZO

En estos elementos, el fluido desplaza al vastago que esta empaquetado por la

guarnicion existente en el cabezal delantero. Para el célculo de fuerza, el area neta a

tomarse en cuenta esta dada por el didmetro de vastago. figura 3.

Este componente que encuentra su aplicacion fundamentalmente en prensas

hidréulicas, retorna a su posicion original por accidon de la gravedad, resortes internos o

externos o cilindros adicionales que vemos en la figura 3%
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Fig. 3 Embolo buzo
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Fig.3? Aplicacién de embolo buzo
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El émbolo tiene como ventajas:
= No necesitan orificios de respiracion.
= La parte interior del cilindro no tiene por qué ser pulida.
= El vastago es mas resistente.

= Las juntas son exteriores y faciles de cambiar.

En los cilindros con muelle deben llevar un espaciador con el fin de que sea

comprimida espira con espira. Los cilindros tipo buzo es necesario purgarlos.

El espaciador es un casquillo que va sobre el vastago y abrazandolo va el muelle; el

piston del cilindro no comprime al muelle en la ultima parte del recorrido.

1.6.3 CILINDROS DE DOBLE EFECTO

Se caracterizan porque el aceite actua sobre las dos caras del piston: por una
actia y por otra vuelve al depdsito. Debe hacer casi hermeticidad completa entre el

vastago piston y la tapa

Hay dos tipos de estos cilindros: el diferencial (corriente) en la extension el
movimiento es mas lento, pero actia con mas fuerza. El otro tipo es el equilibrado o de

doble vastago, muy apropiado para direcciones, rectificadoras, etc.
Los diferenciales son cilindros en los que la superficie del piston es doble que la
superficie anular (piston del vastago). No confundirlos con los cilindros de doble efecto.

Se emplean en montajes diferenciales.

En velocidades de piston v = 0,1 m/seg. o bien si hay grandes masas a mover, es

casi imprescindible que el cilindro lleve amortiguacion al final de la carrera.
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1.6.4. CILINDROS DE VASTAGO HUECO

En este tipo de construccién un orificio pasa de lado a lado el vastago, estos
pequefios cilindros se fijan al dispositivo o carga mediante un buldn que los atraviesa, el

esquema se muestra en la Figura 4.
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Fig. 4 Cilindro con véstago hueco

1.6.5 CILINDRO DE PRESION DINAMICA

Lleva la carga en la base del cilindro. Los costos de fabricacion por lo general son bajos
ya que no hay partes que resbalen dentro del cilindro. El esquema de funcionamiento se

lo presenta en la figura 5

Fig. 5 Cilindro de presion dindmica
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1.7 BOMBAS MANUALES

“Las bombas hidraulicas manuales siempre son de pistones de simple o doble
efecto. Las de dos etapas o de dos velocidades proporcionan un gran caudal y un tiempo
minimo de bombeo para cargas ligeras; el suministro de la bomba se reduce hasta un
nivel predeterminado con el fin de disminuir el esfuerzo necesario para la maxima

presion.

Entre otros métodos que proporcionan un funcionamiento de dos etapas se
incluyen ciertos sistemas mecanicos de variacion del brazo de la palanca, o sea, de la
carrera de la bomba y el uso de dos cilindros distintos, uno de los cuales da un elevado
suministro, desde presiones bajas hasta las moderadas, y el otro un suministro escaso a
alta presion. El cambio tiene lugar por descarga de cilindro de baja presion, manual o

mecanicamente.

En una bomba de doble efecto para alta presion el esfuerzo necesario en la
palanca es directamente proporcional a la presion generada. Los modelos tipicos de dos
etapas llevan dos cilindros de doble efecto, uno de ellos con carrera doble que el otro.
Cuando la presion alcanza un valor dado, la carga hace que se desconecte
automaticamente el cilindro de carrera mas larga, y el bombeo sigue en forma reducida
hasta la presion mas alta. Cada cilindro estd dotado de una valvula de admision y otra de
escape. La valvula de salida consta de un piston de caucho en forma de anillo que queda
flotante en su ranura por ajuste de interferencia. Durante la carrera ascendente el anillo

obtura una serie de orificios y admite el paso del fluido

En la parte inferior del piston y el fluido por encima de este, es obligado a salir
por la lumbrera correspondiente. Al bajar el piston el anillo se aparta de los orificios y
admite el paso del fluido a través de ellos y de una serie de conductos mecanizados en la

parte superior del piston, hacia el espacio anular sobre éste.
Por lo tanto, el piston es inoperante en la carrera de bajada y el desplazamiento

del fluido se debe al vastago. El area de éste es igual a la del espacio anular y, por

consiguiente, la cantidad de fluido bombeado en ambas carreras es la misma.
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La valvula de desconexion se sitia en el cuerpo, entre ambos cilindros, y
consiste en un piston con garganta mantenido por un muelle. Con la valvula en la parte
superior del fluido del cilindro izquierdo, este se ve obligado a pasar por un conducto en
la camisa, abre después la valvula de bola y pasa hacia el canal comin de suministro, a
una presion determinada; la valvula del piston baja venciendo la resistencia del muelle y
el cilindro izquierdo se limita a hacer circular el fluido a presion nominalmente nula a
través del interior del piston de la valvula, de vuelta a la camara de aspiracion. Al
mismo tiempo, la valvula de la bola se ha cerrado y el cilindro de la derecha puede

seguir bombeando fluido a través de la lumbrera de salida.”(Segin

http://www.monografias.com)
1.8 DEPOSITOS

El deposito o tanque es un elemento normal en la mayoria de los circuitos
hidraulicos y sirve para almacenar el fluido. También sirve para la funcion de llenado y
actia como camara de expansion que acepta los cambios de volumen del fluido en el
circuito principal, debido al desequilibrio volumétrico de los cilindros y/o a la
contraccion o expansion térmica del fluido. Otras funciones secundarias son la
eliminacion del aire disuelto en el sistema, la sedimentacion de los contaminantes y la

disipacion del fluido.

El disefio de los depdsitos rara vez es normalizado, incluso las dimensiones
(volumen) se toman arbitrariamente. En general, su disefio se acomoda a lo aceptado por
la practica, por lo cual a veces forman parte de la propia estructura de la maquina, y
otras constituyen depoésitos independientes o son solidarios de la bomba. La tltima

solucion es bastante frecuente y, en ciertos casos, la bomba va sumergida en el fluido.

1.9 CONDUCTOS EN LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS

La seleccion o instalacion de tubos y empalmes en un circuito hidraulico reviste

una importancia primordial. Una tuberia incorrecta puede dar lugar a una gran pérdida

de potencia o a una polucion nociva del aceite
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1.9.1 TUBERIA

Es el término general que abarca las varias clases de lineas conductoras que
llevan el fluido hidraulico entre los componentes. Los sistemas hidraulicos de hoy usan
principalmente tres tipos de lineas conductoras: tuberia de acero, tubing de acero y

manguera flexible.

El tubo es menos costoso, mientras que el tubing y mangueras son mas
convenientes para hacer conexiones. En el futuro puede que haya lineas de plastico, las
cuales en la actualidad ya se estda empezando a aplicar. La tuberia de acero sin
soldadura se recomienda para sistemas hidraulicos con un interior libre de oxidacion,

atascamiento y polvo.

1.9.2 TUBERIA FLEXIBLE O MANGUERA

Se utiliza cuando la tuberia esta sujeta a movimiento. Por ejemplo, las tuberias

del motor de la cabeza de un taladro, cilindros de maquinaria de obras publicas, etc.

Se fabrica en capas de goma y en algunos casos, con trenzado de alambre para
mayor presion; la parte interior debe ser compatible con el aceite o fluido empleado. Se
debe colocar siempre en tramos cortos. En la figura 6 se puede observar un ejemplo de

corte de una tuberia flexible.
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Fig. 6. Corte de una tuberia flexible

1.9.3 NORMAS DE INSTALACION DE LAS MANGUERAS EN LOS

X/
L X4

X/
L X4

o0

CIRCUITOS HIDRAULICOS

En instalaciones rectas, la manguera deberd tener la magnitud suficiente para
absorber los alargamientos o contracciones que ocurriran cuando la presion de
trabajo sea aplicada. Estos cambios de longitud pueden ser de +2% hasta — 4%
La manguera no puede ser sometida a esfuerzos de torsion, esto puede ser
determinado gracias a la linea impresa sobre la manguera. Ademas estando
torsionada y bajo presion tienden a aflojarse los terminales.

Para evitar esfuerzos de torsioén en aplicaciones con movimiento la curva y el
movimiento deben pertenecer a un mismo plano.

Los ambientes con elevada temperatura acortan la vida de la manguera. Instalar
lejos de las fuentes de calor. Si esto no es posible, se las debe recubrir con una
proteccion antitérmica.

Mantener el radio de curvatura tan largo como sea posible para evitar el colapso
de la manguera restringiendo la corriente fluida. El radio minimo de curvatura

es medido en el interior de la curva.
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< El uso de conexiones apropiadas permite emplear mangueras mas cortas y
mejorar el aspecto de la instalacion, facilitando el mantenimiento y la
inspeccion.

¢ Instalar la manguera evitando su abrasion debido a rozamientos que ocasionaran
una falla prematura de la misma. Si esto no es posible se las debe recubrir con
una capa antiabrasiva.

% En las aplicaciones con movimiento debe preveerse la longitud adecuada para
que la manguera no sufra flexiones excesivas

* Para que las curvas absorban los cambios de longitud que experimenta la

manguera bajo presion, esta debe sujetarse solo en los tramos rectos. No deben

sujetarse juntas las lineas de alta y baja presion.

1.9.4. FLUIDOS HIDRAULICOS

“Se entiende por fluido un estado de la materia en el que la forma de los cuerpos
no es constante, sino que se adapta a la del recipiente que los contiene. La materia fluida
puede ser trasvasada de un recipiente a otro, es decir, tiene la capacidad de fluir. Los
liquidos y los gases corresponden a dos tipos diferentes de fluidos. Los primeros tienen
un volumen constante que no puede mortificarse apreciablemente por compresion. Se
dice por ello que son fluidos incompresibles. Los segundos no tienen un volumen
propio, sino que ocupan el del recipiente que los contiene y a diferencia de los liquidos,

si pueden ser comprimidos.

Los fluidos hidraulicos son un grupo grande de liquidos compuestos de muchos
tipos de sustancias quimicas. Son usados en transmisiones automaticas de automoviles,
frenos y servo direccion; vehiculos para levantar cargas; tractores; niveladoras;
magquinaria industrial; y aviones. Los tres tipos de fluidos hidraulicos més comunes son
aceite mineral, éster de organofosfato, y polialfaolefina. Ciertos fluidos hidraulicos
tienen un aroma aceitoso suave, mientras otros no tienen olor; algunos pueden
incendiarse en tanto otros no. Algunos fluidos hidraulicos son producidos de petrdleo

crudo y otros son manufacturados.

El estudio de los fluidos en equilibrio constituye el objeto de la estatica de

fluidos, una parte de la fisica que comprende la hidrostatica o estudio de los liquidos en
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equilibrio, y la aerostatica o estudio de los gases en equilibrio y en particular del

aire.”(Segun http:// www.atsdr.cdc .gov. es.)

1.9.5 FLUJO DE FLUIDO EN TUBERIAS

La situacion ideal del flujo en una tuberia se establece cuando las capas de fluido
se mueven en forma paralela una a la otra. Esto se denomina "flujo laminar" figura 7.
las capas de fluido proximas a las paredes internas de la tuberia se mueven lentamente,
mientras que las cercanas al centro lo hacen rapidamente. Es necesario dimensionar las
tuberias de acuerdo al caudal que circulard por ellas, una tuberia de diametro reducido
provocara elevadas velocidades de circulacion y como consecuencia perdidas elevadas

por friccion; una tuberia de gran didmetro resultara costosa y dificil de instalar.

