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GLOSARIO

BANCADA: basamento firme para un elemento, una maquina o un conjunto

de ellas.

BTU: es una medida inglesa que expresa energia térmica

HR: tipo de acero, por sus siglas en ingles “HOT ROLL” y que traduce

laminado en caliente.

NEOLITE: material sintético utilizado en la fabricacion de suelas de zapatos

RELE: aparato destinado a producir en un circuito una modificacién dada,
cuando se cumplen determinadas condiciones en el mismo circuito o en otro

distinto

REPUJADO: consiste en labrar a martillo chapas metalicas, de modo que en
una de sus caras resulten figuras de relieve, o hacerlas resaltar en cuero u

otra materia adecuada.
TIRANTES: son Piezas, generalmente de hierro o acero, destinada a
soportar un esfuerzo de tension. Tienen forma de unos tornillos largos

especiales para soportar cargas a tension.

TRASLAPE: parte de una cosa cubierta por otra.



RESUMEN

TiTULO:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA REPUJADORA HIDRAULICA SEMI-
AUTOMATIZADA PARA EL SECTOR CALZADO.

AUTOR:
Jesus Ernesto Martinez A.
Cesar Augusto Quiroz R.

PALABRAS CLAVES:
Repujadora, Calzado, Cuero, Logo, Actuador, CAD, CAE.

DESCRIPCION:

En este proyecto de grado se disefid, y construyé una maquina tipo prensa con capacidad de
35 toneladas, que cumple con las necesidades de grabado en alto y bajo relieve de
productos relacionados en el sector productivo del cuero, facilitando este tipo de tecnologia
para las pequefias y medianas empresas del sector.

En el disefio fueron utilizados modelos matematicos de ingenieria y herramientas CAD
SolidEdge V15 y CAE ANSYS Workbench V8.1. En la construcciéon y montaje se realizdé un
estricto seguimiento de los procesos de corte, soldadura, mecanizado y montaje tanto
eléctrico como mecanico. El equipo fue fabricado en su mayoria con componentes
(estructura, bandejas, refuerzos y bases) en acero estructural ASTM A36. EI proceso es
realizado por un actuador hidraulico de dos etapas (avance rapido y fuerza), el control de
desplazamiento, paradas de emergencia y el sentido de desplazamiento es controlado por
un Logo, controlador légico programable.

Finalmente el resultado es un equipo que esta en capacidad de competir con las maquinas
existentes en el mercado ofreciendo dos ventajas competitivas importantes como son precio
y funcionalidad debido a la implementacion de un sistema dual de transferencia de calor, el
cual, permite fusionar dos equipos en una sola maquina a un precio menor de una maquina
importada.

* Proyecto de grado.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela Ingenieria Mecanica, Ing. Alfredo P.



SUMMARY

TITLE:
DESIGN, BUILD AND OF A PLATING MACHINE SEMI-AUTOMATIC FOR FOOTWEAR’S
SECTOR

AUTHORS:
Jesus Ernesto Martinez A*;
Cesar Augusto Quiroz R.

KEY WORDS:
Plating, Footwear, Leather, Logo, Actuator, CAD, CAE

DESCRIPTION:

This degree work consist in the design, build of plating machine with capacity of 35 ton, This
machine allow to make chased work for the leather’s sector in the Bucaramanga city, by
easing this kind of technology to the small and medium manufacturies.

The design of the machine were used several mathematic and engineering models, also tools
like CAD, Solid Edge V14 and CAE ANSYS Workbench V8.1 | in the construction and
assembly it has been made a strict pursuit in the cut, welding, automated and assembly
processes. The majority of the parts of the machine were manufactured in structural steel
ASTM A36 and this machine work with a hydraulic actuator of two phases (fast advance and
force). The control of displacement, emergency stops and direction is performed by program
logic control, Logo by Siemens.

Finally an in agreement plating machine is a competitive product in the market by offering two
advantage, cost and performance, this is done by the dual system of transfer of heat, this
system allow to integrate two machines in one.

" Degree Work.
Physical — Mechanical Engineeries Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Alfredo P.



INTRODUCCION

Las empresas que conforman el sector del cuero, calzado y similares
constituyen el tercer renglén de la economia de Bucaramanga y su area
metropolitana, por lo cual se hace necesario que estas sean competitivas y
tiendan a satisfacer las necesidades locales, departamentales, nacionales e

inclusive conquistar nuevos mercados a nivel internacional.

Teniendo en cuenta los diferentes cambios que se presentan en el ambito
econdmico, financiero, politico y social de nuestra region, el pais y su entorno
global, tales como el actual Tratado de Libre Comercio (TLC) que afecta
directamente al sector de cueros, calzados y similares y en consecuencia a
las empresas que lo conforman, es imprescindible que el talento humano
dirija las investigaciones a encontrar nuestras verdaderas debilidades,
fortalezas, oportunidades, y amenazas, buscando aprovechar las
oportunidades y fortalezas de Bucaramanga y su area metropolitana y al

mismo tiempo atenuar las debilidades y amenazas que afectan la regién.

En la formulacién de estrategias exitosas para el sector es indispensable
disponer de tecnificacion en maquinaria que este al alcance de los

empresarios aumentando asi su productividad.

Dentro de una fabrica de calzado el proceso de repujado es una labor que se
realiza paralela a la linea de produccion cuya finalidad es darle cierto valor
agregado, diferenciacion y exclusividad al producto, mediante el grabado en
bajo y alto relieve, de diferentes formas geométricas y/o artisticas a los
diversos componentes del calzado como capelladas y suelas. En la

actualidad estos tipos de maquinas son en su mayoria de tipo manual en la



region, dando como resultado una limitada calidad y variedad, contrastando
con el estado del arte internacional, cuyas maquinas son hidraulicas vy
automatizadas, siendo por consiguiente el objeto de este proyecto apropiar y
mejorar la tecnologia para producirlas en la regién. Dentro de este objetivo
el reto consistid en la construccion y mejoramiento del disefio reduciendo los
costos de la maquina comparados con los costos que generan importarla,
esto se consiguio fusionando los procesos que se lograban en dos equipos
independientes en una sola maquina. Es decir, que el proceso de disefo
arrojo un equipo capaz de trabajar con materiales tanto en caliente como en
frio y a un costo inferior al de un solo equipo. Y con similares caracteristicas

en cuanto a calidad, acabado, desempefio y eficiencia.



1. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.1 OBJETIVO GENERAL

e Contribuir a la mision de la Universidad dando solucion a las necesidades
locales de las PYMEs del sector calzado, las cuales requieren de adquisiciéon
tecnolégica a fin de mejorar la productividad y calidad del producto con bajo

costo y facil acceso.

e Establecer una interaccion continua entre el Gremio del calzado y la
Universidad Industrial de Santander con el propésito de permitir el desarrollo

tecnologico local aplicado a la industria del sector calzado.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar y construir una repujadora hidraulica orientada a la produccién en la
industria de la marroquineria y el calzado, que esté en capacidad de realizar
grabados en alto y bajo relieve sobre superficies de diversos materiales, con

las siguientes caracteristicas:

Fuerza maxima de repujado (30 a 35) toneladas.
Area de trabajo 1750 cm2. (35*50) cm.

Carrera del actuador ocho (8) cm.

Y V V VY

Materiales a trabajar: cuero, crupdn, gamuza, badana, sintéticos, neolite,
microporosas, cufio de madera y otros materiales utilizados en el proceso

de produccion.

A\

Temperatura plancha de grabado en caliente (30° a 150°) Celsius.

» Temperatura plancha de grabado en frio hasta (-10°) Celsius.



» Sistema de control del proceso basado en (PLC) , permite configurar:

- Tiempo de repujado hasta (60) segundos.
- Temperatura de grabado (-10° a 150°) Celsius.

- Seleccion del sistema de transferencia de calor (caliente-frio).

e Hacer un disefio ergondmico de la maquina teniendo en cuenta las
normas y directrices de salud ocupacional para proporcionar seguridad,

comodidad vy eficiencia al operario.

e Elaborar un catalogo general de la maquina con especificaciones,

caracteristicas y recomendaciones de mantenimiento.

o Establecer los criterios basicos fundamentales para el desarrollo de una

empresa propia de los autores del presente proyecto.

1.3 IMPORTANCIA Y ALCANCES DEL PROYECTO

Un factor que se busca mejorar es la relacion costo — beneficio, ofreciendo al
sector PYME del calzado wuna maquina con caracteristicas especiales
adaptadas a sus necesidades y a un costo inferior comparado con las
maquinas importadas, dejando abierta la posibilidad de fabricar estos
equipos con similares o mejores caracteristicas de las que actualmente se

encuentran en el mercado.

Segun el estudio previo que se ha realizado en el sector calzado de B/manga
se han encontrado unos indices altos de accidentalidad al operar dichas
maquinas, esto se debe a que la mayoria de empresas pagan a destajo, es
decir, por tarea o cantidad producida obligando al empleado a realizar

maniobras repetitivas y de alto riesgo que atentan contra la integridad



personal; por tal motivo el disefio llevara un sistema de mando para reducir

este tipo de accidentes de trabajo sin afectar la productividad.



2. DIAGNOSTICO DEL SECTOR CUERO, CALZADO Y SIMILARES

El principal renglén econdémico de la region es el comercio, pero desde la alta
colonia la industria presentdé una larga trayectoria de desarrollo, logrando
importantes realizaciones. Sin embargo, el departamento no logré consolidar
y expandir este desarrollo cediendo el liderazgo ante otras regiones del pais.
No obstante, ha continuado con una importante produccién manufacturera
especializada en alimentos, textiles, confecciones, calzado y tabaco,

abasteciendo principalmente nichos de mercado en el oriente colombiano.

La ubicacion geografica de Santander lo ha convertido en paso obligado de
los productos que circulan de sur a norte y de oriente a occidente del pais,

desarrollandose en el departamento un importante sector comercial.

Si analizamos la capacidad de nuestro talento humano y la inmensa riqueza
de recursos que poseemos, los cuales son muy superiores a los de muchos
otros paises, entonces se puede encontrar que tenemos una gran ventaja

competitiva global.

2.1 DIAGNOSTICO SECTORIAL

2.1.1 Numero de Empresas. El sector del cuero y similares es uno de los
renglones mas representativos de la economia regional, dada su contribucién

al sector productivo.

Segun las estadisticas de la camara de comercio el sector en Santander lo
componen un total de 591 empresas de calzado, 87 empresas marroquineras
y 11 dedicadas a procesos relacionados con la curticion, preparacion y

terminacioén del cuero. Las empresas en su mayoria estan dedicadas a la

6



fabricacion de calzado de dama, seguidos por la fabricacion de calzado de

hombre e infantil.

2.1.2 Distribucion de los empleados por nivel de capacitacion. Al

interior de los sectores, existen diferentes oficios y tareas, que requieren de

una capacitacion especifica, y que son indispensables para llevar a cabo el

proceso de produccion con éxito, a continuacién se presentara un cuadro de

distribucion de estos cargos elaborado por el SENA:

Cuadro 1. Distribucion de los empleados por nivel de capacitaciéon

Sector Curtiembres

Calificacion mano Area de Area de empresa de
de obra produccién mantenimiento curticion
Profesionales 25% 9.6% 5.30%
Tecndlogos 0.93% 4.10% 1.20%
Empiricos 1.24% 42.5% 8.60%
Obreros y operarios | 95.32% - 81.70%
SENA 43.8% 3.20%

Manufactura del cuero

Ocupacion Participacion
Disefiador 4.27
Modelista 2.99




Cortador Manual 7.86
Cortador a Troquel 3.76
Desbastador, preparador, armador 4.44
Operarios magquina plana 11.02
Operarios en maquina de codo 4.53
Operarios en maquina de poste 1.28
Operario en maquina zigzadora 1.45
Operarios en maquina 3.37
Dobladora y terminacién 2.56
Operario maquina dobladora lineal 1.28
Terminador 4.78
Empacador 4.44
Desbastador de correas 1.20
Refilador de correas 0.94
Pulidor esmerilador de bordes 1.62
Troquelador puntas y huecos 2.48
Entintador de bordes 2.39
Grabador de correas 0.94
Maquinas de costura 2.22
Vendedores 11.78

Almacenistas

2.90




Supervisores 3.42
Jefe de Planta 0.09
Estampador 2.22
Remachador 0.77
Otros 9.00
TOTAL 100

Sector Calzado

OCUPACION PARTICIPACION
Preparador de Mezclado 5%

Operario de Inyectora 28%

Ayudante operario de Inyectora 28%

Cortador de rebaba 28%

Empacador 6%

Supervisor y Control de Calidad 5%

Estructura de los Puntos de Ventas

OCUPACION PARTICIPACION
Administradores 22%

Vendedores 55%
Almacenistas 5%

Mensajeros 2%

Cajeros 4%




Contadores 8%
Aseadores 1%
Secretarias 2%
Auxiliares de Contabilidad 1%
TOTAL 100%

Fuente: SENA

2.1.3 Problemas del Sector. Las principales dificultades del sector tienen
que ver con el sector externo: una creciente penetracion de importaciones
competitivas, principalmente en el segmento de consumo popular,
acompanado de una pérdida de competitividad en el ambito mundial de

nuestras exportaciones.

El sector del cuero y similares en el afo 2002 incluyendo el 1er trimestre
del 2003, ha sufrido notoriamente en su desarrollo porque su principal socio
comercial que es Venezuela, esta atravesando por problemas econdémicos,
politicos y sociales, al punto que desde septiembre del afio 2002, no ha
cancelado las deudas que tienen con los exportadores colombianos e

incrementandose el riesgo en el pais.