Fig. 7 Flujo Laminar

En la figura 8 vemos una situacién de flujo turbulento donde las particulas de
fluido se mueven en forma desordenada con respecto a la direccion del flujo. La
turbulencia es causada por el exceso de velocidad de circulacion, por cambios bruscos
del didmetro de la tuberia, y por la rugosidad interna de la misma la turbulencia produce
excesiva pérdida de presion en los sistemas y sobrecalentamiento del aceite. A menudo
puede ser detectada por el ruido que produce la circulacion por las tuberias. Para
prevenir la turbulencia, las tuberias deben ser de didmetro adecuado, no tener cambios
bruscos de diametro u orificios restrictores de bordes filosos que produzcan cambios de

velocidad.

Fig. 8 Flujo turbulento
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1.10 ELEMENTOS DE MAQUINAS

Las maquinas estan constituidas de piezas. Estas son partes integrantes de la
maquina y cada una de ellas se ha fabricado sin empleo de las operaciones de montaje,

por ejemplo el arbol.

El niimero de elementos o piezas en las maquinas complejas puede alcanzar
decenas y centenas de miles: por ejemplo, un automovil contiene mas de 15 mil piezas,
en la prensa que se estd desarrollando se encuentra un nimero de elementos o piezas no

tan elevado; pero que se consideran fundamentales para el funcionamiento de la misma.

La produccion de una méquina por elementos (piezas) estd relacionada, en
primer lugar, con la necesidad de obtener determinados movimientos relativos de sus
partes. Cada una de estas partes para su momento de operacion han de ser sometidas a
un proceso de maquinado, dentro del cual intervienen diversas operaciones de
fabricacion, como torneado, cilindrado, fresado roscado, entre otras. En nuestra maquina
que se estd disefiando, los principales elementos de unioén son las uniones por rosca; es
asi que se hace un andlisis de estas uniones y se da a conocer los diversos tipos de

roscas, su aplicacion y caracteristicas principales.

1.10.1 UNIONES ROSCADAS

“Se llaman uniones roscadas a las uniones desmontables, mediante piezas de
uniéon a rosca: tornillos, pernos, esparragos, tuercas, o bien por la rosca tallada

directamente en las piezas a unir.

La rosca se forma haciendo en las piezas prismas (canales en formas de hélice)
de seccion segun el perfil de la rosca. Dichos prismas se llaman hilos o filetes de rosca.
El tornillo se emplea como término comun (significa también pernos y esparragos) y
como término particular (tornillo que se introduce girando en la pieza). El término

tornillo (con canales en forma de hélice) ha servido de base para otros términos:
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movimiento helicoidal, linea helicoidal, superficie helicoidal. El término rosca viene de

su produccion: el roscado.

Al hacer o deshacer una union roscada, los tornillos de sujecion giran o se
mantienen inmoéviles mediante herramientas apropiadas (llave destornillador) o
directamente sujetando con la mano la cabeza del tornillo. Existen también tornillos con
cabezas metidas que se mantienen contra el giro por una de las piezas en unioén. Los
tornillos se trabajan en conjunto con las tuercas o con otras piezas que tienen rosca.

La tuerca es una pieza con un agujero roscado necesario para que pueda atornillarse, y
tiene forma apropiada para cogerla con la llave o bien con la mano. También existen

tuercas metidas que se mantienen contra el giro por una de las piezas en union.

Las uniones roscadas tienen innumerables aplicaciones en la construccion de
maquinaria. En las maquinas modernas las piezas con rosca constituyen mas de 60 % de

la cantidad total de piezas de sujecion (pernos, tornillos, tuercas).

Los tornillos de ajuste pertenecen a las piezas muy tensadas; en las maquinas se
producen averias relacionadas con la destruccion (rotura) de importantes piezas
roscadas. En las condiciones de control de apriete inicial y de buena inmovilizacion, las

uniones roscadas aseguran la fiabilidad adecuada.

La aplicacion en gran escala de las uniones a rosca se determina por las causas

siguientes:

1) Posibilidad de originar grandes fuerzas axiales debido a la accidén de cuna de la
rosca, asi como también, a la gran relacion entre el paso de la llave y el radio de
la rosca.

2) Posibilidad de fijar el apriete en cualquier posicion, debido al autofrenaje.

3) Formas cdmodas y pequeias dimensiones exteriores.

4) Sencillez y posibilidad de fabricacion precisa.

Ademas de los fines de sujecion, los pares helicoidales se emplean en las méaquinas

para transmitir el movimiento de avance, y en particular, para levantar cargas y para
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desplazamientos precisos. Por su aplicacion, las roscas se dividen en los grupos

siguientes:

1.- Roscas de sujecion: Se destinan a fijar las piezas. Se fabrican, como regla, en
forma de perfil triangular con los vértices truncados. El empleo del perfil triangular

obedece a:

a) Rozamiento elevado que asegura un menor peligro de aflojamiento de la rosca
apretada.
b) Resistencia elevada de la rosca.

¢) Comodidad de fabricacion.

2.- Roscas de sujecion y estancas: Sirven tanto para afianzar las piezas como para
evitar la salida de gases o liquidos (en las uniones de tuberias y en los accesorios). Estas
roscas, por las causas citadas, se hacen también en forma de perfil triangular, pero sin
juegos radiales para evitar la salida de gases o liquidos.

A fin de evitar el aplastamiento de los vértices, los perfiles se ejecutan con redondeos

suaves

3.- Rosca para transmision de movimientos: Son utilizadas en los husillos de avance
y de elevacion. Para disminuir el rozamiento se fabrican en forma trapecial con perfil
simétrico y asimétrico (dientes de sierra) y a veces, con perfil rectangular. Las roscas
con dientes de sierra estdn disefiadas para soportar grandes fuerzas axiales que actiian en

una sola direccion.

Es preciso tener en cuenta que la clasificacion mencionada de roscas segun su
aplicacion no es rigurosa. Asi por ejemplo, las roscas triangulares se utilizan a veces
para husillos extraprecisos de avance, con paso pequefio, mientras que las roscas con

dientes de sierra se usan como elementos de sujecion.”(Segin Reshetov, D: ELEMENTOS DE
MAQUINAS, 1975)
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1.10.2 CARACTERISTICAS DE LAS ROSCAS

Rosca Withworth.- Se caracteriza por el perfil triangular, con los vértices y los

fondos redondeados y con el angulo de perfil igual a 55°.

Rosca para tubos de sujecion y estanca: Se utiliza para unir tubos y accesorios de
tuberias que tienen medidas nominales de 1/8 a 6”. Es una rosca withworth con
redondeamiento del vértice y del fondo sin juegos en estos ultimos para hacerla mas

estanca.

Rosca trapecial.- es la principal para la pareja tornillo tuerca. Tiene menores
pérdidas por rozamiento que la rosca triangular, es mas comoda en la fabricacion y mas
resistente que la rosca rectangular. En caso de necesidad, admite supresion de juegos,
acercando las mitades de la tuerca. Tiene el angulo de perfil igual a 30°, altura de
contacto h = 0,5p, didmetro medio d> = d — 0,5p; juego en funcion de la rosca, de 0.25 a
I mm. La rosca trapecial estd normalizada en los didmetros de 8 a 640 mm; se ha

previsto la posibilidad de utilizar las roscas de paso fino, medio y grande.

Rosca con dientes de sierra.- se emplea para tornillos sometidos a la accion de
carga axial en un solo sentido, en las prensas, en los dispositivos de presion de
laminadores, en los ganchos de carga, etc. El perfil de los filetes es asimétrico trapecial.
Las roscas con dientes de sierra reforzadas tienen el angulo del flanco inactivo de perfil

igual a 45°.

Redondas.- se usan fundamentalmente para tornillos sometidos a la accion de
altas tensiones dindmicas, y que se atornillan y desatornillan en un medio contaminado
(accesorios para aparatos extintores de incendios, husillos de unir vagones de

ferrocarril).

Las roscas redondas pueden emplearse también en los accesorios de tuberias, ya
que producen un cierre estanco. Las roscas redondas de baja altura de perfil pueden
tallarse en las piezas de paredes delgadas, por ejemplo, en los z6calos y porta-lamparas.

El perfil de la rosca redonda reforzada consiste en arcos enlazados por cortas lineas
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rectas,

el angulo de perfil es igual a 30°. Los grandes radios de redondeo excluyen la

notable concentracion de tensiones.

1.10.3 TORNILLOS DE AJUSTE Y PERNOS ESPECIALES

Los tornillos de ajuste sirven para evitar que se produzca el desplazamiento

mutuo de las piezas y para soportar esfuerzos cortantes. Estos tornillos difieren de los de

uso comun en que trabajan no a la traccidon, sino a la compresion y transmiten el

esfuerzo a la pieza, acoplada con otra roscada, no por la cabeza sino por su extremo.

Debido a lo dicho se fabrican cortos, predominante con rosca a todo lo largo del cuerpo.

Los tornillos en cuestion seglin sus puntas se dividen en los tipos siguientes:

a)

b)

d)

Tornillos con punta plana.- se emplean en casos en que actuan  insignificantes
fuerzas laterales casuales y con pequefio espesor de la pieza en la cual se

enroscan.

Tornillos con punta cilindrica.- se usan para absorber grandes esfuerzos
laterales, a condicion de que exista cafia cilindrica perforada en la pieza, en la

cual entra la punta cilindrica del tornillo.

Tornillos con punta cénica y con punta escalonada.- consisten en una banda
cilindrica y un chaflan conico. Si la pieza estd perforada se utilizan una cara
coOnica para absorber insignificantes fuerzas laterales: el primero se emplea si es
pequefio el espesor de la pieza, en la cual se enrosca el tornillo; el segundo tipo,

si es suficiente el espesor de la pieza ;

Tornillos con punta hueca.- se utilizan para la inmovilizacién sin perforar las

piezas no templadas, asi como para apretar una bola o piezas semejantes.

Tornillos con punta conica truncada.- se usan si la pieza tiene un hueco

cilindrico perforado, y que aseguran una buena inmovilizacion.
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1.10.4 INTERACCION ENTRE TORNILLO Y TUERCA

La distribucion de la fuerza axial entre los filetes de la rosca sera uniforme, si la
rosca se hubiera fabricado con precision absoluta, y la flexibilidad de la rosca fuera

notablemente mas alta que la flexibilidad del tornillo y de la tuerca.

En la realidad, ninguno de los dos factores tiene lugar. La influencia de la
flexibilidad del tornillo sobre la distribucion de las fuerzas entre los filetes es facil
mostrarla para el caso de enroscar un tornillo en una pieza maciza que se considera
indeformable. La fuerza entre cada par de filetes en contacto del tornillo y de la tuerca,
segun la Ley de Hooke, es proporcional a los desplazamientos eldsticos de dichos
filetes. Mientras tanto, los desplazamientos eldsticos por los extremos de la tuerca se
difieren en el alargamiento del tornillo por la altura de la tuerca (longitud de

desenroscamiento).

1.10.5 VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE LA UNION
ROSCADA

Si los materiales del tornillo y de su pieza-tuerca son semejantes, es peligroso el
corte de los filetes de la rosca en el tornillo por la superficie cilindrica de didmetro d1, si
el material de la pieza-tuerca es menos resistente que el del tornillo, entonces casi

siempre, es peligroso el corte de los filetes en la tuerca, por la superficie de diametro d.

1.10.6 CRITERIOS SOBRE LA CAPACIDAD DE TRABAJO Y
SELECCION DE LOS MATERIALES

Las piezas de maquinas han de satisfacer las condiciones de fiabilidad, es decir,
que conservando sus indices de explotacion, tienen que ser capaces de cumplir las
funciones prefijadas durante el plazo de servicio establecido, asi como las condiciones

de rendimiento, teniendo el coste minimo necesario de produccion y explotacion.

La capacidad de trabajo y la fiabilidad de las piezas de méaquinas se caracterizan

por condiciones o criterios bien determinados. Los criterios mas importantes son los
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siguientes 1) resistencia mecanica;2) rigidez; 3) resistencia al desgaste; 4) resistencia a

cambios de temperatura; 5) resistencia a vibraciones.

Los calculos de resistencia se llevan a cabo partiendo de las tensiones
admisibles, de los coeficientes de seguridad o bien por la probabilidad de
funcionamiento sin fallos. Los célculos segiin los coeficientes de seguridad tienen en
consideracion, en forma evidente, algunos factores que afectan la resistencia a saber:
concentracion de tensiones, dimensiones de las piezas, endurecimiento por deformacion

pléstica y por eso dichos célculos son mas precisos.

La tension de rotura de un material es la tensién necesaria para romper un trozo
del mismo. La resistencia de un elemento estructural es la capacidad de soportar las
cargas o acciones con tensiones adecuadas. Sera la misma para distintos elementos
compuestos por el mismo material, aunque sea empleado en distintos tipos de

estructuras

Una barra solicitada se deformard de acuerdo al tipo de esfuerzo externo hasta
una cierta posicion de equilibrio (elastico) desarrollandose internamente en la misma
esfuerzos internos  (tensiones) que equilibran los esfuerzos externos.
Por lo tanto, a mayor esfuerzo externo se tendrd mayor deformacién y como

consecuencia, mayor esfuerzo interno.

El concepto de "falla estructural" se refiere a la condicion en la cual la estructura
no responde a los fines previstos. Si el material que la compone es fragil, la falla

sobreviene con la tension de rotura or del mismo.

Si el material es ductil, como es el caso de acero, al periodo elastico, en el cual
las tensiones son directamente proporcionales a las deformaciones (Hooke), le sigue
otro caracterizado por grandes deformaciones plasticas (periodo pléstico o de fluencia).
En este periodo la probeta presenta un estrechamiento en la zona central, y con muy

poco incremento de carga la deformacion aumenta considerablemente.
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1.11 ASPECTOS PARA LA SELECCION DE MATERIALES

El material a seleccionar debe satisfacer, generalmente, requerimientos
tecnologicos, funcionales y econémicos. Desde el punto de vista funcional, el material
debe cumplir con los requisitos establecidos para la asignacion de servicio expresados
en términos de resistencia mecdanica, estabilidad quimica o propiedades fisicas, como
pueden ser: resistencia a la torsion, flexion, fatiga, desgaste, cortante, altas temperaturas,
a la corrosion, ligereza, etc. Mientras que en lo tecnoldgico, el material debe satisfacer o
adecuarse a la tecnologia establecida para la fabricacion del producto elemento o pieza,
y las propiedades estan referidas a la maquinabilidad, soldabilidad, conformabilidad,
fluidez, templabilidad etc. De todos los materiales que satisfagan los requisitos

funcionales y tecnoldgicos se ha seleccionar el mas econémico.
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CAPITULO II DISENO METODOLOGICO - METODOS Y
PROCEDIMIENTOS

2.1 INTRODUCCION

Para la realizacién de la metodologia de calculo de la prensa hidraulica se tiene
como dato principal la fuerza que se necesita aplicar para extraer los pines y bujes de la
cadena del tractor. Para obtener este dato técnico se procedid a realizar ensayos
practicos los cuales nos sirven para determinar la fuerza necesaria que permita extraer
los pines de la cadena de tractor. Realizados estos ensayos se determino que la fuerza
con la que se puede extraer los pines es de 60 ton, con este dato se procede a la
seleccion del cilindro hidraulico y aparte de la fuerza que se ha determinado se debe
tener en cuenta la longitud del pin, la misma que va a constituir la longitud de carrera
del cilindro, para nuestro caso la longitud es de 250 mm. A partir de estos valores se
procederd a realizar la seleccion del cilindro hidraulico para luego determinar la
presion en la bomba hidrdulica, también conocida como bomba de mano o gato
hidraulico para accionar el cilindro hidraulico y de la rosca del tornillo de avance de la
prensa. Con estos parametros los elementos deben reunir las condiciones necesarias que

permita satisfacer las necesidades de trabajo.

2.2 CALCULO DE SELECCION Y VERIFICACION DEL CILINDRO
HIDRAULICO

Para la realizacion del circuito hidraulico de la prensa se tiene que los elementos
que la conforman son el cilindro hidraulico, la bomba hidraulica accionada en forma
manual y los elementos de conexion entre el cilindro y la bomba en este caso que viene

a ser conformada por la tuberia.

Para ello, se cuenta que la fuerza que se necesita para extraer los pines de la
cadena del tractor es de 60 ton y se procede, primeramente, a seleccionar el tipo de
cilindro hidraulico que garantice la fuerza que se necesita para realizar el trabajo sin

ningun tipo de dificultad.
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Luego de haber consultado y elegido el cilindro hidraulico con el valor de la
fuerza antes mencionada, y que tiene la longitud de carrera igual a la longitud del pin, se
procede a realizar el calculo verificativo de este elemento con los parametros que indica

el catalogo.

Se procede a realizar el calculo del didmetro interior del cilindro hidraulico, para

ello se debe tener en cuenta la formula (1):

d:\/ﬂ. . . . . . . . . . . ()
T

En donde se tiene
d = didmetro interior del cilindro [mm]

A = area efectiva del cilindro hidraulico [mm?]

Con este valor a continuacion se procede a determinar el espesor del cilindro,
para ello se aplica la formula
t=D-Di. . : : : : : : : : . (2)
t = espesor [mm)]
D = Didametro exterior [mm]

Di = Didmetro interior [mm]

Para determinar si el cilindro hidraulico que se ha seleccionado es de pared
gruesa debe cumplirse la expresion:
Di

<16 .. : : : : : : : : . ()
t
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2.3 CALCULO DE LA BOMBA HIDRAULICA

Para realizar el célculo del conjunto de la prensa hidraulica se toma como
esquema de analisis el mostrado en la figura 9 (Nekrasov, 1986), en la que se muestra el
esquema general de una prensa hidraulica, compuesta por la bomba de mano A y el

cilindro hidraulico B

Figura 9. Esquema de andlisis para el calculo de la prensa hidraulica

En este caso, el cuerpo 1 representa la carga a vencer. Cuando se aplica la
fuerza F a la palanca 2, se acciona el émbolo de didmetro d ubicado en el cilindro 3 que
a su vez, por los efectos de la variacion de presion (positiva y negativa) acciona las
valvulas de aspiracion 4 y de descarga 5, e impulsa el liquido hidraulico contenido en el
recipiente 6. Bajo los efectos de presion hidrostatica, el liquido hidraulico origina una
presion en el interior del cilindro 7 que actia sobre el émbolo de diametro D y provoca

un esfuerzo P a lo largo del mismo.

La longitud de la palanca de la bomba manual segin Nekrasov, 1986, se puede

calcular:
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L=a+b . . L . . . . . . @

Donde:
a = Distancia desde el punto de apoyo hasta el centro del cilindro, [mm]

b = Distancia de aplicacion de la fuerza, [mm]

Aplicando las propiedades de la presion hidrostatica entre las cdmaras de los
cilindros 3 y 7 y aplicando ecuaciones de la estatica en la palanca 2 para determinar el

momento de la fuerza F, se obtiene:

P=Fa+b(2j . . . . . . . . )

a d

Donde:

P = Esfuerzo a trasmitir, en [N]

D = Diametro del cilindro exterior, [mm]
F = Fuerza aplicada en el brazo, [N]

d = Diametro del émbolo de la bomba, [mm)]

Conociendo el diametro del cilindro exterior “D” y despejando el didmetro “d”

maximo requerido para el émbolo de la bomba de mano de la prensa se tiene que:

~_ |FD*(a+b)
dmax 1"“f§;{“‘ . . . . . . . . . (6)

Con este valor del didmetro se procede a determinar el 4rea, del embolo para ello
se utiliza la formula (7)
rd?

A= . . . . . . . . . . (7)

De acuerdo a la hidrostatica la presion es igual en los cilindros de donde se tiene:

Pi=P; . . . . . . . . . . . (8
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La presion en el cilindro pequetio sera:

_ 4p,

p
1 nd;

La presion en el cilindro mayor esta dada por:

_ 4p,

p :
’ nd;

Igualando P;y P2 se tiene

4p, _4p,

2 2
nd; md;

entonces el valor de p1 se tiene

d 2
= e
b [dz} .

Entonces se tiene:

p1 = fuerza aplicada en el cilindro de la bomba [N]

p2 = fuerza aplicada en el cilindro mayor [N]
d; = diametro del embolo de la bomba [mm]

d> = didmetro del cilindro mayor [mm)]

)

. (10)

(1)

. (12)

Con este valor de la fuerza se procede a determinar la presion que va a tener la

bomba para ello se aplica la formula (13)

_ 4p,

p
1 nd;

P1= presion de la bomba [MPa]
p1 = fuerza [N]

A = drea [mm?]

41



CAPITULO IT

2.4 SELECCION DE LA MANGUERA PARA EL CIRCUITO HIDRAULICO

La manguera se utiliza para la conexion del sistema hidraulico, es el medio por

donde fluye el aceite desde el depodsito de la bomba hasta llegar al cilindro.

En el anexo 3 se indica las caracteristicas técnicas del tipo de manguera que se

va a utilizar para la elaboracion del circuito hidraulico

Se utiliza una manguera adecuada para garantizar el rendimiento del sistema. La
utilizacion de mangueras que no cumplen las especificaciones requeridas puede causar
la contaminacion del sistema o crear problemas de resistencia al paso de los fluidos que
puede llegar a obligar a cambiar las mangueras con mayor frecuencia que la
recomendada. Para evitar estos problemas, se recomienda utilizar las mangueras que

cumplen todas las especificaciones de la maquina.

Para el circuito de nuestra prensa hidraulica de acuerdo con la bomba
seleccionada que es una P460D de doble efecto la cual utiliza una manguera con las
siguientes caracteristicas técnicas. Se ofrece en dos tamanos: 6.4 6 9.5 mm de diametro
interior. Es una manguera nominal de 2 capas, reforzada con dos trenzas de alambre de
acero de alta resistencia a la tension. La cubierta de goma es resistente al aceite y a la
intemperie. Todas tienen accesorios NPTF de 3/8” en ambos extremos. La presion
operativa es de 70 Mpa. La presion minima de estallido es de 140Mpa. Estas mangueras
han sido aprobadas por MSHA. En la Tabla 1 se presenta las caracteristicas técnicas de
la manguera.

Tabla 1 Caracteristicas de la manguera hidraulica

¢ interior de la . Longitud de la | Extremos de la
Tipo de manguera No de orden
manguera (mm) manguera (m) manguera
Goma con alambre Macho NPTF
6.4-9.5 trenzado 1.8 de 3/8 9756

En el anexo 3 se indica las caracteristicas técnicas de diferentes tipos de
mangueras y ademds se muestra la que se va a utilizar para la elaboracion del circuito

hidraulico de nuestra maquina. Una vez seleccionado los elementos de la prensa
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hidraulica, a continuacion en el anexo 3.1 se presentan los componentes de

funcionamiento de todo el conjunto de la prensa hidraulica.

2.5 ACEITE HIDRAULICO

El tipo de aceite hidraulico utilizado para el accionamiento de la bomba
hidraulica es del tipo Estandar. El cual brinda un rendimiento confiable de la bomba y
cilindros hidraulicos, tiene un elevado indice de viscosidad y ademas contiene aditivos
que suprimen la espuma. En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas técnicas del tipo
de aceite a utilizarse en la prensa hidraulica

Tabla 2 Caracteristicas del aceite hidraulico.

Descripcion Grado | Densidad a Color Punto de Punto de Punto de | Ind. de
ASTM | 16°C (60°F) (ASTM) | inflamacién | Combustiéon | Fluidez viscosidad

Aceite 204°C 221°C -34°C .

Standard 215 88 2.0 (400°F) | (430°F) | (-300F) | 100min

En el anexo 4 se presenta los diversos tipos de aceites y se presentan las
caracteristicas principales del aceite hidraulico Standard utilizado para el

funcionamiento de la prensa hidraulica

2.6 CALCULO DE COMPROBACION DEL TORNILLO DEL CILINDRO

Se realiza el disefio de un tornillo el cual es roscado y que pasara por el agujero

central del cilindro hidraulico.