No obstante las nuevas proyecciones macroecondmicas basadas en los
indicadores de 2005 y lo corrido del 2006 hacen prever una leve
recuperacion de los sectores productivos del pais, incluyendo el sector

calzado.

Segun ACICAM el comportamiento del sector cuero y calzado muestra una
dinamica creciente haciendo que Colombia sea mas competitiva en el sur

del continente, esto se evidencia por los resultados que arrojan la realizacion
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de las 2 versiones de la feria IFLS (International Footwear And Leather
Show) realizadas por la misma ACICAM y que reune los principales
empresarios del sector, cabe resaltar la importancia de esta feria ya que
permite posicionar a Colombia con una gran ventaja competitiva en cuanto a
calidad y disefio que supera incluso a paises como Brasil y México,
presentando una desventaja frente a estos mismos paises en volumenes de
produccion y por ende en costo, por eso se hace necesario tecnificarnos e
invertir en tecnologia y logistica para lograr estos niveles y generar

crecimiento econémico.

2.2 PROCESOS PRODUCTIVOS

Figura 1. Flujograma del Proceso Productivo de la cadena del Cuero y sus

Manufacturas.

Hato Ganadero
(Ganado listo para el sacrificio)

}

Frigorifico
(Matanza y desuello)

}

Comercializacion
(Cuero crudo o salado)

|Curticic')n|
Cuero cuﬁidcl Subproducto

(Carnaza)

Fabricacion Fabricacion de l:l:l c -
Juguetes Caninos QPSU|33 Gelatin
de calzado manufacturs de cuero g medicamentos

Comercializacion de
producto terminado

Fuente: Ministerio de Comercio Exterior-Colombia
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Figura 2. Flujograma del Proceso de Produccion del calzado.

Materia Actividad
Prima

Cuero

Gaucho Fabricacion de suelas

Neolite
Poliuretano

céuero

Plasti

Slnl:tlccous Corte
Textiles

Pegantes

Hilos, Hiladillos, Guarnicion

Herrajes, Hebillas,

OdenasLNantex, Planti“ado

Cuiios

Puntillas, Tachuelas
cumrafuenes. oo m
Pegantes, Quimicos

Tacones, Maderas,
Tornillos, Pegantes Terminado

Acabado Y Finizaje

Fuente: Ministerio de Comercio Exterior-Colombia
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Cardado e———» Cajeadoras de suelas
Fresado &————————> Fresadoras de suelas

Y
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v
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Montaje cufios ¢
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A4
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Desmontaje horma

Y
Retoque
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Empaque
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» Troqueladoras Hidradlicas
» Desbastadoras

» Refiladoras mecanicas
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» Cambreadoras hidraulicas
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Conformadores
Preformadores
Hornos envejecedores

\ 4
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Terminadoras y lijadoras
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Figura 3. Flujograma del Proceso de Produccién manufacturas del cuero.

Materia -

Cuero
Neotie Disefio
Poliuretano
|
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Fuente: Ministerio de Comercio Exterior-Colombia



3. DEFINICION Y ESTADO DEL ARTE DEL PROCESO
DE REPUJADO

3.1 DEFINICION

Segun el diccionario, repujar consiste en labrar a martillo chapas metalicas,
de modo que en una de sus caras resulten figuras de relieve, o hacerlas

resaltar en cuero u otra materia adecuada’.

El proceso de repujado en la manufactura de  productos consiste
basicamente en aplicar cierta presion sobre una matriz contra un material
determinado para que este asuma en su superficie el relieve de dicha matriz.

Ver Figura 4.

Figura 4. Proceso Esquematico de Repujado.

(a) (b) Q

Bandeja fija H

L Molde ] ‘ Material repujado
T e e
Material sin repujar ~

e AT

Fuerza

Tal vez el caso de repujado mas comun y observado es el proceso de

marcacion de ganado, en el cual, el duefio del Hato coloca su firma, iniciales

1 Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2004. © 1993-2003 Microsoft Corporation. Reservados
todos los derechos.
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o logo sobre la piel de sus animales, por medio del calentamiento al rojo vivo

de un hierro el cual es aplicado subitamente en la piel del animal.

El anterior ejemplo llevado a las aplicaciones en la industria manufacturera
es un caso tipico de repujado en caliente donde se aplica una baja presién y
una alta temperatura, en términos de productividad al aumentar el area de
aplicacién y exigir la uniformidad del grabado, se debe aumentar la presion y
la variable de temperatura debe ser controlada debido a que no todos los
materiales se pueden trabajar en caliente, por el contrario, materiales nuevos
como los sintéticos deben realizar sus procesos de repujado en frio para
evitar que una vez retirada la presion y regrese a su equilibrio térmico retome

su forma original desapareciendo el repujado.

3.2 ESTADO DEL ARTE DEL PROCESO DE REPUJADO

3.2.1 EIl proceso de repujado en el contexto global. En la actualidad el
repujado es todo un proceso de disefio donde se comienza con la idea de
plasmar una figura geométrica o artistica en un determinado material, hoy
mediante diferentes procesos como el fotograbado, que consiste en hacer
hendiduras o protuberancias sobre una lamina de chapa mediante la
exposicion de la luz al reaccionar con un quimico determinado, se puede
realizar cualquier figura que el artista, disefador o publicista conciba, sin
limitar su creatividad. Otros tipos de elaboracion de estas chapas metalicas
para repujado son la fundicién, el mecanizado con los actuales sistemas de

Control Numérico Computarizado (CNC) y la elaboracion por laser.

El repujado ha evolucionado mucho desde sus inicios, anteriormente todo el
proceso de repujado era en forma artesanal, mediante la utilizacion de
herramientas manuales como el martillo y el cincel se lograba dar forma y

figuras sobre la superficie del material, en la actualidad se consiguen
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maquinas de funcionamiento manual, neumatico, hidraulico y las de ultima
generacion computarizadas con la inclusion del laser, donde se pueden

hacer grabados con calidad fotografica a escala de grises. Ver figura 5.

Figura 5. Evolucion del proceso de repujado.

3.2.2 Estado del arte del proceso de repujado en Colombia. En la
cadena productiva del calzado en Colombia, hay una limitada oferta de
magquinaria para el repujado de piezas utilizadas en la fabricacion de
productos de marroquineria y calzado, siendo en su totalidad equipos
importados de paises como ltalia y Brasil, con las cuales es imperativo
competir debido a los altos precios se dichas maquinas, por tal motivo se
buscaron y tomaron en cuenta las caracteristicas mas importantes y se
adaptaron a las necesidades de nuestro mercado, las maquinas que se

consiguen en el mercado colombiano tienen las siguientes caracteristicas:

a) Alternativas Del Movimiento De La Bandeja

En el mercado se encuentran las siguientes opciones para el desplazamiento

horizontal de la bandeja de repujado:
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e Modelos con movimiento manual de la bandeja

Area de FLferza Temperatura Potencia Consumo_ de Carrera
-~ maxima n potencia A
trabajo maxima. motor del piston
mm ton. / oC HP Total mm
’ KN w ’
5%"0 350x500 |45 / 450 150 2,5 3350 75
PL 500x400 |90 / 900 150 3 4800 80
1000
PL 120/
1250 600x500 1200 150 4 5900 90

* Tomada de la pagina web oficial de ATOM.

e Modelos con movimiento automatico de la bandeja

Area de Fli'erza Temperatura Potencia Consumo_ de Carrera
-~ lmaxima . potencia s
trabajo maxima. motor del piston
mm ton. / °C HP Total mm
’ KN w ’
PL '500x400 90 7 900 150 3 4800 80
1001
PL 120/
1251 600x500 1200 150 4 5900 90
PL 180 /
2001 750x600 1800 150 5,5 8400 105

* Tomada de la pagina web oficial de ATOM.

b) Alternativas de repujado:

Desplazami

ento Dimensiones
efectivo mm.
mm.
75 800x1100x1400
80 1000x1400x1450
75 1150x1500x1560

Desplazami

ento Dimensiones
efectivo mm.
mm.
80 1000x1400x1450
75 1150x1500x1560
100 1400x1700x1600

Existen dos tipos, las de tipo PL que estan equipadas con bandeja térmica y

se describe en los modelos anteriores vy las de tipo PT que no lo poseen.

¢ Modelos sin equipamiento térmico

5 Fuerza Carrera .
Area de . - Consumo de Desplazamiento . .
N maxima | Potencia . del . Dimensiones
trabajo potencia Total | .~ ~, efectivo
ton. /7 'motor HP piston mm.
mm. w mm.
KN mm.
PT 120/
1251 600x500 1200 5,5 4200 90 80 1150x1500x1560
PT 120/
2001 750x600 1200 5,5 4200 90 87 1400x1700x1600

* Tomada de la pagina web oficial de ATOM.
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Figura 6. Repujadora hidraulica italiana tipo PL Vs Repujadora hidraulica

colombiana con sistema dual (calor y frio)

c) Comparacion entre la PL500 y RH-35TPL (proyecto).

Area
de Fuerza
trabaj = maxima
o ton. /7 kN
mm.
Maquical 500x3
RH-35TPL | 50 |°°73%0
PL500 35%"50 45 / 450
VENTAJA - -

Las caracteristicas de operacion son similares y

Temperatura
minimay
maxima.

°C

-10 a 150

150

Potencia Selector

motor
HP

2.5

de transf. | del piston

de calor.

CALOR Y
FRIO

CALOR

—+

Carrera

mm.

80

75

Peso
Kg.

Dimensiones
mm.

800x1500x850 | 700

800x1100x1400 | 640

+ -

CONT | Preci
ROL [e]

PLC 22
millo

nes

LOG. 28
CABL | millo
EADA | nes

+  +

en algunos casos

superiores. Ademas, se obtendra una ventaja competitiva con respecto a la

tecnologia importada, la cual trabaja con un solo sistema, obligando a

adquirir un equipo para cada proceso (caliente — frio), por ultimo, el

desplazamiento de la bandeja en direccién horizontal se hara en forma
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manual ya que permite una disminucién del tiempo de operacion y reduce los

costos de fabricacion.

Con el sondeo preliminar que realizamos al sector del calzado en B/manga
pudimos captar la necesidad o la falta de oferta de maquinas productivas de
alta calidad, abriendo la posibilidad de que este proyecto sea el inicio de un
plan de negocios o proyecto empresarial dirigido a crear un portafolio de
servicios que incluya el disefio, construccion, repotenciacion, adaptacién y
reconstruccidon de partes que abarquen toda la gama de maquinas
vinculadas a la cadena productiva del calzado, dando valor agregado con

planes de mantenimiento y soporte técnico.

3.3 MATERIALES PARA MOLDES Y MATRICES

Los principales materiales para la elaboracion y fabricacién para moldes y
matrices para repujado son el Aluminio, el Bronce y el Hierro. Debido a sus
propiedades mecanicas tales como: ductilidad, maleabilidad, resistencia vy
su buena conductividad térmica, ademas de su bajo costo y facil
consecucion. La forma geométrica de estos son por lo general
paralelepipedos, donde su espesor va a depender de las variables de
operacion como presion y temperatura resultado de un analisis previo de
disefio, el area depende del disefio original a grabar y de las

especificaciones de la maquina donde se efectuara el proceso de grabado.

3.3.1 Materiales objeto de repujado. Como se ha especificado
anteriormente, el proceso de repujado esta orientado a dar una diferenciacion
y exclusividad a un producto manufacturado, dichos procesos se encuentran
inmersos inmediatamente después de la etapa de corte, debido a la
evolucién y competitividad del mercado de los productos manufacturados el

cuero no es el unico material utilizado.
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Dichos materiales se encuentran resumidos en la siguiente tabla:

Cuadro 2. Materiales para Repujado

Presiéon de | Transferencia de
Material Aplicacién
repujado Calor

Cuero, badana, gamuza | Alta >800 psi | Caliente > 50° C | Capellada
Sintético Alta >800 psi | Frio<5°C Capellada
Neolite Baja <500 psi | Frio<5°C Suela
Microporosas Baja <500 psi | Frio<5°C Suela
Cufio madera Alta>800 psi | Frio<5°C Suela
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4. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO A DISENAR

La maquina esta equipada con un sistema hidraulico el cual proporciona la
fuerza y el movimiento necesario para su operacion, donde sus funciones
estdn gobernadas por un controlador légico programable (PLC). La

configuracion externa de la maquina se puede apreciar en la figura 7.

Figura 7. Configuracion externa de la repujadora.

La repujadora hidraulica esta disefiada especialmente para realizar grabados
en alto y bajo relieve sobre diversos materiales, pero es posible utilizarla para
otros procesos tales como troquelado y conformado con algunas
adaptaciones basicas, teniendo en cuenta que no sobrepasen las

especificaciones técnicas de operacion.
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4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

» Carga maxima 35 toneladas.
» Altura maxima de operacién 120 mm.
» Rangos de temperatura de -10°C a 150°C.

La maquina se encuentra conformada por cinco (5) grupos de elementos, a

saber:

Estructura, Ver Figura 9.
Sistema Hidraulico, Ver Figura 13.

>

>

» Sistema Eléctrico, Ver Figura 14.

» Sistema De Transferencia De Calor, Ver Figura 15y 16.
>

Sistema De Compresion, Ver Figura 17.
4.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Figura 8. Foto y Vistas de las Partes de la Estructura

Bancada superior |

Bancada
inferior
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La estructura esta conformada por el cuerpo, la bancada superior, la bancada

inferior y los soportes, como puede apreciarse en la Figura 8.