Segun los pardmetros constructivos del elemento a fabricar, se requiere de una
longitud roscada del tornillo de 891 mm y se toma esta longitud haciendo un andlisis de
la longitud de recorrido que debe tener para poder deslizarse por el agujero central del
cilindro de hidraulico, el avance que va a tener para poder colocarse en forma lineal con
el pin de la cadena. El didmetro exterior de 53.97 mm. A la longitud de 200mm se

instalara la manivela que permitira dar el avance del tornillo
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Para el disefio de este tornillo se procede a seleccionar un material que brinde la

mayor dureza para que no exista alguna falla en el momento de realizar el trabajo.

El tipo de acero se selecciona de acuerdo a la tabla de aceros especificada por la

ASTM A-297 presentada en el Anexo 5.

Para el seleccionamiento de este material se lo hace en funcidén del limite de
fluencia del material y teniendo en cuenta el coeficiente de seguridad. Se procede a

realizar el calculo de resistencia a las condiciones admisibles.

De donde se obtiene que

Oy

[6]= . . : : : : : : : : . (14)
n

[ 6] -tension admisible del material [N/mm?]
or= Limite de fluencia [N/mm?]

n = coeficiente de seguridad

Para la realizacion del calculo se tiene en cuenta la relacion de las tensiones
admisibles del tornillo en funcion de la fuerza que va a ser aplicada y el area en donde

va a actuar.

Cadm = tension admisible [N]
F = fuerza [N]

A = Area [ mm?]

En este caso el tornillo ademés de estar sometido de un esfuerzo a compresion
se encuentra a pandeo por lo que cuando exista algun esfuerzo méximo puede ocurrir la
destruccion del mismo. Para ello se procede a realizar el calculo al pandeo del tornillo.

(Segun Larburu Nicolés, 1.968)
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El tipo de pandeo al que esta sometido el tornillo es como se muestra en el

esquema de la figura 10

1)

-

p
Extremo libre

%
B

Empotromiento A

P

Figura 10 Diagrama de empotramiento del tornillo

En este tipo de empotramiento la longitud de pandeo esta definida por:

lb=2x1

. (16)

La carga que actia en el tornillo es de forma constante por lo que el coeficiente

de ponderacion de carga constante.

El radio de giro i esta determinado por:

9
2

i = Radio de giro [mm)]

¢ = [J didmetro del tornillo [mm]

La esbeltez mecanica del material esta dado por:
A=
i
De donde:
A =[] esbeltez mecanica del material

1, = longitud de pandeo [mm]

. (17)

. (18)
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i =radio de giro [mm)]

Definidas estas formulas se procede a comprobar la tension limite en la barra
sometida a compresion centrada, con pandeo para ello se utiliza la formula:

_Fa)

y .(19)

(@

De donde se tiene

o = Tension limite del material [N/mm?]
F = Fuerza [N]

o = coeficiente de pandeo

A = Area [mm?]

El tipo de rosca que se ha de utilizar para el avance del tornillo es del tipo
Whitworth debido a que posee muchas ventajas, entre ellas es la de mayor aplicacion y
de facil construccion en cualquier taller de trabajo asi como también se encuentra

normalizada

Teniendo en cuenta el diametro del agujero central y el tipo de rosca que se ha
de utilizar este didmetro se lo normaliza con un didmetro que nos permita realizar la
rosca. En vista de que la rosca va a estar sometida a un trabajo de empuje a continuacién

se realiza el analisis de esfuerzo en los elementos de rosca.

La tension de corte en la rosca del tornillo se determinaréd aplicando la siguiente
formula. (Segiin Reshetov, D, 1.975)

= _r . . . . . . . . . (20)

C rxdkHk,
En la rosca de la tuerca el esfuerzo es:

= £ . . . . . . . . .(21)

C zdkHk,
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Donde H es la altura de tuerca; K es el coeficiente de la rosca, K = 0.87 para
rosca triangular; k = 0.65 para la rosca trapecial; K = 0,4 para rosca rectangular; K es
el coeficiente de uniformidad de la carga por los filetes de la rosca, teniendo en cuenta
la deformacion pléstica, Km = 0,55 a 0.75 (los valores para la rosca métrica de paso
grande y a condicion de que el material del perno sea mucho mas resistente que el de la

tuerca.
2.7 CALCULO DE LA BRIDA DE SUJECION DEL CILINDRO

La brida es un elemento de la prensa hidraulica que se ajustara en la rosca del
collar del cilindro hidraulico y sirve como sostén de los ejes de sujecion de la prensa. La
forma de la misma serd cuadrada con dos agujeros roscados a los lados para realizar el

apriete de los ejes de sujecion.

Para determinar las distancia entre centros a la que irdn acoplados los ejes de

sujecion se utiliza la formula
De donde

d = distancia entre ejes [mm]

de= diametro exterior del cilindro [mm]

Se efectua el disefio de la brida para disponer de un soporte donde ajustar los
ejes de sujecion que iran acoplados en el cuerpo de la prensa. El tipo de acero se elige
de acuerdo a la tabla de aceros especificada por la ASTM A-297 presentada en el Anexo

5.

En primer lugar se procede a realizar el calculo del diametro interior de la rosca
para ello se aplica la formula, (seglin Casillas, 1.987)

Di=De- 22212

. (23)

De donde
Di = Didmetro interior, [mm]
De = Diametro exterior [mm)]

N = numero de hilos por pulgada
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Una vez obtenido el valor del didmetro interior, se procede a realizar el calculo
del esfuerzo de la rosca entre la brida y la rosca del collar del cilindro, para luego
determinar el material con el que va a ser construida. Para determinar el esfuerzo

cortante medio en esta rosca se utiliza la formula. (Segin Shigley, 1.979).

2F
T= . . . . . . . . . . . (24
md;h @9
De donde

T = esfuerzo cortante medio [N]

F = fuerza [N]
h = altura de la tuerca [mm)]

di = didametro interior [mm]

Los hilos de la rosca de la tuerca experimentaran cortante en el didmetro mayor,

y en consecuencia, el esfuerzo medio de corte en esta rosca es:

_ 2F
T= ——.
wdh

. (25)
Determinado los esfuerzos en la rosca se procede a determinar la longitud de la
brida para ello se ira sumando cada distancia entre centros. Lo cual quedaria

determinado aplicando la formula:

L=12 (de cilindr0)+ 1.2 (de eje de sujeci(')n) . . . . . . . (26)
De donde se tiene:

L =longitud de la brida [mm)]

de cilindro = didmetro exterior del cilindro [mm)]

de cilindro = didmetro exterior del eje de sujecion [mm)]
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2.8 CALCULO DE LOS EJES DE SUJECION

Los ejes de sujecion se hacen para poder darle a la prensa la rigidez y estabilidad
entre el cuerpo y la brida que es de donde van a estar sujetos. Para la realizacion del
calculo de los mismos se realizara seleccionando un acero que nos brinde las

condiciones de dureza para realizar su trabajo.

Los extremos de cada eje iran roscados, y se introducira una tuerca, la misma
serd disefiada de acuerdo al didmetro de cada eje. El coeficiente de seguridad que se
utiliza es de 2.1 debido a la fuerza con la que se esta trabajando. Este valor ha sido
tomado en virtud de las condiciones de disefio que sugieren algunos autores de disefio

mecanico (segin Shigley, 1.979).

Se procede a realizar el calculo del didmetro del eje. Para ello, se parte del valor
de la tension admisible del material, se empieza a deducir la formula de didmetro desde

la ecuacion (27), para luego poder llegar a determinar el didmetro adecuado.

Se procede a realizar el calculo comparativo entre la tension admisible del
material en relacion a la tension admisible a la traccion.[] (Segin Jutz Hermann,
Scharkuz Eduard, Lobert Rolf, 1.984)

Gadm <[o] . . . . . . . . . . (27)

Luego se procede a sustituir el valor de la tensién admisible
F

Gadm= —< [ o] : : : : : : : : . (28)
A
A continuacion se procede a deducir el valor de la tension admisible

§< [ o] . . . . . . . . . .(29)

Despejando el area se tiene

A> kil . . . . . . . . . . (30)

[o]
Reemplazando el valor del area se tiene

d’_ F

4 o]

. 31
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Despejando el didmetro se tiene la siguiente ecuacion

d= | . . . . . . . . . . . (32)

Ademas cabe indicar que estos valores de las tensiones admisibles son los

correctos ya que para su comprobacion se utiliza la formula (Segin Reshetov, D, 1.975)

1=(02-03)o1. . . . . . . . . . (33)

De donde se tiene
T = tension cortante del material [N/mm?]

[ 1] = limite de fluencia[N/mm?]

2.9 CALCULO DEL CUERPO DE LA PRENSA.

El cuerpo de la prensa hidraulica es el elemento que se va a sujetar en la cadena
del tractor de orugas. Para establecer las medidas de este elemento la recoleccion de

datos se basa en citas experimentales a estos equipos camineros.

Este elemento debe tener una resistencia lo suficiente, de modo que en el
proceso de extraccion de los pines se lo realice con la mayor rigidez posible. El
material que se va a utilizar para la fabricacion de la misma, debe tener la mayor

dureza posible.

El material se ha elegido de acuerdo a la norma ASTM A-297 Acero AISI 1045
es plancha de acero estirado en frio mostrada en el Anexo 5. El espesor de la plancha es
de 25.4 mm. La fuerza aplicada es de 588000 N, la cual se encuentra repartida entre la

dos planchas, por lo tanto cada plancha tendra que soportar un esfuerzo de 294000 N.
Teniendo el valor del espesor y la fuerza que va a soportar cada plancha se

procede a determinar el valor de la base de la seccidon rectangular de la plancha para

ello se empieza por aplicar la formula:
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F
6= ZS [O-adm]'

(O3

En vista de que es una seccion rectangular se procede a simplificar el valor del

area en sus componentes con lo que se tiene:

F

= <lo,,]- . . . . . . . . . . (35)

ae
despejando a que es el valor que se desea conocer de la ecuacion (19) se tiene:
F

a> . (36)

e [Gadm ]
De donde:

a = base de la seccion rectangular de la plancha [mm)]
F = fuerza aplicada al cuerpo [N]
e = espesor del material [mm.]

[Gadm] = Tension admisible [N/mm?]]

A continuacion se presenta la solucion para el calculo del cuerpo de la prensa, el
cuerpo de la misma tiene la forma de una C por lo que la solucion esta determinada

mediante la aplicacion de esfuerzos combinados tanto a la traccion como a la flexion.

Determinando estos esfuerzos se tiene:

Gadm = [ot]. . . . . . . . . . .(37)

Descomponiendo el valor de Gadm se tiene:

Gadm = Oflexion T Gtraccion

El Momento de flexion esta determinado por la fuerza F y la distancia d,
d2
Ms=F +(63+7) : : : : : : : . . (38)

Sustituyendo los valores del esfuerzo a la flexién como a la traccion se tiene
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M, F
Gadm= —— T —0 0000000 O
w A

. (39)

De donde se tiene que:

M
Wf +DZ <l[ot]. . : : : : : : : . (40)

2.10 CALCULO DE SOLDADURA EN EL CUERPO DE LA PRENSA

El cuerpo de la prensa va a ser sujetado mediante una plancha soldada en la
parte inferior, con lo que se logra la union de las dos placas que son las que se sujetan

en la cadena, para realizar la extraccion del pin.

La plancha que va a ser unida mediante el cordon de soldadura posee un espesor
de 25.4 mm y para la cual se va a calcular el cateto de soldadura. El cateto va a tener su
aplicacion tanto por dentro como por fuera de la plancha. El tipo de electrodo que se va
a utilizar para la soldadura es E6011 ya que es el recomendado para aceros con bajo

contenido de carbono, el cual tiene una resistencia a la traccion de 91 1N/mm?.

En primer lugar se procede a determinar el valor de la tensiéon admisible del
material para ello se tiene en cuenta la expresion (41).Segin (Aneiros Parada, Jos¢ M,

1.987)

O .
[c] = L. . . . . . . . . . . (41)
n

[6] =tension admisible del material [N/mm?]
of = Limite de fluencia [N/mm?]

n = coeficiente de seguridad

A continuacion se procede a determinar el esfuerzo tangencial admisible el cual

para uniones en angulo viene dado por:

[tl=0[0c]. . i i i i i i ) ) . (42)
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De donde se tiene:
[1] = tensidn cortante [N/mm?]
¢ = coeficiente de soldadura en funcién del tipo de electrodo

[ 6] = tension admisible del material [N/mm?]

Ahora se procede a determinar el espesor del cordon de soldadura para ello se va
a partir de la siguiente desigualdad.
[11<Ix]

Descomponiendo [t] se tiene:
4070l <[]

Despejando a se tiene:

R

az= . . . . . . . . . . (43
4-0,7‘l-|r| )

De lo anterior expuesto se tiene que

a = espesor del cordon de soldadura (mm)
1 = longitud del cordon de soldadura [mm]
[t] = tension cortante [N/mm?]

R = fuerza aplicada en la plancha [N]

2.11 DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA MANIVELA DEL
TORNILLO

Se procede a realizar el célculo de la longitud de la manivela, la cual es la que
sirve para dar el avance al tornillo roscado. La longitud de la manivela se calcula en
funcion del peso del tornillo. El tipo de rosca que va a tener el tornillo esta en funciéon
del didmetro exterior del mismo. Segun (A.S. Hall, A.R. Holowenco,H.G. Laughlin,
1971)

El momento requerido por esta esta en funcion de la expresion:
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tana + f cosédn

T =W [rm ( j+fcrc]. . . . . . . (44)

1- ftana/cosOn

Luego se procede a determinar el radio medio aplicando la formula
rm = %4 ( D + dnucleo) . . . . . . . . . (45)

De donde se tiene:

I'm = radio medio [mm]

D = didametro exterior [mm]

dnucleo = didmetro del niicleo [mm)]

El angulo se lo determina aplicando la siguiente expresion:

tana = avance ) (46)
2rr,
Se toma 0, = 55° debido a que es el angulo de una rosca whitworth y esta
normalizada.
Sustituyendo estos valores en la ecuacion (41) se tiene:
T =W [rm tana + f cosdn i fr]
1- ftana/cosfn
La longitud de la manivela se la determinara a partir de la ecuacién
T
L=—. . (47
7 (47)

De la ecuacion (29) se tiene

L =longitud de manivela [mm]

T = momento torsor [N/mm]

F = fuerza a vencer por un hombre [N]

W = peso del tornillo [kg]
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los resultados de cada uno de los pasos ejecutados
para el célculo y disefio de los elementos de la maquina con las mejores condiciones de
trabajo. Se parte, en primer lugar, de la fuerza que se necesita para extraer los pines,

seleccionando asi los elementos para la operacion de la prensa hidraulica.

El sistema de mando, como se indicO anteriormente, se realizara en forma
manual mediante el accionamiento de una bomba hidraulica manual de doble efecto
con 70MPa de presion de trabajo de la firma SPX POWER TEAM la cual es la que
transmite presion al cilindro hidraulico con agujero central, con lo que se acciona el

tornillo de potencia y se extrae los pines de la cadena del equipo pesado.
Para la realizacion de este trabajo se tiene ademas elementos adicionales como

los ejes de sujecion, la brida de sujecion y el cuerpo de la prensa que viene a constituir

todos los elementos que conforman los resultados.

3.2 RESULTADOS DE LOS CALCULOS

3.2.1 CALCULO VERIFICATIVO DEL CILINDRO HIDRAULICO

Considerando la fuerza a suministrar, se selecciona el cilindro cuyas

especificaciones se exponen en la Tabla 3 segiin el Anexo 1.

Tabla 3. Parametros del cilindro hidraulico.

Marca Dlamgtro Area efectiva Carrera Capacidad
exterior
SPX Power Team 158.8 mm 8480 mm? | 257.2 mm | 588000 N/mm?

Tomando en cuenta estos valores, se procede a realizar el calculo verificativo del
cilindro para demostrar que es el cilindro que proporciona las condiciones necesarias
para realizar el trabajo En este caso, se requiere un cilindro con capacidad de 60 ton de

empuje.
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Para calcular el diametro interior se lo hara a partir del area efectiva del cilindro
el mismo que nos proporciona el catalogo de la firma SPX POWER TEAM que se

encuentra en el Anexo 1 para ello se procede a aplicar la formula (1)

q= (8480) (4)
3.1416

d=103.9 mm

Obtenido este valor se realiza el calculo del espesor del cilindro y para ello se

tiene en cuenta la formula (2)

t=158.8-103.9
t=54.89 mm.

Determinado el espesor del cilindro hidraulico ahora se procede a determinar si
el cilindro es de pared delgada o de pared gruesa para ello se procede a sustituir los
valores del didmetro interior y el espesor en la formula (3).

103.9 <
54.9

1.89<16

16

Obtenido este valor se determina que el tipo de cilindro hidraulico con el que se

va a extraer los pines y bujes de la cadena del tractor es de pared gruesa.

57



CAPITULO 1T

3.2.2 CALCULO DE SELECCION DE LA BOMBA HIDRAULICA

Se determina la longitud de la palanca de la bomba hidraulica manual mediante

la aplicacion de la ecuacion (4)

Donde a=50 yb =670

Sustituyendo en (5) se tiene:

L=50+670
L=720 mm

Considerando una fuerza minima a aplicar en el brazo de la palanca F = 44 Kgf
(431.2 N) y sustituyendo estos valores en la ecuacion (6) se determina el didmetro

maximo del émbolo de la bomba de mano:

4o — 431.2.(92,1)° (50+670
" 588000 50

dmé,x = 946 mm

Con este valor del didmetro se procede a determinar el 4rea, del embolo para ello

se sustituye el valor del diametro en la formula (7)

A\ T(946)°
4
A =70.34mm?

Luego se procede a determinara el valor de la fuerza p1 que actia en el cilindro
de la bomba, para ello se sustituye el valor del diametro del embolo de la bomba, el

diametro del cilindro y la fuerza que se transmite en el cilindro mayor en la ecuacion

(12)

2
p1 = 588.000( 40
92.1

p1 = 6208.98 N
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Teniendo este valor de la fuerza se procede a determinar la presion que va a
tener la bomba para ello se sustituye el valor de la fuerza p; y el valor del didmetro del
embolo de la bomba en la ecuacion (13)

_ 46208.98

U 9.46°

P1=69.37 MPa

Con este valor de presion, se selecciona una bomba de mano de la firma SPX
Power Team del tipo P460D de doble efecto, de acuerdo al catalogo Power Team
mostrado en el Anexo 2 y 2.1 en el cual se muestran todas las caracteristicas técnicas de

la bomba hidréaulica. Los parametros principales de la misma son:

Longitud de la palanca L = 743 mm

Presiéon maxima en baja presion = 22 bar = 2,2 MPa

Presion maxima en alta presion = 700 bar = 70 MPa

Esfuerzo maximo a aplicar en la palanca = 40,8 Kgf =392 N

La bomba de mano seleccionada cumple con todas las condiciones que se requiere para
realizar el trabajo y con todos los parametros que se ha realizado en el calculo, y ademas
es una bomba de doble efecto ya que debe accionar y transmitir la fuerza a un cilindro

hidraulico de doble efecto.

3.2.3 CALCULO DE COMPROBACION DEL TORNILLO DEL
CILINDRO

En primer lugar se realiza un célculo a las tensiones admisibles para comprobar
si el material resiste los esfuerzos de traccion-compresion a los que estara sometido.
Para la realizacion de este calculo se aplica la formula (14). Se toma un material
apropiado para la fabricacion de elementos de maquinas, en este caso el acero AISI
C1045 templado a 850 °C y revenido a 315 °C. Las propiedades de este material se
presentan en la Tabla 4 Este un material con buena maquinabilidad y templabilidad

regular
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Tabla 4. Propiedades del Acero AISI 1045 Revenido a 315 °C

[6]Fiuencia (N/mmZ) [c]7raccion (N/mmZ) 8 (%) v (%) Dureza (HB)
784.98 1026.06 8 33 312

Tomando un coeficiente de seguridad de 2.1

_ [784.98 N /mm’*]
2.1

[c]

[c] =373.8 N/mm” = 373.8 MPa

En la figura 11 se presenta la forma como actaa la fuerza en el tornillo, y ademas

el esfuerzo de compresion que se efectta en el tornillo.

;

-

7

Fig. 11 Esfuerzo de compresion del tornillo de avance

Como datos se tienen:
F =588000 N
D =53.97 mm

Sustituyendo estos valores en la formula (15) y efectuando, se tiene:

o #(588000)
3,1416.(53.97° )

por tanto, o = 257.902 N/mm?
En este caso, debe cumplirse la condicion:

c < [o]
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5. 257.902 N/mm?< 373.8 N/mm?

De esta manera, se comprueba que el material elegido garantiza el esfuerzo a
compresion.

De acuerdo al tipo de empotramiento se procede a determinar la longitud de
pandeo la cual se obtiene sustituyendo el valor de la longitud total del tornillo

multiplicada por una constante de valor 5 en la formula (16)

I, =2x(891)
l,=1782 mm

La carga que actua en el tornillo es de forma constante por lo que el coeficiente

de ponderacion se elige de la Tabla 5 presentada en el Anexo 7

Tabla 5 Coeficiente de ponderacion para cargas constantes

Coeficiente de ponderacion
CLASE DE si el efecto de la
CASO DE CARGA ACCION deformacion es
Desfavorable | Favorable
Acciones 1.33 1.33
1 constantes 1.00
a
Sobrecarga 1.33 | 1.50 0.00
CASOL Viento 1.50 1.33 0.00
. ., Acciones
Acciones constantes y combinacion de dos tant 1.33 1.00
i iables independientes b [oonstanes
acciones varia Sobrecarga 1.50 0.00
Nieve 1.50 0.00
Acciones 133 1.00
I constantes
Viento 1.50 0.00
Nieve 1.50 0.00

El radio de giro i se determina dividiendo el diametro del tornillo para una

constante 2; sustituyendo estos valores en la ecuacion (17) se tiene:

iz 53.97
2
i=26.985 mm

La esbeltez mecanica se determina por la sustitucion de la longitud de pandeo y

el radio de giro en la ecuacion (18)
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o 1782
26.985
A =66.03

La esbeltez mecénica y el coeficiente de pandeo del material estan en igual funcién por
lo que se considera la mas desfavorable, en este caso se elige A [] yw de la Tabla 6,

presentada en el anexo 8

Tabla 6. Coeficientes A [ yo para acero AISI 1045

3 Coeficiente de pandeo ® AISI 1045 3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 | 1.22 | 123 | 1.24 | 1.25 | 1.26 | 1.27 | 1.29 | 1.30 | 1.31 | 1.33 | 60
70 | 134 | 136 | 1.37 | 1.39 | 140 | 1.42 | 144 | 146 | 147 | 149 | 70
80 | 1.51 | 1.53 | 1.55 | 1.57 | 1.60 | 1.62 | 1.64 | 1.66 | 1.69 | 1.71 | 80
90 | 1.74 | 1.76 | 1.79 | 1.81 | 1.84 | 1.86 | 1.89 | 1.92 | 1.95 | 1.98 | 90
100 | 2.01 | 2.03 | 2.06 | 2.09 | 2.13 | 2.16 | 2.19 | 2.22 | 2.25 | 2.29 | 100

Definidos estos valores se procede a comprobar la tension limite en las barras
sometidas a compresion centrada, con pandeo para ello se sustituye los valores de la
fuerza el coeficiente de pandeo y el area en la ecuacion (16)

_5880001.33
2287.67

o =1 341 N/mm?

El tornillo se va a realizar con una rosca whitworth cuyas caracteristicas se
presentan en la Tabla 7 mostrada en el Anexo 6

Tabla 7. Valores de Rosca corriente Whitworth

ROSCA CORRIENTE WHITWORTH B.S W
Diametr . Num. De Diametro Diametro al
Diametro en . Paso en .
oen hilos por medio fondo
pulgadas mm pulgada mm mm mm
21/8 53.97 4.5 5.645 50.36 46.74

Teniendo estos valores de la rosca a continuacion se hard la comprobacion de los

esfuerzos de la rosca, debido a que estas constituyen concentradores de tensiones. Para

ello se hara el analisis tanto en la rosca, en el tornillo como en la tuerca.
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Para el andlisis de tension de corte en la rosca del tornillo se procede a sustituir
los valores de la fuerza, el didmetro medio, el valor de el coeficiente de carga por los
filetes de rosca ,la altura de la tuerca y el valor de la deformacion plastica en la

formula (20),

e 588000
7(50.36)(0.87) (47.630)(0,75)

11 = 119.58 N/mm?