El cuerpo esta construido en su totalidad en laminas de acero cortadas,
biseladas y soldadas. Su disefio esta basado en criterios de rigidez, armonia
de conjunto y economia. En la Figura 9 se puede apreciar el cuerpo
ensamblado, las caras anterior y posterior fueron cortadas de lamina HR de
espesor 6 mm por cizalla y sometidas a un proceso de doblado vy
posteriormente a un corte con plasma, en el capitulo 5.1 se hace una

descripcion mas detallada.

Figura 9. Foto Cuerpo de la Estructura
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La bancada inferior tiene forma de (U) invertida y esta constituida por una
lamina superior de acero HR con un agujero centrado de (9”) de diametro
por donde se alojara el cilindro de Fuerza y (8) agujeros de 5/8” distribuidos
simétricamente en un radio de (140mm.) por donde pasaran los Tirantes que
soportaran el actuador. Esta lamina se encuentra apoyada y soldada sobre

el cuerpo reforzado con dos laminas laterales de acero HR. Ver Figura 10.

Figura 10. Foto Bancada Inferior

La bancada superior tiene forma de (H) y esta constituida por una lamina
inferior de acero HR con un agujero centrado de (6”) de diametro por donde
se alojara el apoyo de la bandeja de Transferencia De Calor y (4) agujeros de
(5/16”) distribuidos simétricamente en un radio de (8”) por donde pasaran los
tornillos que soportaran dicha bandeja. Esta lamina se encuentra apoyada y
soldada sobre el cuerpo reforzado con dos laminas laterales de acero HR. Y

dos laminas centrales de acero HR equidistantes Ver Figura 11.
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Figura 11. Foto Bancada Superior

Los soportes se fabricaron soldando dos perfiles en “L” para formar un
paralelepipedo dando rigidez, simplicidad y funcionalidad, ademas, de
brindar estabilidad sirve también para proteger el motor en voladizo y la
unidad de frio que se encuentran alojados en la parte posterior de la maquina
de posibles montajes incorrectos. Ver Figura 12.

Figura 12. Foto Soportes de la estructura
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4.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDRAULICO

La unidad de potencia esta constituida por un Motor Eléctrico de (3 Hp), una
Bomba de Engranajes, una Valvula Direccional 4/3 accionada por solenoides
y reposicionada por muelles, una valvula de secuencia, una valvula reductora
de presion, una subplaca con valvula de seguridad incorporada, un actuador
compuesto por dos cilindros hidraulicos, un deposito de aceite, un
manometro y los accesorios requeridos para una correcta instalacion. Ver

Figura 13.

Figura 13. Foto Accesorios del Sistema Hidraulico.
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4.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO

La maquina posee un pulsador para el arranque y otro de apagado, que

manejan un Motor eléctrico Trifasico que suministra la potencia.

El gobierno de la operacion de repujado se hace por medio de un
Controlador Loégico Programable (PLC) por sus siglas en inglés, el cual
posee (6) entradas digitales, (2) entradas analogas y (4) salidas para reles,

funciona con un voltaje de (24 V) de corriente continua.

El inicio de la operacion de repujado se realiza por medio de dos pulsadores
situados en frente de la bandeja de operacion y un interruptor de final de
carrera, que se deben oprimir al mismo tiempo por razones de seguridad, al
mismo tiempo que da la orden de control de temperatura la cual es sensada
por una termocupla situada en la bandeja de Transferencia De Calor. El resto
del ciclo de trabajo es realizado automaticamente por el PLC de acuerdo a
los parametros establecidos por el operario tales como tiempo y temperatura

de repujado.

La Figura 14, muestra un esquema del circuito eléctrico de la maquina.
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Figura 14. Esquema del Circuito Eléctrico de la Maquina.
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4.5 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Este sistema esta conformado por (2) circuitos independientes de
transferencia (Calor y Frio), el cual puede ser seleccionado por el operario

desde el panel de control.

El circuito de Calor consta de (3) resistencias de (5/8”) de diametro por
(30cm.) de longitud incrustadas simétricamente en la bandeja de
Transferencia De Calor, las cuales son activadas y desactivadas por un Rele
conectado a una salida del PLC para mantener una temperatura determinada

hasta un maximo de (150 °C). Ver Figura 13.

Figura 15. Bandeja de Transferencia (calor y frio).

El circuito de Frio consta de un evaporador en forma de Serpentin
incrustado (por fundicion), en la parte superior de la bandeja de
Transferencia De Calor. Ver Figura 14. Dicho evaporador esta conectado a
una unidad de Frio que proporciona las Btu necesarias para producir el
descenso de temperatura. Este sistema es necesario para algunos

materiales que se encuentran descritos en la tabla 2.
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Figura 16. Foto Incrustacion del Serpentin por Fundicion.

(Hasta -10°C.). Dicha unidad posee un sistema de apagado en vacio el cual
lleva el gas refrigerante a un acumulador para almacenarlo y evitar que la
unidad sufra dafios cuando la maquina opera en el circuito de Calor. Esta

unidad consta de los siguientes elementos. Ver Figura 17.

Compresor.

Valvula de expansion.

Evaporador.

Acumulador de refrigerante

Condensador.

Valvula Solenoide y Valvula antiretorno de (3/8 x 3/8)
Sistema eléctrico de Control

Motor (ventilador).

Protector guarda aspa.

Valvula trinaria.

V V V V V VYV V V V VYV V

Tuberia y serpentin en cobre (3/8”).
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Figura 17. Foto de la Unidad de Frio y circuito de refrigeracion.
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4.6 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE COMPRESION

Este sistema es el encargado de realizar el proceso de repujado en si, consta
de un sistema de bandejas fijas y moviles las cuales trasmiten la presion
ejercida por el actuador al molde o matriz contra el material a repujar. Ver

Figura 18.

Figura 18. Esquema Representativo del Sistema de Compresion.

BANDEJA PRINCIPAL

BANDEJA
DE TRANSFERENCIA

ACTUADOR

INFERIOR BANDEJA MOVIL
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El sistema esta conformado por dos bandejas una fija y otra movil. La fija se
denominara bandeja principal y se encuentra acoplada solidariamente al
vastago del cilindro de Fuerza y la bandeja movil que se deslizara sobre la
bandeja principal para permitir la entrada y salida del material objeto de

repujado. Ver Figura 19.

Figura 19. Foto de las Bandejas Principal y Movil.

La bandeja movil se deslizara sobre la bandeja principal, por lo tanto
requieren de un rectificado sobre las superficies en contacto y asi disminuir la

friccion.
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5. DISENO Y SELECCION DE LAS PARTES DE LA MAQUINA

5.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA

La estructura de la maquina esta dividida en (3) tres partes fundamentales,

como son el cuerpo, las bancadas (superior e inferior) y los soportes (2).

La bancada, el cuerpo y los soportes estan construidos en su totalidad en
laminas de acero, laminado en caliente con un esfuerzo a la fluencia
Sy =2450 Kg./cm?,

Las dimensiones de la estructura fueron tomadas con base en las medidas
de las maquinas similares que se encuentran en el mercado, considerandose
la altura de (100cm), desde la parte inferior del soporte hasta la bandeja

principal como ergonémicamente buena y funcional para el operario.

Las dimensiones exteriores de la estructura, alto (150 cm.), ancho (80 cm.) y
profundidad (40 cm.) se tomaron tratando de hacer la maquina lo mas
compacta posible, para evitar deformaciones excesivas por distancias muy
grandes entre puntos de apoyo; y al mismo tiempo aprovechar al maximo el
espacio interior para acomodar lo mejor posible los diferentes elementos de

la maquina. Ver Figura 20.
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BANCAGA INFERIOR

Figura 20. Partes Generales de la Estructura.
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5.1.1 Diseino del cuerpo. Es la parte estructural donde se va a integrar
todo el conjunto de elementos que componen la maquina, dicho cuerpo
posee unas dimensiones de (140 x 80 x 40), dandole una forma compacta y
armoniosa, apropiada para espacios no muy grandes de produccion, ademas

de comodidad para el operario.

Los huecos de las caras del cuerpo fueron cortados con soldadura de
plasma. En la cara anterior se disefiaron (2) huecos de tal forma que puedan
cumplir con las funciones requeridas y una correcta operacion; en el hueco
superior se van a ubicar las bandejas de trabajo donde se va a realizar el
proceso de operacion, el hueco inferior va a permitir una instalacién y un
mantenimiento de forma facil, cdmoda y segura. En la cara posterior se
hicieron otros (2) huecos por el mismo procedimiento, el superior que cumple
la misma funcién del hueco superior de la cara anterior y el inferior donde se
va a ubicar el Motor eléctrico y los elementos necesarios para su correcta

instalacion. Ver Figura 21.
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Figura 21. Partes y dimensiones del cuerpo

[ARA ANTERIOR LARA POSTERIOR

= >
TRASLAPE

| ]

\ //

|~
T oz R |
11 | i |
i > 2 i : | =

2 | = : |
: 1 N

La forma del cuerpo se hizo a partir de (2) dos laminas de acero laminado en
caliente de (6mm) de espesor, las cuales se doblaron en sus extremos a un

angulo a 90° hasta formar una U, a continuacion se unieron los extremos de
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las laminas a tope por medio de cordones de soldadura tipo MIG, reforzado
con una platina que traslapa las laminas quedando estas unidas por (3)
cordones de soldadura. La unién entre laminas es llamada Unién Tope
mediante una soldadura de Ranura en V, y la unién entre lamina y el
traslape es llamada Uniéon “T” mediante una soldadura de Filete Ver
Figura 22.

Figura 22. Detalle Union de Laminas del Cuerpo (traslape)

Lamina posterior Lamina anterior

e Analisis CAE del Cuerpo. Para determinar el comportamiento fisico en
este analisis, se aplican las fuerzas a las bancadas que a su vez se
encuentran unidas al cuerpo, dicho cuerpo fabricado en Acero Estructural
posee un Esfuerzo Admisible de o adm.HR = 36259 Psi. (Ver anexo A); dando
como resultado un Esfuerzo Maximo de o max.= 28210 Psi; una Deformacion
Maxima de & max.= 2.69%1072 in; un Esfuerzo Equivalente o Equiv.= 31356 Psi;
Ver Figuras 23 y 24. Por ultimo, con estos se determina el factor de
seguridad = Esfuerzo Admisible Material / Esfuerzo equivalente. N = 1.16. ;
Ver (Ec. 5.1)

» (Ec.5.1) N =0 Aadm./ o Equiv.
Siendo:
o Adm. = Esfuerzo Admisible Material

o equiv = Esfuerzo equivalente.
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Figura 23. Analisis CAE de Esfuerzos Cuerpo.

Fuerza aplicada
70000 Ibf
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5.1.2 Diseno de las Bancadas. Generalmente el diseio de estas es
bastante complicado debido a la complejidad y las exigencias constructivas,
estas requieren de un analisis de esfuerzos y deformaciones, por lo tanto es

necesaria la utilizacion de herramientas CAE (Ansys, Workbench), las cuales
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nos permiten tener una buena aproximacion del comportamiento de los

materiales sometidos a cargas externas.

La bancada es una estructura donde se debe asegurar la continuidad de
lineas de esfuerzos y sirven como soportes a los elementos que van a
realizar el trabajo como lo son presion y temperatura. Por lo tanto su disefio

debe ser lo suficientemente confiable.

a) Bancada Superior. Es la parte encargada de sostener y dar firmeza a
la bandeja de Transferencia de Calor, esta se encuentra unida a la estructura
mediante cordones de soldadura Tipo MIG. Las dimensiones y la forma de la
bancada se disefiaron de acuerdo al analisis de esfuerzos y deformaciones,
dando como resultado un espesor de (12mm), adicionalmente se hace
necesario incluir unas laminas laterales para dar rigidez tanto a la estructura

como a la bancada.

El conjunto de laminas que conforman dicha bancada tiene forma de H y
estan hechas acero laminado en caliente, en su centro se encuentra un
agujero de (6”) de diametro, por donde va a pasar el elemento que une la
bancada de la bandeja de Transferencia de Calor. Dicho elemento se va a

sujetar por medio de (4) tornillos de (5/16”). Ver Figura 25.

Figura 25. Disefio CAD Bancada Superior.




e Anadlisis CAE Bancada Superior. El analisis nos muestra el
comportamiento fisico de la bancada superior estando sometida a una carga
maxima de operacion de (70000 Lb) y un o adm.HrR= 36259 Psi. (Ver Anexo
A); dando como resultados. Esfuerzo maximo o max.=19364 Psi Deformacion
maxima & max= 9.25%1073 in; Esfuerzo Equivalente o equiv. = 19228 Psi; con
(Ec. 5.1). Factor de Seguridad N =1.8.

Figura 26. Analisis CAE de Esfuerzos Bancada Superior

Figura 27. Analisis CAE de Deformaciones Bancada Superior.

70000 Ibf
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b) Bancada Inferior. Es la parte donde se va a apoyar el actuador, es uno
de los elementos mas criticos ya que es en esta bancada donde se soportara
la carga maxima de operacién junto con el peso de las laminas y el actuador.

Por lo tanto el disefio variara en forma considerable.