Para el andlisis de tension de corte en la rosca de la tuerca se reemplazara los
mismos valores pero ahora con la diferencia que se utilizara el didmetro exterior para

ello se tiene en cuenta la aplicacion de la férmula (21)
En la rosca de la tuerca es:

o 588000
=
n(53.97)(0.87)(47,63)(0,75)

71 =111.5 N/mm?

Para demostrar que el material seleccionado resiste tanto a la compresion como

a cortante se utiliza la formula (33)

1=(0.3x373.77)
1=112.13 N/mm?

Obtenidos estos valores tanto a compresion, pandeo y cortante se demuestra que

el material nos resiste si se lo somete a estos tres esfuerzos.

3.2.4 CALCULO DE LA BRIDA DE SUJECION DEL CILINDRO

Para la realizacion del calculo de la brida de sujecion, se toma en cuenta el
diametro de la rosca de collar del cilindro hidraulico en donde va a ser sujetada, el
didmetro "d" de la rosca del collar del cilindro es de 6 Y4 x12. A continuacion se procede

a determinar el didmetro interior del agujero de la brida.
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Para ello, se sustituyen los valores del didmetro exterior y el nimero de hilos
por pulgada en la ecuacion (23).
De = 158.8 mm
N = 12 hilos por pulgada
Di=155.4 mm

Con este valor del diametro interior se procede a realizar el célculo de esfuerzo
de rosca entre la rosca de la brida y la rosca de collar del cilindro. Para ello se tiene en

cuenta los siguientes datos:

F = 588000N
d;i=155.84 mm
h=47.63 mm

Sustituyendo estos valores de la fuerza, el didmetro interior y la altura de la

tuerca en la formula (24) el esfuerzo cortante sera

_ 2(588000)
7 (155.84)(47.63)

7 =50.44 N/mm?

Los hilos de la rosca de la tuerca experimentaran cortante en el diametro mayor
y en consecuencia, el esfuerzo medio de corte en esta rosca estd determinado por la

fuerza que actia en el didmetro interior, y en la altura de la tuerca,

Sustituyendo estos valores en la férmula (25) se tiene:

_ 2(588000)
7 (158.8)(47.63)

7 =49.49 N/mm?

Para comprobar que el material brinda la resistencia a cortante se hace
sustituyendo el valor de la tension limite multiplicado por 0.3 que es una constante de
comprobacion en la formula (33)

1=(0.2-0.3)[ o]
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1=(0.3)[ 203.35 N/mmz].
1 =61 N/mm?

Con estos valores obtenidos se procede a determinar el material con que va a ser
construida la brida, el material se presenta en la Tabla 8 en la cual se indica las

caracteristicas del acero del tipo AISI C1045

Tabla 8. Propiedades del Acero AISI C1045 Estirado en frio

[6]Fiuencia (N/mmZ) [c]7raccion (N/mmZ) S (%) v (%) Dureza (HB)
406.7 675.22 8 33 312

Determinado los esfuerzos en la rosca se procede a determinar la longitud de la
brida para ello se ira sumando cada distancia entre centros. Lo cual quedaria
determinado aplicando la formula (26):

L=1.2(158.8)+ 1.2 (52)
L =504.8 mm

3.2.5 CALCULO DE LOS EJES DE SUJECION

Para la realizacion del célculo del didametro de los ejes de sujecion en primer
lugar se realizard el diagrama de cuerpo libre para dar a conocer en forma esquematica
el modo en que estan actuando las fuerzas en el sistema. En la figura 12 se muestra el

modo en que actian las fuerzas

T T

Ry R>

Fig. 12 Diagrama de cuerpo libre de ejes de sujecion
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Realizando la ecuacion de equilibrio estatico se tiene:

P =588000 N
R;=294000 N
R>=294000 N

A continuacion se procede a determinar el tipo de material que brinde las
condiciones de trabajo. El tipo de material es acero AISI 1040 estirado en frio

presentado en la Tabla 9, mostrada en el Anexo 5

Tabla 9. Propiedades del Acero AISI 1040 Estirado en frio

[6]Fiuencia (N/mmZ) [c]7raccion (N/mmZ) S (%) v (%) Dureza (HB)
605.64 688.94 8 33 312

Tomando estos valores se realiza el calculo del didmetro del eje con los cuales

se va a sujetar la brida y el cuerpo de la prensa.

Aplicando la féormula (32) y sustituyendo los valores de la fuerza que act@ia en
cada eje, la tension admisible del material .se determina el valor del didmetro del eje de

sujecion

4> |A(588000)
7[302.82 |
d 2 49.72 mm

Normalizando el diametro 49.72 mm se obtiene que la rosca tendrd un d > 52
mm. De donde se obtiene que son dos ejes con rosca M52 x 5 en los extremos y el

diametro de la tuerca es de M52 x 5

3.2.6 CALCULO DEL CUERPO DE LA PRENSA
El material que se va a utilizar es plancha de acero AISI 1040 estirado en frio

cuyos valores se presentan en la Tabla 10 mostrada en el Anexo 5 el cual tiene los

siguientes valores
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Tabla 10. Propiedades del Acero AISI 1040 Estirado en frio

[6]Fiuencia (N/mmZ) [c]7raccion (N/mmZ) 8 (%) v (%) Dureza (HB)
605.64 688.94 8 33 312

El espesor de la plancha es de 25.4 mm. La fuerza es de 588000 N, la cual se
encuentra repartida entre la dos planchas, por lo tanto cada plancha tendra que soportar

un esfuerzo de 294000 N.

Teniendo el valor del espesor y la fuerza que va a soportar cada plancha, se
procede a determinar el valor de la base de la seccion rectangular de la plancha. En este

caso, se la procede a aplicar la formula (36)

294000
az—————=
25.4[605.64]

a=19.11 mm =~ 20mm

A continuacion se presenta la solucion para el calculo del cuerpo de la prensa, el
cuerpo de la misma tiene la forma de una C por lo que la solucion va a estar
determinada mediante la aplicacion de esfuerzos combinados tanto a la traccién como a

la flexi6n.

Para determinar el valor de Mr se analiza como una viga empotrada, para ello se

lo hace en la figura 13

M £ M+

:> -

L ko

Figura 13. Momento de flexion de la viga
El valor de M¢ se determina sustituyendo los valores de la fuerza por la distancia

de la plancha en la ecuacion (38) se tiene:
d,
Mi=F +(63+—)
2
Ademas como se tiene que es una seccion cuadrada se debe tener en cuenta el

o . bd;
Moédulo polar de inercia W el cual se ha definido por W = 62
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El esfuerzo a la traccion esta determinado en funcion de la fuerza respecto al

30x10°

area de don se tiene: e

Sustituyendo los valores del esfuerzo a la flexion como a la traccién en la

formula (39) se tiene:

30x10°(63+20)  30x10°
2.54(20) 2.54(20)
6
4.659 + 590 < 605.64 N/mm?

<605.64N / mm*

Se demuestra lo especificado que la sumatoria del esfuerzo a la flexion mas el
esfuerzo a la traccion es menor que la tension limite del material

517 N/mm? S 605.64 N/mm?>

3.2.7 CALCULO DE SOLDADURA EN EL CUERPO DE LA PRENSA

En primer lugar se procede a determinar el valor de la tension admisible del
material para ello se sustituyen los valores de la tension limite de fluencia y con un

coeficiente de seguridad n =2 en la expresion (41):

_ 605.64
2

[ o]

Teniendo como resultado
[ 6] = 302.82 N/mm?

Luego se determina el esfuerzo tangencial admisible en las uniones en angulo

Sustituyendo los valores de la tension admisible en la expresion (42):

[t] = 0.5 x 302.82 N/mm?

[t] = 151.41 N/mm?
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El espesor del cordon de soldadura se determina sustituyendo los valores de la
fuerza que actua sobre el cuerpo de la prensa, el esfuerzo tangencial, la longitud de
cordon, el coeficiente 0.7 es utilizado de acuerdo al tipo de electrodo en este caso
electrodo 6013, y el factor 4 se toma en cuenta porque el cordén de soldadura va a ser
aplicado a los dos lados de la plancha y como son dos planchas se tiene que son cuatro

cordones de soldadura. Sustituyendo en la ecuacion (43):

X 588000N
T 4.0,7-340-[151.41]

a>4 mm.

3.2.8. LONGITUD DE LA MANIVELA DEL TORNILLO

Para la realizacion del calculo de la manivela se tiene presente el didmetro
exterior del tornillo, el cual est4 en funcion del diametro del agujero central que presenta
el cilindro hidraulico. El tipo de rosca que va a dar el avance del tornillo es rosca

whitworth En la Tabla 11se presenta las caracteristicas de la rosca Whitworth

Tabla 11 Valores de la rosca Whitworth

ROSCA CORRIENTE WHITWORTH B.S W

Diametro .y Nuam. De Diametro Diametro al
Diametro en . Paso en .
en mm hilos por mm medio fondo
pulgadas pulgada mm mm
21/8 53.97 4.5 5.645 50.36 46.74

La rosca como es de avance por lo que se tiene en cuenta:
Coeficiente de rozamiento en la rosca=0.12
Coeficiente de rozamiento del collar =0.25

Carga en valor maximo = 454.54 kg

En primer lugar se procede a determinar el radio medio aplicando la formula

(45)

m= Y (53.97 +50.36)
I'm = 26.08 mm
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El angulo se lo determina sustituyendo los valores en la expresion (46) de

donde se tiene.

1/4.5
tana= ———
27 (26.08)
1/4.5
tana =
163.86

tana =1.35x 103

Para determinar el momento torsor se toma 6, = 55° debido a que la rosca que
sera fabricada en el tornillo es una rosca whitworth y estd normalizada.

Sustituyendo estos valores en la ecuacion (44) se tiene:

T = 454,54 kg [26.08 ( 0.077 +0.12/(0.573) J]

1-0.12(0.077/(0.573)
T =11854 kg mm

T=11854 kg mm se divide para 44 kg que es el esfuerzo que puede realizar un hombre

cOmodamente.

Para obtener la longitud de la manivela se obtiene a partir de la aplicacion de la

formula (47)

[ l18s4

44
L= 269.40= 270 mm
3.2.9 ACOPLAMIENTO ENTRE TORNILLO Y BOTADOR

Este elemento es un accesorio adicional el cual sirve como medio de unidn entre

el tornillo y el botador para extraer los pines de la cadena del tractor.

Este accesorio en el un extremo es roscado, la rosca es de la misma medida que
la del diametro del tornillo, y con una longitud de rosca de 5S0mm en el otro extremo

tiene un agujero que permite que se instale el botador. El agujero tiene un didmetro de
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50mm con una longitud equidistante de 50mm. Con este accesorio se logra un
acondicionamiento total de todo el conjunto de la prensa hidraulica. Teniendo una
longitud de rosca de 50mm y una longitud del agujero de S0mm, este accesorio tendra
una superficie sin maquinar de 50mm. Sumando estas tres longitudes, la longitud total
del accesorio sera de 150mm y con un didmetro exterior de 61.86mm. El material de
este elemento es un acero AISI C1045 templado a 850 °C cuyas caracteristicas son

similares a las del tornillo de avance.
3.2.10 BOTADOR

Este elemento constituye el accesorio final para la instalaciéon completa de la
prensa hidraulica. El diametro de este elemento es de 50mm debido a que el pin tiene un
didmetro de 50mm, cabe indicar que este accesorio tiene un chaflan en la punta de
10 x 45°. La longitud es de 280mm, de los cuales S0mm se introducen en el agujero del
acoplamiento y quedan 230mm los cuales permiten realizar la extraccion de los pines.
Se determina esta longitud en virtud de que el pin tiene una longitud de 250mm, y
ademads el cilindro hidraulico debe recorrer esta distancia para poder extraer los

pasadores de la cadena.
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CAPITULO IV VALORACION ECONOMICA E IMPACTO SOCIAL

4.1. Valoracion Economica

El analisis del efecto economico del presente trabajo esta enfocado en esencia,
hacia los beneficios que pueda reportar la implementacion de la metodologia de calculo
y diseno de la prensa hidraulica para dar el mantenimiento a la maquinaria pesada

existente en el taller mecénico del H. Consejo Provincial de Loja.

Un aspecto importante a tomarse en cuenta es que en nuestra ciudad aparte de la
maquinaria pesada que tiene el H. Consejo Provincial de Loja, existen compaiiias
constructoras particulares que poseen equipo caminero y por lo tanto el empleo de

nuestra maquina tendria un mayor campo de aplicacion.

La valoracion econdmica de este trabajo de diploma tiene la vision de brindar un
aporte en el desarrollo econdmico de la ciudad y en mejorar la eficiencia en el
mantenimiento de las cadenas del tractor, con lo que se aumentaria la productividad y

calidad en la vida util del tren de rodaje.

En virtud de que la maquina ha sido disefiada dentro de los mejores pardmetros
técnicos, se desea en el momento en que sea puesta en funcionamiento por algin
constructor tenga la mayor eficiencia es su estado de operacion. Tomando en cuenta
estos parametros se obtuvo una maquina que satisface las demandas con un gasto que se

lo detalla a continuacion, en las Tablas 12, 13
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Tabla 12. Gastos de materiales

No Descripcion U/M | Cant. Pljfl(i:tl.o Importe

1 | Barra de acero de ¢ 54.4 mm kg 9.12 1.50 13.68

2 | Barra de acero de ¢ [1 2 mm kg 8.335 1.50 12.50

3 | Barra de acero de ¢ 50 mm kg 4.62 1.50 6.93

4 | Barra de acero de ¢ 62 mm kg 3.53 1.50 5.29

5 | Chapa de acero espesor de 25.4mm kg 23.13 1.50 34.69

6 | Chapa de acero espesor de 47.63mm kg 36.99 1.50 55.49

7 | Acetileno Balon 0.5 11.00 11.00

§ | Oxigeno Baléon | 0.5 4.00 4.00

9 | Electrodos AWS 6011 kg 0.50 2.00 2.00
TOTAL | $145.58

Tabla 13. Equipos Hidraulicos

No Descripcion Cant. Pref:io Importe
unit.

1 Bomba hidraulica manual 1 600 600

2 Cilindro hidraulico doble efecto 1 700 700

3 Manguera con racores y accesorios 2 60 60

4 Aceite 1 20 20
TOTAL| $1.380

Total de gastos = gastos materiales + equipos hidraulicos.
Total de gastos = 145.58 +1.380
Total de gastos = $1525.00

La evaluacion econdémica de los materiales con los que van a ser fabricados los
elementos de la prensa hidraulica se ha realizado en USD. Los valores econdmicos de
estos elementos son los mas actuales y se encuentran disponibles en los lugares
especializados a la comercializacidon de diverso tipos de aceros, el costo del cilindro y la
bomba hidraulica estdn dados por la firma SPX Power Team ya que esta es la casa

comercial proveedora de estos equipos industriales
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El trabajo realizado tiene un valor de $1525.00 considerando que este equipo es
adquirido en el mercado mundial por un valor aproximado de $2500 por lo que se

consigue un ahorro de $975.00

En la actualidad el mantenimiento que se realiza al sistema de cadenas de
maquinaria pesada, se lo hace con una prensa hidraulica la cual es en forma vertical, con
lo cual surgen costos de montaje y desmontaje de la cadena, ademds un costo de

transporte por llevar la cadena a un taller que tenga este tipo de prensa.

De esta manera el mantenimiento con este tipo de herramienta constituye un

gasto considerable, dentro de estos gastos se considera los siguientes:

Costo de montaje y desmontaje de cadena: $300
Costo de transporte: $200
Costo de mantenimiento: $300

Por lo que se tiene un costo de mantenimiento con otro tipo de maquina de $800

Para la recuperacion de la inversion en nuestro caso como viene a constituir un
equipo portatil, en primer lugar estaria el ahorro de costos de transporte, montaje y

desmontaje de cadena y el costo de mantenimiento que se lo realiza con otra maquina.

En este caso si el mantenimiento para cadenas de tractor tiene un costo de $800
se tendria que ver la cantidad de cadenas a las que se va a realizar el mantenimiento. Si
la maquina para su fabricacion tiene un valor $1.525 y el mantenimiento de cada
cadena es de $800 se puede decir que dando mantenimiento a dos cadenas de tractor se

puede recuperar la inversion.
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4.2 IMPACTO SOCIAL

El uso de las maquinas en la actualidad se lo hace para obtener diferentes fines,
entre ellos el principal es la produccidn, ya que constituyen un pilar fundamental en el
desarrollo economico de cualquier empresa, ademas son utilizadas como un medio de

desarrollo y apoyo para la comunidad en general.

Para nuestro caso especificamente se propone una maquina para dar el
mantenimiento al sistema de rodaje de maquinaria pesada, con lo que se pretende lograr
mantener en constante funcionamiento la maquinaria que posee el H. Consejo

Provincial de Loja.

Al tener en funcionamiento esta maquinaria se puede brindar un apoyo a la
comunidad de la ciudad de Loja, esto se puede ver reflejado en mantener en buen estado
las vias terrestres, caminos vecinales y en fin en todo lo que constituye la comunicacion

vial, entre los diversos sectores de la ciudad de Loja.

Por lo tanto al mantener en buen estado las vias de comunicacion el aporte que
va a dar nuestra maquina va a estar marcado en el desarrollo la sociedad, ya que ellos
son los principales usuarios de las mismas, por lo que se logra un desarrollo economico

de la sociedad en general.

En lo que se refiere a contaminacion nuestra maquina no presenta ningun tipo de
contaminacion, ya que la cantidad de fluido hidraulico que utiliza para realizar su
trabajo no afecta en el medio ambiente y por otra parte la cantidad de ruido durante las
operaciones de mantenimiento es minima, a partir de estos puntos de vista se puede
decir que el aporte de esta maquina esta enfocada a dar un desarrollo de la sociedad en

general.
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CONCLUSIONES

Con este trabajo de calculo y disefio de la prensa hidraulica para cambio de pines

y bujes, se da a conocer una maquina que puede ser de facil operacion de sus

elementos, ademads se puede mencionar que es un equipo portatil que puede ser utilizado

en cualquier terreno en el que sea necesario dar el mantenimiento al tren de rodaje.

En el desarrollo del mismo, realizando los calculos y comprobaciones necesarios, se

lleg6 a las siguientes conclusiones:

1.

La metodologia empleada en el desarrollo del presente trabajo ha permitido calcular

y disefiar una prensa hidraulica para cambio de pines y bujes.

Se ha logrado demostrar mediante calculos que los esfuerzos de rosca a los que
estan sometidos los diferentes elementos de unidn resisten a los esfuerzos por

tension cortante.

La utilizacion de esfuerzos combinados en el calculo del cuerpo de la prensa
demuestran que son los esenciales para permitir que el cuerpo no tenga ningln tipo

de deformacion.
Para la elaboracion del presente trabajo se ha tenido una correcta utilizacion de

tablas, catalogos, normas de aceros para el correcto diseio de los diferentes

elementos que conforman nuestra maquina.
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RECOMENDACIONES
Una vez concluido nuestro trabajo de investigacion y demostrando que se han realizado
los calculos de los elementos de la prensa hidraulica se da a conocer algunas

recomendaciones.

1. Aplicar los resultados del trabajo para la fabricacion de la prensa hidraulica para

cambio de pines y bujes de tractores.

2. Durante la fabricacion del equipo, verificar que se cumplan las especificaciones
y parametros establecidos en el trabajo referidos a: material seleccionado,

tratamientos térmicos, dimensiones calculadas, etc.

3. Aplicar pintura anticorrosivo en las partes exteriores de la prensa para

minimizar los efectos de la corrosion.
4. Planificar un ciclo de mantenimiento que garantice la deteccion de cualquier

desajuste u otro fallo posible, de modo que se garantice un Optimo

funcionamiento del equipo en el tiempo.
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ANEXOS

ANEXO 1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CILINDRO HIDRAULICO DE 60 toneladas

A B €t D E F €& H N 0 Agjemns

Cap. No. Resca Lamode Base Extremo Diam del Diim. del Tamafo de montaje Krea efecilya Presibm  Ton. Mél. Peso
del de Cap. Altura AHura Difmetrt del rosca @ del pistdnvdstago agejerode rosca  y cire. del Interior a
cliindro Camera orden  deacelte retriciliextendis Dia. collar del collar cemexidna conexion del pistin cenfral  de delperno  cliindro  plena carga
{ton.)  (mm) fcu.cm) (mm) (mm) (mm) () (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) inserclon  (mm) (sq. cm) bar)
Enpin Trasalin Bl Tnusitn {mm) Enplr  Tawite  Empaly Treiia
15 o2 WRURRA 208 | 167 | 1704 | 256 120.7 |NingungNinguna| 254 | 413 [ 635 | 325 | 2-12 Sekizod 38.0 (219 T04| 612 | 268|153 185
30 1524 | RH30GD | 579 | 333 | 2610 | 4334 T45-20 % 921 204
20 | 257.2 | RH3010 | 1,082| 672 [ 438.2 | 6853 | 1143 |4112| 4128 [ 445 | B0 | 603 | 333 17616 Nirgina 422 | 261| 633 | 683 | 207|183 276
101.6 |[RHABD4D| 807 | 338 281 1778 30.7| b7.2 16.1
25 2.3 NingunaNinguna = 1016 | 54.0 | 3-12 794 | 33.2| 673 | 670 | 55.8 | 23.3
60 127.0 | RHBOS* | 1,009 422 368.3 | 165.0 254 | A5 Yo-13% 1302 3341
40 | 257.2 [RHGO10* | 2180|142 | 4568 | 7158 | 1588 |6%-12| 47.63 |540| 618 | 921 | 544 | 316 Ninguna 84.8 | 554|630 | 643 | 506|389 544
45 | 36.1 |RH1001* | 526 [ 233 | 1651 | 208.2 | 127 NingunaNinguna 3.8 BBT (1270 | 798 | 416 138.0( 61.0| 645 | 600 | O7.0 | 427| 385
100 | 50 | 152.4 | RH1006° (1,970 |1,075 | 314.3 | 486.7 | 184.2 373 504 (1111 524 | None [}%-13x130.7(120.2| 70.5| 689 | 631 | 00.8(496| 43.0
45 | 267.2 [RH10010%|3 550 |1 565 | 4953 | 7525 | 2150 (8112|5715 6835 | 017 1307 79.8 |4 Y12 138.0| 60.8| 645 | 65O | O7.0| 427 (1087
150 70 | 127.0 | RH1505% |2.473 (1,206 | 311.21) 4382 | 2159 37| 683 | #5.1 | None Ninguna [194.1| 94.8 | 686 | 657 |136.9)66.8| 67.0
75 | 2039 RH1508" 3027 | 2,085 | 340.3 | 552.5 | 247.7 |MingunaNinguna| 39.3 | 61.1 |1524 | 80.2 | 5-12 193.2 [102.6| 601 | €51 [135.9) 721 (1028
200 | mH2o0g* | 5.204 | 2,001 | 4080 | 6112 | 2741 572 | 618 (1905 [103.2 | 6-12 [1}4-12x198.1{260.0[102.0| 682 | 640 (183.5(72.4(140.0
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DIMENSIONES (mm)

ANEXO 2.