Esta bancada se encuentra hecha de acero laminado en caliente, de (20mm)
de espesor requerido por el analisis de esfuerzos y deformaciones, ademas,
esta se encuentra unida a la estructura mediante cordones de soldadura Tipo
MIG. También se hace necesario incluir unas laminas laterales de (6mm) de
espesor para dar mayor rigidez a la estructura. Su forma final es de una U
invertida, ademas, posee (8) agujeros pasantes de (16 mm) de diametro los
cuales van a ser atravesados por la misma cantidad de tornillos de (5/8”),

grado 8, los cuales van a ser los que soportaran el actuador. Ver Figura 28.

Figura 28. Disefio CAD Bancada Inferior.

e Anadlisis CAE Bancada Inferior. El andlisis nos muestra el
comportamiento fisico de la bancada Inferior estando sometida a una carga
maxima de operacién de (70500 Ib.), y un o adm.HR = 36259 Psi. (Ver Anexo

A); dando como resultado, Esfuerzo Maximo o max. =22736 Psi; Deformacion
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Maxima & max= 6.73 x 107 in; Esfuerzo Equivalente o equiv. = 14921

resolviendo (Ec. 5.1). Factor de Seguridad N = 2.43.

Figura 29. Analisis CAE de Esfuerzos Bancada Inferior.

Fuerza aplicada
70000 Ibf

Figura 30. Analisis de Deformaciones Bancada Inferior.

Fuerza aplicada
70000 Ibf
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5.2 DISENO DE UN SISTEMA HIDRAULICO

Para disefar un circuito, la primera consideracion es sobre el trabajo que se
debe realizar. Este trabajo puede ser levantar un peso, girar una herramienta
o bloquear algun elemento. El elemento de trabajo o actuador es donde
realmente empieza el disefio del sistema. El trabajo determina el tipo de
actuador que hay que utilizar, por lo tanto el primer paso a seguir sera la

seleccioén del actuador.

El tipo de trabajo efectuado y la energia necesaria determinan las
caracteristicas de los actuadores (motor o cilindro) que deben ser utilizados.
Solamente después de haber elegido el actuador pueden seleccionarse los

restantes componentes del circuito para completar el sistema.

5.2.1 Disefio Del Actuador Hidraulico®. Los cilindros son actuadores
lineales. Por lineal se quiere decir que el trabajo de un cilindro se realiza en

linea recta.

a) Tipos de cilindros. Los cilindros se clasifican como a) cilindros de
simple o de doble efecto, b) cilindros diferenciales y no diferenciales. Las
variaciones incluyen pistén liso o pistdon con vastago, siendo éste sélido o

telescopico.

o Cilindro a pistéon de inmersion o a pistén sin vastago. En esta
version de cilindro, de acuerdo con la instalacién técnica, solo se pueden
trasmitir fuerzas de compresién. De acuerdo con el caso de aplicacion, los
cilindros a pistén sin vastago pueden realizarse con o sin piston guia interno

(tope). En la versidn sin tope interno la gran fuerza de presién se calcula a

2 Tomado del manual de oleohidraulica industrial
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partir de la superficie efectiva maxima del piston y de la presiéon de servicio

maxima. Ver Figura 31.

Figura 31. Cilindro Tipo Piston de inmersion.

A A

Fuente: fundamentos y componentes de la hidraulica. Cp 7. Pg123.

b) Construccién del cilindro. Las piezas esenciales de un cilindro. Son: un

tubo, un pistdn, un vastago, tapas y juntas adecuadas.

Los orificios del cilindro estan situados en las tapas que estan fijadas

rigidamente en las extremidades del tubo mediante tirantes y tuercas.

El retén del vastago es del tipo cartucho incluyendo el retén propiamente
dicho y un anillo limpiador que protege al vastago contra las impurezas. El

tipo cartucho facilita el recambio de los retenes.

d) Capacidad de los cilindros. La capacidad de un cilindro viene

determinada por su tamafo y su resistencia a la presion.

La mayoria llevan un vastago normalizado, pero hay disponibles, ademas,
vastagos pesados y extrapesados. El tamafio del cilindro viene definido por el
didmetro del piston y por la carrera del vastago. La velocidad del cilindro, la
fuerza disponible y la presién necesaria para una carga dada, dependen del

area del pistén utilizado
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e La presién indica la carga de trabajo. La presion se genera por la
resistencia de una carga. Se puede observar que la presion es igual a la

fuerza de la carga dividida por la superficie del pistén.

» (Ec.52) P = weeem-

En esta relacion:
P = presion en Lb/Pulg?.
F = fuerza en Lb.

S = superficie en Pulg?.

Segun esto, puede verse que un aumento o disminucion de la carga dara
como resultado un incremento o disminucion similar en la presion de trabajo.
En otras palabras, la presién es proporcional a la carga, y una lectura del
manometro indica la carga de trabajo (en Lb/Pulg? 6 Psi) en un momento
dado.

e La fuerza es proporcional a la presion y a la superficie. Cuando un
cilindro hidraulico se usa para mantener una carga, la fuerza que aplica
puede calcularse como sigue:

» (Ec.52) F= Px S

¢ Calculo de la superficie del piston. La superficie de un piston puede

calcularse mediante la formula:

> (Ec.5.3) S = 0.7854 x D
Donde:
S = Superficie en cm?.

D = Diametro del piston en cm.
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e Velocidad de un actuador. La velocidad de desplazamiento del
vastago de un cilindro o de giro de un motor depende de su tamafio y del
caudal que se le envia. Para relacionar el caudal con la velocidad, se
considera el volumen que requiere el actuador para obtener un
desplazamiento determinado.

La relacion entre estas magnitudes puede expresarse como sigue:

Volumen/tiempo Caudal
» (Ec.5.4) Velocidad = R ——————
Superficie Superficie
Vv
» (Ec.5.5) Q=--- (cm*minuto)
T

S = Area en centimetros cuadrados
V = Volumen en centimetros cubicos
Q = Caudal en centimetros cubicos/minuto

T = Tiempo en minutos

Segun esto, se pueden sacar las siguientes conclusiones: (1) que la fuerza o
par de un actuador es directamente proporcional a la presion e

independiente del caudal; (2) que su velocidad depende del caudal que

reciba con independencia de la presion.

5.2.2 Parametros de Diseio del Actuador. Datos de requerimiento del

actuador a desarrollar:

o Fuerza efectiva de operacion 30 a 35 toneladas.

o Carrera del piston 8 centimetros.
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v Determinar las dimensiones del actuador (diametro y carrera del

pistén). Aplicando la ecuacion de presion. (Ec. 5.2)

P = presion en Lb/Pulg?.
F = fuerza en Lb.
S = superficie en Pulg?.

Se supone una presién optima de operacion de P = 1500 psi. Dando como
resultado.

S =70000/1500 = 46,6666 cm?

Tomando la (Ec. 5.3). Tenemos. S= - = 0.7854 x D>

D = 3/46.67/0.7854 = 7.7 Pulg? = 8 Pulg. Por lo tanto el area efectiva es
de Sgrande = 50.26 PU|92 =~ 324.26 cm?

Presion necesaria para maximo rango de operacion (35 Ton.)
Segun (Ec. 5.2) P =70000/50.27 P =1392 psi. Ver Figura 32.

La carrera del pistdn debe ser superior al desplazamiento que debe hacer la

carga, por lo tanto la carrera debe ser X>8cm. => X=12 cm.
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Figura 32. Seleccion del Tamano de un Cilindro

70000 Lb.
2. la presion requerida para elevar
la carga es igual a la carga dividida
por la superficie del pistén:
1. Si la superficie del F 70000 Lb
piston es de 50.26 Inch.. P 18926 Psi
S 50.26 Inch "2

l 50.26 Tnoh 2 /

v' Determinar la velocidad de un cilindro sabiendo su tamaio y el
caudal de la bomba en L/min. Para determinar el tamafo de la bomba que
se requiere conocer el caudal Q por lo tanto despejamos Q, con una

velocidad de subida V =1 cm./sg. Aproximada.

Caudal (I/min.) Q
(Ec. 5.4) Velocidad (m/sg) = =
6 x area del piston (cm2) 6xS

(Ec.5.5) Q=6x(VxS)

Q =6 x 1(cm/sg) x 324.26 (cm2) x (60 / 1000) = 116.7 I/min = 30.8 gpm. Por
lo tanto se requiere una bomba de por lo menos 32 gpm. Eficiencia

mecanica de la bomba pmb =94%.

Potencia del motor eléctrico
Q (gpm) x P (psi)
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» (Ec.5.6) Potencia (HP) = (HP)
(1714) X pmo

Pot = (32 x 1392) / (1714 x 0.94) =27.6 Hp

El costo y el tamafo de la bomba es muy grande y la potencia del motor
eléctrico necesaria es también alta por lo tanto se opto por hacer un actuador
compuesto por dos cilindros solidarios, el cual consiste en un cilindro de
diametro menor, el cual nos va a permitir un desplazamiento rapido con poco
caudal y por lo tanto poca potencia de operacién, solidario a este se
encuentra un cilindro de diametro mucho mayor que nos va a dar la presion

requerida para el proceso de repujado.

Figura 33. Vista de Actuador en Corte.
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A \V
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DE AVANCE
RAPIDO
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v Calculo de las dimensiones del cilindro de Avance Rapido. Se
consiguio en el mercado una actuador con un diametro del piston D =1.33y

se le hicieron los respectivos calculos. Ver (Ec. 5.3) entonces,
S =0.7854 x 1.332 = 1.389 Pulg® = 3.52 cm?
Caudal (I/min.) Q

Ver (Ec. 5.4). Velocidad (m/sg) = = Je——
6 x area del piston (cm?) 6xS

Q =6 x 1(cm/sg) x 2 (cm?) x (60 / 1000) = 1.26 gpm. Se adquirié una bomba
de 2.8 gpm, con Eficiencia mecanica de la bomba pmb =94% Qreal =
2.632 gpm.

V= 2.632(gpm)/1.389 (Pulg?) x (231 x 2.54 / 60)  V = 18.5 cmlsg.

Por lo tanto el tiempo de ascenso es de. Ver (Ec. 5.5)

Volumen

» (Ec.5.7) Volumen = Area del pistén x Carrera

Vol. =3.52 (cm?) /12 (cm.) Vol.= 42.24 cm?.
T=Vol./Q
T=42.24 (cm?®) /2.632 (gpm) x (60 / (3.785 x 1000) T = 0.26 sg.

El tiempo de subida por el cilindro pequefio es casi inmediato y es lo que se
requiere para un maximo rendimiento de produccion. Por otro lado mientras
el cilindro de Fuerza se llena y alcanza la presidon de operacion, el material a
repujar recibe la Transferencia de Calor (frio o calor) dada por la bandeja que
se encuentra en la parte superior.

Para que el llenado del cilindro de fuerza ocurra sin problemas de cavitacion
debido a la succién que produce su asenso rapido, es necesario instalar una

linea conectada a tanque que llega en derivacion al puerto de entrada del
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cilindro de fuerza, que lleva incorporada una valvula antiretorno que suple el
caudal necesario de aceite mientras la valvula de secuencia permite el paso
del caudal de la bomba, la valvula antiretorno impide que la presion de la
bomba se caiga por estar la linea conectada a tanque, y permite que durante

la aspiracion se abra y el caudal llegue.

Figura 34. Esquema Del Actuador Hidraulico

~ Purga de aire

Caudal T

compensado
Cilindro
’7 de fuerza

—— Salida
E %: ' i de aceite

nirada
de aceite Cilindro
. avance
segundp, nivel R
de presion o
T Entrada
de aceite
primer nivel
de presién

e Tiempo de llenado del actuador grande. ElI volumen de aceite
necesario para llenar el actuador grande es igual al volumen del actuador

totalmente afuera (V1) menos el volumen del piston pequefio (V2).
> (EC 58) Volgrande = V1 — V2.

V1 = Area pistdn grande x Carrera . Ver (Ec. 5.3)

Sgrande = 0.7854 x 82 Sgrande = 50.26 PU'g2 = 324.26 cm?

V1= 324.26 cm?x 12 cm. V1 = 3891 cm?.
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V2 = Area vastago pequefio x Carrera . Ver (Ec. 5.3)
Spequeﬁo = 0.7854 x 12 Spequeﬁo =0.7854 PuI92 = 5.067 cm?

V2 =5.067 cm?x 12 cm. V2 =60.8 cm?

Ver (Ec. 5.8) Volgrande = 3891 cm?®- 60.8 cm? Volgrande = 3830 cm?.
Ver (Ec. 5.5). T=Vol/Q

T =3830 (cm?®)/ 2.632 (gpm) x (60 / (3.785 x 1000) T =23.1 sg.

Figura 35. Isométrica CAD del Actuador Hidraulico.

Potencia del motor eléctrico. Ver (Ec. 5.6)
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Q (gpm) x P (psi)
Potencia (HP) = = HP
(1714) X umb

Pot = (2.8 x 1392) / (1714 x 0.94) = 2.4 Hp, considerando la eficiencia del

motor y las posibles perdidas en el sistema, se adquirié un motor de 3 HP.

a) Camisa del Cilindro de Fuerza. Para su fabricacion se utilizd acero
1010 laminado en frio, con un esfuerzo a la fluencia o adm. = 44000 psi, un
esfuerzo ultimo o uit. =55000 psi. Y el espesor de la camisa es de (1/2”). Ver
Figura 36. Adicionalmente la cara interior de la camisa se sometié a un
proceso de Rectificado, procedimiento necesario para un correcto
funcionamiento del actuador ya que sin dicho proceso se corre el riesgo de

fugas del aceite cuando se somete a alta presion.