DIMENSIONES DE LA BOMBA MANUAL

P12 | 102 — — 102 343 85.7 55.5 — 45° 4.7 85.9 — 28.6
P19 140 371 73.0 116 348 101.6 281 53° 1016 35.7
P23 159 330 346 262
141
P55 165 62.6 3g° 120.7 4.3
533 88.9 584 108.0 502
P59 178 127 79
% NPTF
P59F 89 425 152 591 514 — 1143 429
P157/
pisg | 197 521 123.8 578 98.4 76.2 502
175 o 39° 95.3 57.2
P300 | 210 533 114.3 575 215.9 s 0| 526
P460 | 283 787 171.5 289 810 7430 | 2794 229 80° 241.3 — —

%' NPTF
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ANEXO 2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA BOMBA HIDRAULICA MANUAL

Orificio

' NPTF

I Volumen y presitin Ealierm Depdsito
S No. de Volumen por Presin dela Cap.de  cap.de
J orden camera (cu. cm)  mdxima (bar) manivels aceite  acefie ullz-
Etapa P HP LP HP (kg) (cu. cm) able(e.cm) de aceite
AB P19 2 5 15 | 22 700 447 400 2328
l P23 : ) 28 i 200 31.8 2490 333
P55 ' 700
Single- | psg 108 | 28 o
Acting 20 700 a0 738
Cylinders
PSOF an | 24 54.5
(Pump
Way | P157 107 | 26 | 97 | 700
Valve) Z 2491 2245
P150 3.5
426 | 2.6
P300 22 700 3.7 liters 5081
P460 1205 46 40.8 | 9.5 liters 7539
Double- P1s7D 107 26 | 97 700
Acting 2491 2245
Cylinders | p159D 63.5
(Pump 2 |426 | 26
includes | P300D 22 700 3.7 liters 50861
4-Way
ko P460D 1205 48 408 | 9.5 liters 7539

Peso del
producto
(kp)

0.4

7.2

7.8

G.4

11.8

25.1

24.9

13.1

12.7

25.9

26.3
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ANEXO 3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA MANGUERA HIDRAULICA

Longitud de fa  Extremos de 2

manp@ra  Ho. de orden

4 765

] U766

18 U767
. 13 O7R4e"

Nicko de n;-'h!l-puh_un_at@m 73 iR

54 re1ur;ada cnn_fmra smtetl_ca‘ T 0760
{presian naminal u:Ip, astallido: a7 9770

400 ber) & |

15.3 9772

a5 Paliuretano. Niclen de nylan- 18 HEED
FIﬁ'p p_JIi!Jr_r:Tanu_ ref-:r_zada oon fibra 21 478
Alenaic sintética® | presion nnm!nal de E_,1 972
gsfallido: 200 bar) 153 0783

IF] 4755

1.3 9756
1.4 ETEE

24 757

6.4 3. Macha 0758
g MPTF 0750

fil e 4 4760

Gama oon alambre tremzado 42 9761

(2 capas, presidn nominal de 13.3 0762

estallida; 1400 bar) [iF] 9733

13 4776

ER 9777

i 15 173l

Flil b 077

glevado 03 R
122 736

15.3 4774

“‘No-Condudtora® 13 5773

6.4 {presidn nominal de estallide: K] 774
2500 bar) fi 4778

4 9765E

4 Q7ERE

;2 18 Q7ETE
& € 77 7E0E
ipresidn nominal de estallido: 3 376IE

2800 bar) 3.7 9770k

fi.{ 97T E
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ANEXO 3.1 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA

PRENSA HIDRAULICA
Tipo de Cap. del Carrera Altura No de No de No de Velocidad | Peso del producto
cilindro cilindro (mm) Retractil Bomba manguera acoplador (kg)
(ton) (mm)
Cilindro 10 156.6 248 P55 9756 9798 Simple 14.5
Serie 15 104.8 200 P55 9756 9798 Simple 13.1
“cr 55 158.8 283 P159 9756 9798 Doble 37.5
60 257.2 | 458.8 P460 9756 9798 Doble 58.3
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ANEXO 4. CARACTERISTICAS DEL ACEITE HIDRAULICO

Punto Punto Punio Viscosidad [ndice Prueba
Grado Densidad Colar e e de SUs @ SusS @ de e espuma
Descripcitn (ASTM) @ 16°C (BD°F) (ASTM)  inflamacién combustion fiuidez 38°C (100°F)  99°C (210°F) viscosidad (ASTM)
: 204°C 221°C -54°C & 100
Aveote extander 215 .88 20 (400°F) (430°F) (30°F) 215 43 i Aprobado
260°C 268°C -26°C = 140
Flame Out®* 220 01 Ambar clar (500°F) (550°F) (-15°F) 220 a3 riit Aprobado
: _ 224G s -300C . 213
Biodegradable 02 20 (492°F) MA (22F) 183 53 in Aprobado
: - - 85 180°C 204°C -45°C = 140
Baja temperatura .87 (Roio) (356°F) (300°F) (-48F) 183 52 i Aprobado




ANEXOS

ANEXO 5. PROPIEDADES DE LOS ACEROS AISI DE ACUERDO A LA NORMA

ASTM A - 297
MATERIAL DIMENSIONES TRATAMIENTO Limite de Resistencia a
(Temperaturas °C) fluencia la traccion
Kg/cm? Kg/cm?
Acero AISI 1040 Redondo 1 plg Laminado en caliente 4.080 6.430
Estirado en frio 6.180 7.030
Revenido a 538°C 6.040 7.750
Acero AISI 1042 Redondo 1 plg Laminado en caliente 4.150 6.540
Estirado en frio 6.250 7.170
Revenido a 538°C 6.330 8.150
Acero AISI 1045 | Redondo 1plg Laminado en caliente 4.150 6.890
Estirado en frio 6.330 7.240
Revenido a 315°C 8.010 10.470
Revenido a 425°C 7.310 10.190
Redondo 2 plg Revenido a 425°C 4.640 7.590
Redondo 4 plg Revenido a 425°C 4.430 7.170
Redondo 6 plg Revenido a 425°C 4.430 7.170
Redondo 1 plg Revenido a 538°C 5.630 8.440
Redondo 1 plg Revenido a 650°C 5.130 7.310
Acero AISI 1095 Redondo 1 plg Laminado en caliente 5.830 9.980
Revenido a 425°C 9.700 14.060
Acero AISI C1137 Redondo 1 plg Laminado en caliente 4.010 6.470
Estirado en frio 6.330 7.380
Revenido a 538°C 6.180 7.680
Acero AISI C1141 Redondo 1 plg Laminado en caliente 4.150 6.820
Estirado en frio 6.540 7.730
Revenido a 538°C 7.030 8.860
Acero Rytense AA Redondo 1 plg Laminado en caliente 4.220 6.820
Estirado en frio 6.540 7.730
Acero AISI 2015 Redondo 13/16plg Laminado en caliente 3.090 4.500
Redondo 0.762plg Estirado en frio 5.340 5.920
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ANEXO 6 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS ROSCAS WHITHWORTH

ROSCA CORRIENTE WHITWORTH B.S W
Diametro | Didmetro en mm Num. de hilos Paso en Diametro Diametro al

pulzgdas por pulgada mm mneitlirio f(:ll:lo
1/8 3.17 40 0.635 2.76 2.36
3/16 4.76 24 1.058 4.08 3.40
Va 6.35 20 1.270 5.53 4.72
5/16 7.93 18 1.411 7.03 6.13
3/8 9.52 16 1.588 8.50 7.49
7/16 11.11 14 1.814 9.95 8.78
Ya 12.70 12 2.117 11.34 9.99
5/8 15.87 11 2.309 14.39 12.91
Ya 19.05 10 2.540 17.42 15.79
7/8 22.22 9 2.822 20.41 18.61
1 25.40 8 3.175 23.36 21.33
11/3 28.57 7 3.629 26.25 23.92
1% 31.75 7 3.629 2942 27.10
13/8 34.92 6 4.233 32.21 29.50
1% 38.10 6 4.233 35.39 32.68
15/8 41.27 5 5.080 38.02 34.77
1% 44.45 5 5.080 41.19 37.94
17/8 47.62 4.5 5.645 44.01 40.39
2 50.80 4.5 5.645 47.18 43.57
21/8 53.97 4.5 5.645 50.36 46.74
2% 57.15 4 6.350 53.08 49.02
23/8 60.32 4 6.450 56.26 52.19
2% 63.50 4 6.350 59.43 55.37
25/8 66.67 4 6.350 62.61 58.54
2% 69.85 3.5 7.257 65.20 60.55
27/8 73.02 3.5 7.257 68.38 63.73
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ANEXO 7 TABLA DE COEFICIENTES DE PONDERACION A CARGA
CONSTANTE.
CASO DE CARGA CLASE DE Coeficiente de ponderacion si
ACCION el efecto de la deformacion es
Desfavorable | Favorable
la Acciones constantes | 1.33 1.33 1.00
Sobrecarga 1.33 | 1.50 0.00
Viento 1.50 | 1.33 0.00
CASO1 Ib Acciones constantes 1.33 1.00
Acciones constantes y combinacion Sobrecarga 1.50 0.00
de dos acciones variables Nieve 1.50 0.00
independientes lc | Acciones constantes 1.33 1.00
Viento 1.50 0.00
Nieve 1.50 0.00
CASO 11 Acciones constantes 1.33 1.00
Acciones constantes y combinacion de tres
acciones variables independientes Sobrecarga 1.33 0.00
Viento 1.33 0.00
Nieve 1.33 0.00
CASO 111 Acciones constantes 1.00 1.00
Adiciones constantes y combinacion
de cuatro acciones variables Sobrecarga r(1) 0.00
independientes incluso las sismicas Viento 0.25 (2) 0.00
Nieve 0.50 (3) 0.00
Acciones sismicas 1.00 0.00
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ANEXO 8 COEFICIENTE DE PANDEO DEL ACERO AISI 1045

A Coeficiente de pandeo ®» AISI 1045 A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 20
30 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 30
40 | 107 | 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.10 | 1.10 | 1.11 | 1.12 | 1.12 | 40
50 | 113 | 1.14 | 1.14 | 115 | 1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.19 | 1.20 | 1.21 50
60 | 122 | 123 | 124 | 125 | 1.26 | 127 | 129 | 130 | 1.31 | 133 | 60
70 | 134 | 136 | 137 | 139 | 1.40 | 142 | 144 | 146 | 147 | 149 | 170
80 | 151 | 1.53 | 1.55 | 157 | 1.60 | 1.62 | 1.64 | 1.66 | 1.69 | 1.71 80
90 | 174 | 176 | 1.79 | 181 | 1.84 | 1.86 | 189 | 192 | 195 | 198 | 90
100 | 201 | 2.03 | 206 | 209 | 213 | 216 | 219 | 222 | 225 | 229 | 100
110 | 232 | 235 | 239 | 242 | 246 | 249 | 253 | 256 | 2.68 | 2.64 | 110
120 | 2.67 | 271 | 275 | 279 | 2.82 | 286 | 290 | 294 | 290 | 3.02 | 120
130 | 3.06 | 3.11 | 3.15 | 3.19 | 323 | 327 | 332 | 336 | 3.40 | 345 | 130
140 | 349 | 3.54 | 358 | 3.63 | 3.67 | 3.72 | 3.77 | 381 | 386 | 3.91 | 140
150 | 3.96 | 4.00 | 4.05 | 410 | 415 | 420 | 425 | 430 | 435 | 440 | 150
160 | 445 | 451 | 456 | 461 | 466 | 472 | 477 | 482 | 4838 | 493 | 160
170 | 499 | 504 | 510 | 515 | 521 | 526 | 532 | 538 | 544 | 549 | 170
180 | 5.55 | 561 | 567 | 573 | 579 | 5.85 | 591 | 597 | 6.03 | 6.09 | 180
190 | 6.15 | 621 | 627 | 634 | 640 | 646 | 653 | 659 | 6.65 | 672 | 190
200 | 6.78 | 685 | 691 | 698 | 7.05 | 7.11 | 7.18 | 725 | 7.31 | 7.38 | 200
210 | 745 | 752 | 759 | 7.66 | 7.72 | 7.79 | 756 | 7.93 | 8.01 | 8.08 | 210
220 | 815 | 822 | 829 | 836 | 844 | 851 | 858 | 866 | 873 | 880 | 220
230 | 8.88 | 895 | 9.03 | 9.11 | 9.18 | 926 | 933 | 9.41 | 949 | 957 | 230
240 | 9.64 | 972 | 980 | 9.88 | 9.96 | 10.04 | 10.12 | 10.20 | 10.28 | 10.36 | 240
250 | 10.44 250
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