La camisa es considerada como un cilindro de pared Gruesa ya que su
espesor es mayor a (1/10) del radio, cuando los extremos del cilindro estan

cerrados, el esfuerzo tangencial sobre las paredes es:

Pp (r1 + r2?)
» (Ec. 5.9) otmax = ---mmmmmmmemmemee- = 25588 psi
(r12-r2?)

Donde:

r1 =radio exterior.
rz =radio interior.

Pp = presion de disefio.

El esfuerzo radial o r en la superficie interior de la camisa (punto maximo de
esfuerzo) es igual a - Pp (-3000 psi). Estos resultados son congruentes con

el analisis CAE.
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Figura 36. Dimensiones de la Camisa.

815

e Analisis CAE de la Camisa. EIl analisis nos muestra el comportamiento
fisico de la camisa del cilindro de Fuerza estando sometida a una presion Po
= (3000 psi) debido a que por recomendacion de disefio se deben hacer
célculos de (1,5) a (2) veces la presion maxima de operacion dando como
resultados. Esfuerzo Maximo omax. = 35377 psi; Deformacion Maxima
emax= 3.69 x 102 in; o Adm.1010 = 44000 psi. (Ver Anexo A); Esfuerzo
Equivalente o equiv. = 35377 psi, (Ec. 5.1). Factor de Seguridad N =1.24.
Ver Figuras 37 y 38.

Figura 37. Analisis CAE de Esfuerzos Camisa.

7.27e+003 (in)
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Figura 38. Analisis CAE de Deformaciones Camisa.

B F.27e+003 (in)

|
| L 1
%X

b) Tapas Superior e Inferior del cilindro de Fuerza. Dichas tapas se
construyeron de acero ASTM. A36 CR. Con un esfuerzo admisible o Adm.A3e
cr = 36259 psi. (Ver Anexo A); la union con la camisa se hizo por medio de
tornillos Grado 8, (6) para la tapa Superior y (16) para la tapa Inferior, las
llevan una ranura circular con el propdsito de ubicar los sellos y limpiadores.
Las dimensiones de las tapas se disefiaron de acuerdo al requerimiento y

manteniendo un factor de seguridad alto. Ver Figura 39.

La tapa inferior posee un agujero pasante de (1”), por donde va entrar el
piston del cilindro de avance rapido, ademas, posee un agujero roscado de
(3/4”) por donde se va a inyectar el aceite proveniente de la bomba. Por
ultimo, se le hicieron (4) agujeros roscados de (3/8”) en los cuales se va a
anclar el cilindro de avance rapido. La longitud de rosca de estos agujeros es
de (3/4”) que cumple con el criterio de disefio de (1.5 veces el diametro), por
lo tanto se disefio la tapa en su parte externa con un espesor de (1”) y en su

parte interna con un espesor de (3/4”).
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Figura 39. Dimensiones de las Tapas del Cilindro de Fuerza.

TAPA SUPERIOR TAPA INFERIOR
2286 2037
— S 2286 N

e Andlisis CAE de la Tapa Inferior. El andlisis nos muestra el
comportamiento fisico de las tapas del cilindro de Fuerza estando sometida
a una presion Pp = (3000psi) por razones que se mencionaron
anteriormente, dando los siguientes resultados. Esfuerzo Maximo o max=

1669 psi; Deformacién Maxima &max= 2 x 10 in; o Adm.1010 = 44000 psi.
(Ver Anexo A); Esfuerzo Equivalente o equiv. = 5500 psi; (Ec. 5.1). Factor de
Seguridad N = 6.59. Ver Figuras 40 y 41.

Figura 40. Analisis CAE de Esfuerzos Tapa Inferior.

Presion interna
3000 psi

0.000 2,554 5,762 (in}
|
| L 1 z‘/;\
»

i
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Figura 41. Analisis CAE de Deformaciones Tapa Inferior.

3000 psi

0,000 2.654 5.769 {in}
|
| 1 h/;\
»

i

c) Vastago del Cilindro de Fuerza. El vastago de Fuerza trabaja a
compresion, soportando una fuerza maxima de (35) toneladas. Consiste en
un tubo hecho de acero SAE-AISI 1045 laminado en frio, con un esfuerzo
admisible de o Adm.1045 = 45000 Psi. (Ver Anexo A); el tipo de material
permite que el disefio en tubo sea una buena eleccion para evitar que el
actuador sea muy pesado, con un diametro externo de (6”). Ver Figura 42,
adicionalmente se hicieron (6) agujeros roscados de (1/4”) y un profundidad

de (3/4”) para anclar con la bandeja principal.

d) Piston del Cilindro de Fuerza. Para la fabricacion de este elemento se
utilizo un redondo de acero SAE-AISI 1045 laminado en frio, con un esfuerzo
admisible de o Adm.1045 = 45000 Psi. (Ver Anexo A); y un diametro de (8”), en
su parte lateral se hicieron unos canales (segmentos del pistéon) que
permiten alojar sellos (“O” ring y limpiador) para evitar fugas. El piston se
encuentra unido al vastago por medio de un anillo de soldadura tipo MIG. A
la camisa se le hizo un tratamiento de cromado para evitar el desgaste. En la

cara inferior del pistéon, un agujero roscado para que se acople con el
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vastago del cilindro de avance rapido. A la union soldada entre el vastago y

el piston la llamaremos Embolo de Fuerza.

Figura 42. Dimensiones del Embolo de Fuerza.

e Analisis CAE del

Embolo de Fuerza.

El analisis nos muestra el

comportamiento fisico de las tapas del cilindro de Fuerza estando sometida

a una presion Pp =

(1500 psi) dando los siguientes resultados. Esfuerzo

Maximo omax= 12633 psi; Deformacion Maxima &max= 2.8 x 107 in;

o Adm.1010 = 44000 psi. (Ver Anexo A); Esfuerzo Equivalente o equiv. = 18029

psi, (Ec. 5.1). Factor de Seguridad N = 2.4. Ver Figuras 43 , 44 Y 45.

Para todos los analisis a Fatiga se utilizé el siguiente modelo relacionado en

las tablas siguientes, las cuales muestran el analisis especifico del émbolo de

fuerza:

Tabla Definicion

Factor
Nombre |resistencia a
fatiga

"Fatigue

Tool" 1.0

Tipo

Alternante a
compresion(zero
based)

Factor
escala

1.0
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Tipo
Analisis

SN-
Goodman

Analisis de Vida
esfuerzos Infinita

Equivalente

9
(Von-Mises) 1.0x10



Tabla de Resultados

Nombre Parte Tipo Dlse_no de Minimum | Maximum Criterio de
vida alerta
i "EMBOLO . s o
Life PRINCIPAL" Life 1,2x10 1,5x10 None
"Safety "EMBOLO Safety 8
Factor” PRINCIPAL" Factor 1.0x10 1.2 15.0 None

Figura 43. Criterio de Fatiga

Constant Amplitude Load
Zero-Based

0,50
L e R bbb b bbb bbb bbb bbb bbbk bbb hbhihid
1,50 T
Mean Stress Correction Theory

SN-MNone . (300 AMEN Soderberg Gerber
7]
9 Epdyice
™
'
n
o
c
=
T
c
1S
7]
=
<

0 Yield Ultimate

Mean Stress

Fuente: ANSYS workbench 8.1

Dando como resultado un factor de seguridad a fatiga Nrat = 1.2. A 1 x 10°

ciclos. Para mayor detalle ver anexo A.
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Figura 44. Analisis CAE de Esfuerzos Embolo Fuerza.

Min

] 3.53+003  7.082+003 (jn) z “#‘/
[ |
| —

Figura 45. Analisis CAE de Deformaciones Embolo Fuerza.

7.06e+003 (in)

| — h
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e) Camisa del Cilindro de Avance Rapido. Para su fabricacion se utilizd
acero 1010 laminado en frio, con un esfuerzo a la fluencia o adm.= 44000 psi,
un esfuerzo ultimo o uit. =55000 psi. Y el espesor de la camisa es de (1/4”).
Ver Figura 45. Adicionalmente la cara interior de la camisa se sometio a un
proceso de Rectificado. La camisa es considerada como un cilindro de
pared Gruesa ya que su espesor es mayor a (1/10) del radio, cuando los
extremos del cilindro estan cerrados, el esfuerzo tangencial sobre las
paredes calculado por medio de la (Ec. 5.9). Es de o tmax.= 9717 psi. Y el

esfuerzo radial es o r.max. = -3000 psi.

¢ Analisis CAE de la Camisa Cilindro de Avance Rapido. El analisis nos
muestra el comportamiento fisico de la camisa del cilindro de Avance Rapido
estando sometida a una presion Pp = (3000 psi), dando como resultados.
Esfuerzo Maximo o max. = 14850 psi; Deformacion Maxima & max.= 2.53x 10

in; o Aadm.1010 = 44000 psi. (Ver Anexo A); Esfuerzo Equivalente o equiv. =

12584 psi, (Ec. 5.1). Factor de Seguridad N = 2.88.

Figura 46. Analisis CAE de Esfuerzos Camisa Cilindro de Avance Rapido.

Presion interna
3000 psi

T
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Figura 47. Andlisis CAE de Deformaciones Camisa Cilindro de Avance
Rapido.

Presion interna
3000 psi

1.161 2.322 (in)

s «

f) Tapas del Cilindro de Avance Rapido. Las tapas superior e inferior se

conectan entre si por medio de unos tirantes, como se muestra en la Figura
52. Las tapas llevan una ranura circular interna con el propdsito de ubicar los
sellos, que van en contacto con los bordes de la carcaza para garantizar la
hermeticidad de la junta. Ver Figura 48.

Figura 48. Dimensiones de las Tapas del Cilindro de Avance Rapido.

TAPA INFERIOR TAPA SUPERIOR
@ 45 D 45
¢ 1
©
1O
= o
kO\_,/(-_') N
() (@) )
P 35 v =)
N O‘““% N %““J@ﬂi@_{
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Las tapas se fabricaron en lamina de acero ASTM. A36 CR. Con un esfuerzo
admisible o adm.a36 crR = 36259 psi. (Ver Anexo A); el espesor de la tapa
superior e Inferior es de (27 mm), que es mayor a la longitud de la rosca

necesaria para fijar los tirantes que es de (17).

g) Embolo del Cilindro de Avance Rapido. ElI embolo trabaja a
compresion, soportando una presion maxima de (500 psi). Fabricado en
acero AISI 4140 calibrado, con un esfuerzo admisible de o Adm.4340 = 120000
Psi. (Ver Anexo A); y un diametro de (1.33”), en su parte lateral del piston se
hicieron unos canales (segmentos del pistdn) que permiten alojar sellos (“O”
ring y limpiador) para evitar fugas. Al piston se le hizo un tratamiento de

cromado para evitar el desgaste. Ver Figura 49.

Figura 49. Dimensiones del embolo del Cilindro de Avance Rapido.
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e Analisis CAE del Embolo del Cilindro de Avance Rapido. El analisis
nos muestra el comportamiento fisico del embolo del cilindro de Avance
Rapido estando sometida a una presién Pp = (2500 psi), dando como
resultados. Esfuerzo Maximo o max. = 7718 psi; Deformacién Maxima & max.=

1.14x 102 in; o Adm.4340 = 120000 psi. (Ver Anexo A); Esfuerzo Equivalente
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o equiv. = 11390 psi; (Ec. 5.1). Factor de Seguridad N = 10.53. Ver Figuras 50
y 51.

Figura 50. Analisis CAE de Esfuerzos Embolo, Cilindro de Avance Réapido.

Figura 51. Analisis CAE de Deformaciones Embolo, Cilindro de Avance

Rapido.
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h) Sellos. En el cilindro de fuerza se utilizé6 un bipaking y un limpiador
alojados en el émbolo de fuerza, también se utilizaron “ O rings” ubicados
entre el piston y la camisa del cilindro de avance rapido; entre la tapa
superior y el vastago se utilizé un limpiador fabricado en bakelita cuya
funcién es limpiar el vastago y evitar el contacto metal-metal; también se
utilizaron dos “ O rings” en el orificio de la tapa inferior del cilindro de Fuerza
por donde se deslizara el vastago del cilindro de Avance Rapido; las dos
tapas de los cilindro de Avance Rapido y la tapa inferior del cilindro de
Fuerza poseen sus sendos “O rings”. Los sellos se dejaron sobresalir 1/64”

por recomendaciones del fabricante. Ver figura 52.

Figura 52. Sellos Utilizados en el Actuador.

GO
E RAPIDO
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i) Tolerancias. Las tolerancias se tomaron del libro “Mandos Hidraulicos en

Maquinas Herramientas” de V. Pomper, Cap. VI, Pag. 80.

La tolerancia de ovalizacion para diametros menores de (250 mm) es de
(0.04mm) como maxima para la camisa (internamente) y (0,02mm) como

maximo para el piston.

La tolerancia entre camisa y pistdn para diametros entre (200 y 250mm) es

de 0.1mm maximo.

5.2.2 Tirantes. La funcion de estos tirantes (tornillos) es la de sostener el
actuador ya que dichos tornillos son la conexion entre la brida de soporte del
actuador y la Bancada Inferior. Ver Figura 53, por lo tanto, se seleccionaron
(8) tornillos grado 8 de (5/8”), (Ver Anexo A) los tornillos van a soportar una
carga maxima de (70000 Lb). Los tirantes soportan carga a traccion, para

determinar el diametro de los tornillos se desarrollara la siguiente ecuacion.

» (Ec.5.10) d=(4xFmaxx N/ (z*n*Sy))">

d = (4 x 70000 x 3 / (z*8* 120000))"> d = 0.52" = (%") por seguridad se

seleccionaron tornillos del siguiente diametro comercial (5/8).

Donde:

Fmax = Fuerza maxima 70000 Lbs.
N = Factor de Seguridad (3).

n = Numero de tirantes (8).

Sy = Esfuerzo a la Fluencia (120000 psi).

¢ Analisis CAE de los Tirantes. El analisis nos muestra el comportamiento

fisico de un tirante estando sometido a una fuerza F = 5000 Lb, (para fatiga
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se toma un promedio de la carga de trabajo aproximada de 40000 Ibf) dando
los siguientes resultados. Esfuerzo Maximo o max. = 15430 psi; Deformacion

Maxima &max= 3.41x 102 in; o Adm. Grado 8 = 130000 psi. (Ver Anexo A);
Esfuerzo Equivalente o equiv. = 16070 psi; (Ec. 5.1). Factor de Seguridad N =
8.09. Fatiga Nrat = 1.9. A 1 x 10 ciclos. Ver Figuras 53 y 54.

Figura 53. Analisis CAE de Esfuerzos Tirantes.

5000 1bf

0.000 1.268 2,535 (in)
:‘ %

Figura 54. Analisis CAE de Deformaciones Tirantes.

Carga aplicada
5000 Ibf

2,535 (in)
1 P,Lx

66



5.2.3 Brida del Actuador. Este elemento consiste en una lamina de acero
HR, con un espesor de (1”) Con un agujero centrado (4”) de diametro, por
donde se va a ubicar el Cilindro de Avance Rapido, (8) agujeros pasantes (16
mm), donde se van a anclar los tirantes por medio de sus respectivas tuercas
y (16) agujeros de por cuestiones de disefio a la lamina se le hicieron unos
refuerzos en la cara inferior para brindarle una mayor rigidez a la brida. Ver

Figura 55.

Figura 55. Foto Tirantes y Brida del Actuador.

TIRANTE

_ACTMNORQIDE
POTENCIA®

BRIDA DEL
ACTUADOR

e
-

!II.IBRII I]E
AVANCE

o Analisis CAE Brida del Actuador. El analisis nos muestra el

comportamiento fisico de la Brida del Actuador estando sometida a una carga
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maxima de operacion de (70000 Lb), dando como resultados. Esfuerzo
maximo omix. = 63671 Psi; Deformacion maxima &max= 1.97x102in;
Esfuerzo Equivalente o equiv. = 18712 Psi; o Adm.HR= 36259 Psi. (Ver Anexo
A); (Ec. 5.1). Factor de Seguridad N = 1.94. Ver Figuras 56 y 57.

Figura 56. Analisis CAE de Esfuerzos Brida Del Actuador.

0.000 5.927 11.854 (in) !

Figura 57. Analisis CAE de Deformaciones Brida del Actuador.

0,000 5,927 11,854 {in} !
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5.2.4 Deposito de Aceited. los sistemas hidraulicos industriales ofrecen

una gran flexibilidad en el disefio del depésito.

El depésito se disefia para que el mantenimiento del fluido sea facil. El fondo
del tanque esta inclinado y tiene un tapdn de drenaje en su punto mas bajo

para que el tanque pueda ser completamente vaciado.

a) Placa desviadora. Una placa desviadora se extiende a lo largo del centro
del tanque. Tiene generalmente 2/3 de la altura del nivel de aceite y se usa
para separar la linea de entrada de la bomba de la linea de retorno, de forma
que el mismo fluido no pueda recircular continuamente, sino que realice un
circuito determinado por el tanque. De esta forma la placa desviadora: 1)
Impide que se origine una turbulencia en el tanque. 2) Permite que las
materias extrafas se sedimenten en el fondo. 3) Ayuda a separar el aire del

fluido. Ayuda a disipar el calor a través de las paredes del tanque.

b) Tuberias. La mayoria de las lineas que van al depédsito deben terminar
bajo el nivel de aceite. Las conexiones de estas lineas a la tapa del tanque
se hacen generalmente con bridas y juntas de cierre. Este montaje impide la
entrada de suciedad y facilita el desmontaje de los filtros de aspiracion para
su limpieza.Tanto las lineas de aspiracion como las de retorno deben estar

bastante mas abajo del nivel del fluido.

c) Tamaino del depdsito. Es siempre deseable un tanque grande para
facilitar el enfriamiento y la separacién de los contaminantes. Como minimo,
el tanque debe contener todo el fluido que requiere el sistema y mantener un
nivel lo suficientemente alto para que no haya un efecto de torbellino en la
linea de aspiracién de la bomba. Si esto ocurre, entrara aire en el sistema.

En los equipos industriales se acostumbra a emplear un depdsito cuya

® Tomado del manual de oleohidraulica industrial.
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capacidad sea por lo menos dos o tres veces la capacidad de la bomba en

litros por minuto.

» (Ec. 5.11) Tamafo del tanque (litros) = caudal de la bomba (litros / min.)
x (26 3).

El tanque se encuentra ubicado en la parte superior de la maquina se fabrico
con laminas de acero HR. De (6 mm) de espesor, en el fondo de el deposito
se hicieron unos agujeros para conectar la linea de aspiracion y de descarga,
ademas de, un agujero para permitir el drenaje del aceite. Las dimensiones
del tanque son: (280 x 390 x 250 mm) dando un volumen de V = 27000 ml. =
27 Lts. Y el caudal de la Bomba es 2.8 gpm = 10.6L /min. Por lo tanto el

tamano esta dentro de los parametros que recomiendan los libros.

Figura 58. Foto del Depdsito de Aceite.
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La disipacion del calor se hace por conveccion natural por medio de las
paredes laterales. Adicionalmente se adaptaron unas laminas laterales
llamados bafles con el fin de evitar turbulencia aumentar el area de
disipacién de calor y permitir una mayor circulacion del aceite desde la linea

de aspiracion a la de retorno.

La capacidad del deposito es de 27 litros, suficiente para que la bomba

recircule la totalidad del aceite en 2.5 minutos.

5.2.5 Valvula Direccional. El desplazamiento hacia arriba y hacia abajo
del cilindro seria controlado mediante una valvula direccional. Si la carga
debe detenerse en puntos intermedios de su trayecto, la valvula direccional
debera tener una posicion neutral en la cual el caudal de aceite del lado
inferior del piston quede bloqueado, para soportar el peso sobre el cilindro.
Ver Figura 64. la caracteristica de la valvula es para ser montada en una
subplaca llamada “placa base con valvula limitadora (valvula de seguridad)
con referencia SRLM02P2D-03. cuyas caracteristicas se encuentran en el

Anexo C

La valvula Direccional que se selecciono fue una valvula tipo SWH - G02 - C6

- A220 - 20 - -- con las siguientes caracteristicas. Ver Anexo C.

SWH = Valvula direccional operada por solenoide de alta presion vy fluido.
G = Montaje en subplaca.

02 = Tamafo nominal: V4"

C6 = Clase de carretel.

A220 = |dentificacion de Bobina 220 V, 60 Hz.

20 = Clase Hirschmann con indicador de luz.
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Figura 59. Valvula Direccional y Subplaca.

Las caracteristicas generales y especificas de la valvula direccional estan

especificadas por el fabricante en el Anexo C.

5.2.6 Valvula De Secuencia. Esta valvula tipo PS10 - 30A -3P - N-21/

M24 con piloto interno y drenaje interno de % SQ, marca HIDRAFORCE,

posee las siguientes caracteristicas. Ver Anexo D.

PS10 - 30 = Indica el tipo de valvula y su capacidad.

A = Opcidn de ajuste (s in Hex Allen Head).

3P = Puerto (3/8 in. NPTF).

N = Sellos Buna N (estandar).

21 = Rango de desarrollo (210 a 2100 psi).

M24 = ubicacién en bar. (25 bar.).
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Figura 60. Valvula de Secuencia.

La funcidén de esta valvula, consiste en enviar aceite al cilindro de Avance
Réapido, cuando se llene y la presién aumente a una presion determinada
(200 psi), el aceite se desviara hacia el cilindro de Fuerza y alcance la

presion de requerimiento. Ver Figura 60.

5.2.7 Valvula Limitadora de Presion. Es una valvula tipo SGRD 03 como
su nombre lo indica esta valvula sirve para regular la presién de operacion,
Ver Figura 61. Sus caracteristicas de funcionamiento son de un caudal hasta
(40 Lt/ min) y una presion maxima de (3700 psi). Ver anexo E. Para impedir
la sobrecarga del motor eléctrico y para proteger la bomba y otros
componentes contra una presion excesiva, debida a sobrecargas o bloqueo,
se monta una valvula de seguridad para limitar la presidn maxima del sistema

en la linea, entre la salida de la bomba y la entrada de la valvula direccional.
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Figura 61. Valvula Limitadora de Presion.

5.2.8 Bomba Hidraulica. La velocidad a la cual debe desplazarse la carga
determina el tamafo de la bomba. Segun requerimientos del disefio El tipo
de Bomba que se selecciono es una tipo 1L9DE10R 0527P, Se adquirié una
bomba de engranajes de 2.8 gpm = (10.5 It / min), con Eficiencia mecanica
de la bomba pmb =94%; Ver Anexo F. Qreal = 2.632 gpm. Por los diferentes
criterios de seleccion esta es la mas recomendable. Con los siguientes datos
técnicos. Presion maxima en continuo = 275 (bar.) = 3990 (psi) y Presion

maxima en intervalos (5 seg.) = 300 (bar.) = 4350 (psi).

1 = Tipo, sin polea.

L = Modelo, simple.

9 = Caudal de la Bomba a 1500 RPM. (9Lts / min.).
D = Sentido de giro, derecha.

E = Forma eje motriz.

10 = Tipo de tapas.

R = Formas conexién tomas.
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Figura 62. Bomba Hidraulica de Engranajes.

5.2.9 Motor Eléctrico. La potencia necesaria para accionar la bomba
depende de su caudal y de la presién a la cual funciona. La formula siguiente
determina el tamano del motor eléctrico requerido, suponiendo un

rendimiento medio del 80 %.

Potencia del motor eléctrico. Ver (Ec. 5.6)

Q (gpm) x P (psi)
Potencia (HP) = = HP
(1714) X pmb

Pot = (2.8 x 1392) / (1714 x 0.94) = 2.4 Hp, considerando la eficiencia del
motor y las posibles perdidas en el sistema, se adquiri6 un motor de 3 HP.
Las caracteristicas del motor eléctrico son las siguientes. Serial # GW13654
020810197. 3HP — CV4P90L — 220/440V60HZ.

» Amperaje del Motor =8.7 A.a220 V
» Grado de protecciéon = IP55.

> Alimentacion = Trifasica.

75



» Aplicacién = Aplicacion general.

> Material = Hierro.

5.2.10 Tuberias Hidraulicas. Tuberias es un término general que engloba
las diferentes clases de lineas de conduccién que transportan el fluido
hidraulico entre los componentes asi como las conexiones utilizadas entre los
conductores. Los sistemas hidraulicos utilizan principalmente, hoy en dia,
tres tipos de lineas de conduccion: tubos gas, tubos milimétricos y
mangueras flexibles. Actualmente los tubos gas son los menos costosos de
los tres, mientras que los tubos milimétricos y las mangueras flexibles son
mas convenientes para hacer conexiones y para el mantenimiento de las
instalaciones. En el futuro aparecera probablemente la tuberia de plastico

que se esta usando gradualmente en ciertas aplicaciones.

Figura 63. Manguera Flexible formada por Capas.

2. la segunda capa de alambre
I. La capa exterior es de caucho o de tejido trenzado.
sintético usado para proteger...

3. Para presiones mis elevadas
se usan capas trenzadas
adicionales

4. La capa’interior es de un
material compatible con el
fluido hidraulico

La capa interna de la manguera debe ser compatible con el fluido utilizado.

La capa externa es generalmente de caucho para proteger el trenzado. La

* Tomado del libro fundamentos y componentes de hidraulica.
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manguera debe tener, como minimo, tres capas, siendo una de ellas el

trenzado, o puede tener multiples capas segun la presiéon de funcionamiento.

a) Seleccion de Tuberias Hidraulicas. Las mas recomendables para el
disefio de la maquina son las mangueras flexibles de alta presion por su facil

instalacion y mantenimiento.

La velocidad a que circula el fluido hidraulico a través de las lineas es una
consideraciéon de disefio importante, debido al efecto de la velocidad sobre el

rozamiento. Generalmente las velocidades recomendadas son.

- Linea de aspiracion de la bomba: de (0.6 a 1.2 m/sg).

- Linea de trabajo: de (2 a 5 m/sg).

Para determinar el diametro interno de las tuberias Se dispone de la
siguiente formula. Si se conocen el caudal en L/min y la velocidad deseada,
o mediante una tabla monografica que permite hacer estos calculos

colocando una regla sobre unas escalas graduadas. Ver Anexo G.

Caudal (L/min)
» (Ec. 5.12) Superficie =
(cm2) 6 x velocidad (metro/seq)

Para altas presiones se recomienda un factor de 4 a 1. El resultado de dichos

calculos fue:

Presion de ruptura (PR)
» (Ec. 5.13) Factor de seguridad (FS) =

Presién de funcionamiento (PF)
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o Mangueras de succiéon. Segun el monograma. para un caudal de
(2.8 gpm) = 10 L/min. Y una velocidad recomendada de (1.2 m/sg) se

determino una area S = 1.27 cm?. <Minima>.

Esta area corresponde a un diametro interno de (1/2”) como minimo. Por lo
tanto se selecciono tuberia comercial de acero tipo (TRACTOR / 2T) SAE
100R2AT DIN 853/2SN con las siguientes especificaciones. Ver Anexo G.

Presion maxima de trabajo = (3625 psi)
Diametro Nominal = (16 mm).

Diametro Interior = (5/8”)

Rangos de Temperatura = (-40°C + 100°C)

Temperatura maxima de operacion = (+125°C.)

Y V. V V V

o Mangueras de Presion. Utilizando el nomograma para una
velocidad recomendada de (5.0 m/sg), con un caudal de (2.8 gpm) = 10

L/min. se determino una area S = 0.31 cm?. <Minima>.

Esta area corresponde a un diametro interno de (1/4”) como minimo. Por lo
tanto se selecciono tuberia comercial de acero tipo (TRACTOR / 2T) SAE
100R2AT DIN EN 853/2SN con las siguientes especificaciones.

Presion maxima de trabajo = (4785 psi)
Diametro Nominal = (10 mm)

Diametro Interior = (3/8”)

Rangos de Temperatura = (-40°C + 100°C)

Temperatura maxima de operacion = (+125°C.)

YV V V VYV V
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Figura 64. Diagrama del Sistema Hidraulico.
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5.211 Aceite. La seleccion y el cuidado que se tenga con el fluido
hidraulico de una maquina tienen un efecto importante sobre su
funcionamiento y sobre la duracion de sus componentes hidraulicos. El fluido
tiene 4 objetivos principales: transmitir potencia, lubrificar las piezas moviles,

minimizar las fugas y enfriar o disipar el calor.
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a) Transmisiéon de potencia. Como medio transmisor de potencia, el fluido
debe poder circular facilmente por las lineas y orificios de los elementos. El
fluido también debe ser lo mas incompresible posible de forma que cuando
se ponga en marcha una bomba o cuando se actue una valvula la accion sea

instantanea.

b) Lubrificacién. En la mayoria de los elementos hidraulicos, la
lubrificacion interna la proporciona el fluido. Los elementos de las bombas y
otras piezas desgastables se deslizan unos contra otros sobre una pelicula
de fluido. Para que la duracion de los componentes sea larga, el aceite debe
contener los aditivos necesarios para asegurar buenas caracteristicas

antidesgaste. Son llamados "aceites hidraulicos tipo antidesgaste".

c) Estanqueidad. En muchos casos, el fluido es el Unico cierre contra la
presion dentro de un componente hidraulico. El ajuste mecanico y la

viscosidad del aceite determinan el porcentaje de las fugas.

d) Enfriamiento. La circulacion del aceite a través de las lineas y alrededor

de las paredes del depésito disipa parte del calor generado en el sistema.

Tomando en cuenta estos parametros y por recomendaciones del fabricante
de equipos oleohidraulicos, se selecciono un aceite de (250 ssu) = <53 csk>

a (66°C), equivalente a un aceite de referencia SAE 30 6 ISO 68.

5.2.12 Filtro. Por recomendaciones del fabricante de la bomba y la valvula
direccional, junto con la ayuda de libros y manuales, un filtro menor o igual a
(25 micrones), es el mas Optimo para este sistema. Por lo tanto se

selecciono un filtro GX203 HV TRE X con las siguientes caracteristicas.
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» Capacidad de filtrado = (25 micrones)
» Rango de filtrado = (0 a 10 galones)
» Caida de presion = (1 psi)

> Area de filtrado = (50 in?)

5.2.13 Acople. Es el elemento encargado de trasmitir la potencia del motor
eléctrico a la bomba hidraulica la seleccion se hizo por medio de la ecuacion
5.15 dando como resultado Ft = 1.45; Potefec = 4.35

» (Ec. 5.14) Potefec = Potnom x Ft
» (Ec. 5.15) Ft=Fm + Fo;

Donde
Ft = Factor de trabajo (0.25).
Fm = Factor de maquina (1.2).

Fo = Factor de operacion.

Con estos resultados se selecciono.: Un acople de cruceta flexible AFC100

con las siguientes especificaciones.

» Eje Maximo = (1 7).
» Potencia maxima (HP)=7.5

» R.P.M maximas de operacion = (1800).
Dicho acople se le hizo un maquinado en la parte interna para que pudiera

coincidir con el eje cilindrico del motor y con el eje conico de la bomba. Ver

planos del acople.
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Figura 65. Partes y dimensiones del Acople.
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5.2.14 Calculo de Perdidas. A continuaciéon se hara un calculo de las
perdidas producidas en el circuito debido a la friccion que se genera por el
paso del fluido a través de la tuberia y las valvulas; estas son calculadas con

base en el maximo caudal y a maxima presion de trabajo.

Para evaluar los diferentes tramos de la tuberia se utilizo la ecuacién
universal de Darcy — Weisbach, (Ec. 5.16) del libro mandos hidraulicos en las

maquinas hidraulicas Pomper.

» (Ec. 516) AP,= 82.6x(AxQ°xLxa)/d
Donde

AP, = Caida de presion. (Kg / cm?)

A = Coeficiente de Friccion en funcién del numero de Reynolds

Q = Caudal maximo en la tuberia (L / sg)
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L = longitud de tuberia (m)
& = Peso especifico del fluido (Kg /L)

d = diametro de la tuberia.

a) Perdidas en la Tuberia de Presion. Con la ecuacién de Reynolds. Ec
5.17. Teniendo en cuenta que el maximo caudal a la maxima presion es (2.8

gpm) =0.1766 L / sg determinamos el tipo de fluido (laminar o turbulento).

» (Ec.5,17) R.= (4Q)/ (r*ee*d)
» (Ec.5.18) 1 =75/R.

El flujo es laminar, por lo tanto el coeficiente de friccibn se evalua en la

ecuacion 5. 18. y despejando la ecuacion 5.16, las perdidas APp1 = 6 psi.

b) Pérdidas en la Valvula Direccional lado presion (APy2). Segun el
catalogo del fabricante las perdidas se pueden determinar con la siguiente

ecuacion.

v (Ec.5.19) AP,= AP (Q/5)? gpm

Donde

AP = Caida de presién del punto P hasta A 6 B para un caudal de (5 gpm) es
de (23. psi). Ver Anexo C.

APp2 = Perdida en la valvula direccional lado presion (17.5 psi) Ver Anexo C.

Q = caudal a la maxima presion de operacion (2.8 gpm)

c) Pérdidas en la Valvula Direccional lado descarga (APy3). La maxima
caida de presion para este caso, ocurre cuando el flujo ve del puerto B al
puerto T o sea (cuando el cilindro de avance rapido esta retornando a su

posicidn original, traccion. Ver Figura 69. aunque en este caso el caudal varia
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y aplicando la ecuacion 5.19. Las perdidas son de APp3 = 9.75 psi. Ver
Anexo C.

Donde

AP = Caida de presion del punto B a T para un caudal de (5 gpm) es de (39.5
psi). Ver Anexo C.

Q = caudal a la maxima presién de operacion

d) Pérdidas debido a las resistencias locales. Estas pérdidas se
deben a los diferentes accesorios como son antiretornos, codos, uniones,
reducciones etc.... Para su evaluacion se utilizo el concepto de longitud
equivalente en la cual la resistencia local se reemplaza por un tubo recto de
longitud equivalente en la ecuacion 5.16. Estas perdidas suman en total un

APps = 8 psi.

Las perdidas totales del circuito son la suma de todas las perdidas APpr
APp1+ APp2 +APp3 +APps =6 +17.5+9.75+8; APpr = 41 psi.

Este es un valor aproximado de las perdidas totales, para el caso de la
valvula direccional se hicieron comparaciones de los valores obtenidos
matematicamente con las graficas que se encuentran en el Anexo C y se
comprobd que los resultados no varian en forma considerable pero por
seguridad, las perdidas totales se consideraron un poco mas altas de lo
sefalado, debido a posibles omisiones de elementos o pequefias fugas en el
sistema, dando como resultado un valor de. APyt = 45 psi. Comparadas con
las presiones de operacion, las perdidas no son muy significativas,

aproximadamente del 3%.
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5.3 DISENO DEL SISTEMA DE COMPRESION

Este sistema es el encargado de realizar el proceso de repujado en si, al
someter el material a repujar con el molde o matriz entre dos sistemas de
bandejas, una fijada en la bancada superior, el cual es el sistema de
transferencia de calor explicado en el capitulo anterior, y el otro consta de un
sistema de bandejas, una fijja anclada al vastago del cilindro de Fuerza y otra

que se desliza sobre la fija en forma de corredera.

Este sistema es el area de trabajo, donde el operario debe entrar y salir el
material repujado, cambiar y centrar el molde, por tal motivo, su disefio debe

basarse en movilidad, seguridad y desempefio.

Figura 66. Partes del Sistema de Compresion.
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principal Rodamientos
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5.3.1 Diseino bandeja principal. Esta bandeja tendra un solo grado de
libertad, proporcionado por el movimiento ascendente y descendente del
actuador, debera estar alineada paralelamente al sistema de transferencia de
calor para obtener un repujado uniforme sobre el material, para tal motivo
consta de un sistema de tres ejes unidos solidariamente mediante ajuste
mecanico en la parte inferior y posterior de la bandeja, los cuales mantendran
el alineamiento de las bandejas, bajo las situaciones de carga, estos ejes se

deslizaran por unos bujes solidarios a la bancada inferior de la maquina.

Figura 67. Bandeja Principal

La bandeja principal esta construida de lamina de acero estructural laminado
en caliente de espesor (3/4”) y reforzada en la parte inferior con platinas de
2” por 4" para aumentar el momento de inercia de la misma y por ende su

rigidez, resultado de los andlisis preliminares CAE, que arrojaban la

86



necesidad de un espesor mayor, por eso se optd por reforzar con platinas la
lamina, ademas de brindar soporte estructural al collarin que se acoplara al
vastago del cilindro de Fuerza, el cual ira anclado por medio de 6 tornillos
sujetadores de cabeza redonda para dado, para permitir el libre

deslizamiento de la bandeja mévil. Ver figura 67.

La cara superior de la bandeja tiene un acabado superficial rectificado con
piedra, pulido al espejo, para permitir un suave desplazamiento de la bandeja
movil, en sus laterales lleva un maquinado de desbaste y en su parte inferior
lleva un alisado hecho en una cepilladora o limadora, esto para permitir su
acoplamiento en la maquina rectificadora, la cual utiliza un electroiman para

sujetar las piezas a rectificar.

En sus laterales lleva agujeros roscados para alojar la placa porta-
rodamientos los cuales fijan la bandeja movil, a la vez que permite su
desplazamiento horizontal. Esta placa también servira de tope o limitador de
carrera de la bandeja movil evitando que esta se salga por completo y cause

dafios al material, a la maquina y/o al operario.

Para el analisis CAE de la Bandeja Principal se supuso una condicion critica
de disefio la cual simula un modelo con un molde o matriz descentrado, la

cual generara las condiciones de esfuerzo maximo.

e Analisis CAE de la Bandeja Principal. El analisis muestra el
comportamiento fisico de la bandeja principal estando sometida a una fuerza
maxima a compresion de 35 toneladas, dando como resultados. Esfuerzo
Maximo o max. = 25867 psi; Deformacion Maxima &max= 1.28x 1072 in;
o AdmHR = 36259 psi. (Ver Anexo A); Esfuerzo Equivalente o equiv. = 29031

psi; (Ec. 5.1). Factor de Seguridad N = 1.3 Ver Figuras 68 y 69.
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Figura 68. Analisis CAE de Esfuerzos Bandeja Principal
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Figura 69. Analisis CAE de Deformaciones Bandeja Principal
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5.3.2 Diseno bandeja movil. Esta bandeja tiene como caracteristica

especial, recibir el material a repujar, esté se coloca sobre la bandeja, encima
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del material se coloca el molde o matriz con el arte o disefio a grabar, esto se
hace con la bandeja totalmente deslizada hacia la parte externa de la
maquina, paso seguido, el operario impulsa manualmente la bandeja movil
hacia el interior de la maquina, al oprimir los pulsadores de inicio y el final de
carrera activado por la leva de la misma, bandeja se inicia el ciclo de
repujado, el final de carrera horizontal es necesario para asegurar que la
bandeja movil esté totalmente retraida e impida un mal funcionamiento de la

maquina.

La bandeja movil esta construida de lamina de acero estructural laminado en
caliente de espesor (5/8”) tiene en su parte posterior cuatro agujeros
roscados para alojar los topes de final de carrera asi como la leva que
accionara el final de carrera electronico el cual dara la sefal al controlador
que la bandeja esta correctamente alojada y lista para iniciar el ciclo de
repujado. En su parte frontal lleva 6 agujeros roscados de 5/16” para acoplar

el sistema de traccion manual. Ver figura 70.

Figura 70. Bandeja Movil

(a)Vista posterior (b) Vista frontal

e Andlisis CAE de la Bandeja Mévil. El analisis muestra el

comportamiento fisico de la bandeja movil estando sometida a una fuerza
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maxima a compresion de 35 toneladas, dando como resultados. Esfuerzo
Maximo Principal o max. = 93 psi; Deformacion Maxima & max.= 9,42 x 10Cin;
o Adm.HR = 36259 psi. (Ver Anexo A); Esfuerzo Equivalente o equiv. = 637 psi,

(Ec. 5.1). Factor de Seguridad N > 10 Ver Figuras 71y 72.

Figura 71. Analisis CAE de Esfuerzos Bandeja Movil
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Figura 72. Analisis CAE de Deformaciones Bandeja Movil
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5.3.3 Diseno Sistema de Traccion Manual. Este sistema tiene la funcién
de transmitir la fuerza ejercida por el operario para deslizar en forma
horizontal la bandeja movil, por medio de dos manubrios colocados a 45° con
respecto a la vertical para un disefio ergondmico, el operario impulsa
manualmente la bandeja movil hacia el interior o exterior de la maquina, y
puede oprimir los pulsadores de inicio colocados sobre los extremos de los

manubrios.

Figura 73. Sistema de Traccion Manual

El sistema esta conformado por una chapa de acero laminado en caliente de
6mm de espesor, con seis agujeros pasantes de 5/16” para acoplarse a la
bandeja movil, dos manubrios hechos de tubo de 1” de diametro externo
acoplados a un cubo soldado a la chapa, el cubo esta agujerado para permitir
el paso de los cables de conexion de los pulsadores alojados en el extremo

superior del tubo. Ver figura 73.

5.3.4 Diseino de bujes y ejes de deslizamiento. Los ejes de deslizamiento
corregiran y mantendran una correcta alineacion paralela entre la bandeja de

transferencia y el sistema de compresién, dos ejes estan conectados a la
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bandeja principal por su parte inferior, acoplados a unos bujes de acero por
medio de dos tornillos prisioneros de 4" de diametro, rosca fina otro eje se
encuentra localizado en la parte posterior de la bancada inferior acoplado a la

bandeja principal por una brida.

Los ejes se fabricaron de acero SAE-AISI 1020 CR tienen una acabado
superficial de alisado y un diametro de 1” durante la simulacién de la bandeja
principal en el CAE, se aprecié que soporta los efectos por pandeo de

columnas.

Los bujes se hicieron de bronce fosforado con tolerancias para un ajuste

forzado medio (0,00143/d? para el agujero )° para acoplarlos en cubos de acero

SAE-AISI 1020 CR de 50mm de arista el cual se soldé a un flanche con
cuatro agujeros pasantes acanalados de 5/16” para montar sobre la bancada
inferior la longitud de los bujes garantiza un suave desplazamiento de los

ejes. Ver Figura 73.

El disefio flotante de sujecion del actuador por medio de un sistema de
tirantes-brida, permite posteriores modificaciones de la carrera del actuador,
para otras aplicaciones como seria convertir la repujadora en una
conformadora de plantillas seria cuestion de cambiar la longitud de los
tirantes y acoplar las huellas de conformado en la bandeja principal, para tal
efecto, el actuador puede ser modificado de posiciéon dando lugar a un mayor
espacio. Incluso puede ser recortado el desplazamiento colocando tirantes
mas cortos para desminuir el tiempo de ascenso, aclarando que los nuevos

tirantes deberan ser sometidos a un analisis de fatiga.

® Tomado del libro disefio de maquinas I, Ing. Hernan Rojas ,Tabla 2-1
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Figura 74. Ejes y Bujes de Deslizamiento

5.4 DISENO DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Transferencia de calor es la energia en transito debido a una diferencia de

temperaturas.

5.4.1 Circuito de Calor®. Un proceso comun de generacion de energia
térmica implica la conversion de energia eléctrica a térmica en un medio
conductor de corriente (calentamiento 6hmico o de resistencia). La razén a la
que se genera energia al pasar una corriente (i) a través de un medio de

resistencia eléctrica (Re) es.
» (Ec. 516) Eg=i2xRe

Si esta generacion de potencia (W) ocurre de manera uniforme a lo largo del
medio de volumen (V), la razén de generacion volumétrica (W/m?3) es
entonces.

Eg i 2X Re

® Tomado del libro fundamentos de transferencia de calor. Incropera.
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» (Ec. 517) q =-ww = e
v v

Para calcular la potencia a disipar por las resistencias, se hara un sistema
simplificado asumiendo una condicién de estado estable y propiedades

constantes, para corroborar los resultados del analisis CAE.

La rata de calor por unidad de espesor sera determinada por el siguiente

circuito térmico representativo de (1/4) de seccion. Ver Figura 75.

Figura 75. Circuito Térmico Representativo en Caliente
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Tamb = Temperatura ambiente (28° C).

Qgen = Rata de Calor Generada por las Resistencias.

ho = Coeficiente de conveccién del aire (40 W/m?).

Lo = Distancia entre resistencias (15 cm)

Kaium = Conductividad térmica del aluminio (237 W/m).

e = espesor de la lamina (63.5 mm).

S1 = Factor de forma (1.29). (Tabla 4.1 caso 6. Transf. de C. Incropera)
Ti= Temperatura inicial de la superficie de la resistencia.

Ts = Temperatura superficial de la lamina de Aluminio (150° C).
Se calcula la resistencia total:

1 1

» (Ec. 5.18) Rtotal = +
Kalum*S, ho(Lo/2)

1
+
237%1,29  40(0.15/2)

Rtotal =

Rtotal = 0.336m* K /W

Se calcula la Qgen:

Qgen = 4+ Ts—Tamb
» (Ec. 5.19) 1/ho(Lo/2)

150 -28

en=4%— "
Q9 1/40(0.15/2)

Qgen =1464 W /m

Se seleccionaron tres resistencias de 1900 W (Ver anexo H), la cual da una
temperatura de superficie Ts = 158° C. en el analisis CAE. Este valor es

mayor que el resultado del modelo simplificado (1464 W), esto se debe a que

95



el analisis CAE toma en cuenta muchas de las restricciones vy
simplificaciones que se hicieron en este modelo, tales como conveccion

lateral y conduccion tridimensional por elementos finitos etc....Ver Figura 76.

Figura 76. Analisis CAE Circuito Térmico en Caliente.
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5.4.2 Circuito de Frio’. El método mas utilizado para producir

refrigeracion mecanica se conoce como sistema de refrigeracion por
compresion de vapor. En este item se explica como se obtiene la
refrigeracion por el método de vaporizacion de un liquido y cual es el equipo
necesario para llevarla a cabo. Por lo tanto conviene hacer un analisis mas
detallado, utilizando un ejemplo especifico. Sera la suposicion de que se
tiene un tanque lleno de refrigerante liquido R-12 a la presion de 200 psi.
abs., y a una temperatura ambiente de To = 80 ° F. como se muestra en la

figura 77.

" Tomado del libro Principios y sistemas de refrigeracion. Edward G. Pita.
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Figura 77. Refrigeracién obtenida por la vaporizacion de un liquido.
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Fuente: Principios y sistemas de refrigeracion. Cap 3. Pg 54.

La salida del tanque se conecta en A, mediante una valvula, a una tuberia B
— C. la presion circundante es la atmosférica, cuando se abre la valvula, el
refrigerante fluye debido a la diferencia de presiones. La disposicion del
aparato provee asi mismo la circulacion de un fluido por la parte exterior de la
tuberia, por ejemplo aire, agua o solido a enfriar. Este fluido o sdélido es la

sustancia que se debe enfriar.

El Proceso de expansion. Tan pronto como el refrigerante liquido fluye a
través de la valvula, su presion disminuye inmediata y bruscamente en B, a
aproximadamente la presion atmosférica. Esta presion es mucho mas baja
que la presiéon de saturacion del R-12 a la temperatura de (80° F) por
consiguiente el refrigerante se convertira subitamente en un gas. Cuando el
liquido empieza a hervir, absorbe calor (calor latente de vaporizacion). Este
calor se obtiene del propio refrigerante que estda a una temperatura
relativamente elevada al entrar a la valvula. Esto da por resultado que el
refrigerante se enfrie a la temperatura de saturacién correspondiente a la

presion inferior al salir de la valvula (-22° F).
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El Proceso de evaporacion. La refrigeracion realmente util tiene lugar en la
tuberia B — C. Ver figura 78, el fluido circundante que pasa por el exterior
del tubo esta a una temperatura mas elevada que la del refrigerante. El calor
pasa del fluido o solido al refrigerante a través de las paredes del tubo,
enfriandose asi el fluido o sdélido. De esta manera se obtiene la refrigeracion

deseada.

Una vez hecho este sistema se obtiene refrigeracion pero tiene unas
deficiencias inaceptables, como el que una vez salido el refrigerante al
ambiente, este no se puede recuperar. Por lo tanto es preciso utilizar unos

elementos adicionales que permitan recuperar dicho refrigerante.

El compresor y el condensador. La temperatura de saturacion
(condensaciéon) de los fluidos aumenta con el aumento de presion. Por
consiguiente, la solucion consiste en elevar la presion y la temperatura del
gas hasta un nivel suficientemente elevado, para luego remover calor del
mismo, utilizando un medio de enfriamiento como el aire o agua, a una
temperatura disponible en el medio ambiente natural. Se utiliza el compresor
para elevar la presion del refrigerante en estado gaseoso. El gas a alta
presion pasa entonces al condensador. el condensador se utiliza para
remover calor del refrigerante, lo cual hace que se condense. El refrigerante

se halla entonces en su condicién original, listo para su reutilizacion.

a) Sistema de Refrigeracion por Compresién de Vapor. En la figura 78.
Se muestra la disposicion del equipo y la tuberia de interconexién del sistema
basico de compresion de vapor. Los cuatro componentes basicos del
sistema son: el dispositivo de expansion ¢ (dispositivo de control de flujo),

evaporador, compresor y condensador.
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El proceso A — B, a través del dispositivo de control de flujo. El
refrigerante liquido R-22 entra al dispositivo de expansion (valvula de
expansion), en el punto A, a (216 psi y 96° F) y por medio de una abertura
estrecha la presion decae, dando como resultado la salida del refrigerante
por el punto B, a (25.7 psi), con una mezcla de liquido y vapor en estado

saturado a (2° F).

Figura 78. Sistema Basico de Refrigeracion por compresion de Vapor.
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Fuente: Principios y sistemas de refrigeracion. Cap 3. Pg 56.

El proceso B — C, através del evaporador. El refrigerante fluye a través de
la tuberia del evaporador de B a C. el elemento que se debe enfriar, en este
caso una lamina de Aluminio, se encuentra alrededor de los tubos (serpentin-

evaporador) se halla a una temperatura mas elevada que la del refrigerante
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dentro del evaporador. Por consiguiente, el calor fluye de la lamina al
refrigerante, a través del tubo. Por lo general, el refrigerante sale del

evaporador ya sea como un vapor saturado o un vapor sobrecalentado.

El proceso C — D a través del compresor. El compresor hace entrar el
vapor por el lado de la succion, para luego comprimirlo a una presion
elevada, adecuada para efectuar la condensacién. Esta presion es un poco
mayor de (216 psi). Se requiere trabajo para comprimir el gas, este trabajo
procede de un motor y contribuye a aumentar la energia almacenada del
vapor comprimido, dando un aumento de temperatura a una condicién de

sobrecalentamiento.

El proceso D — A, a través del condensador. El gas a alta presiéon que
descarga el compresor fluye a través de la tuberia del condensador, de D a
A. Un fluido, tal como el aire o el agua. El calor fluye a través de las paredes
del tubo, desde el refrigerante a mayor temperatura hasta el aire de
enfriamiento. El refrigerante puede salir del condensador como un liquido

saturado o subenfriado antes de entrar al dispositivo de control de flujo.

b) La tuberia y el Recibidor del Sistema. En la figura 79. Se muestran
las conexiones de las tuberias, entre los componentes principales de un

sistema, incluyendo un acumulador.

El acumulador es un tanque utilizado para almacenar el exceso de carga del
refrigerante que no esta en circulacién en el sistema. Puede asi mismo servir
para concentrar todo el refrigerante, de manera que se pueda remover
cualquier parte del equipo para su reparacion o en el caso de que se requiera
vaciar del sistema el refrigerante para utilizar el sistema de calentamiento sin

que se dare el mismo.
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Figura 79. Esquema del sistema de Refrigeracion.
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EXPANSION TERMOSTATICA

\

LINEA DEL GAS CALIENTE. 8

.-“L!NEA DEL LQUIDO, & = DEFQSITO

Fuente: principios y sistemas de refrigeracién. Cap 3. Pg 58.

La tuberia que va del evaporador al compresor (A) se llama la linea de
succion. La tuberia entre el compresor y el condensador (B) se llama la
linea de gas caliente o linea de descarga. La tuberia que va del
condensador al recibidor(C) se llama la linea del condensado. La tuberia
entre el acumulador (o el condensador si no se usa el condensador) y el

dispositivo de control de flujo (D) se llama la linea del liquido.

Para calcular la potencia a disipar por las resistencias, se hara un sistema
simplificado asumiendo una condicién de estado estable y propiedades

constantes, para corroborar los resultados del analisis CAE.

c) Determinacion de la cantidad de Calor removido. Para calcular el
calor a remover se hara un sistema simplificado asumiendo el serpentin
como una hilera de tubos incrustados en la lamina de Aluminio, condiciones
de estado estable y propiedades constantes, para corroborar los resultados

del analisis CAE. La rata de calor por unidad de espesor sera determinada
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por el siguiente circuito térmico representativo de (1/4) de seccién. Ver Figura
80.

Figura 80. Circuito Térmico Representativo en Frio.

Tﬂmb ho —— :.‘.’_._;Qabs
e o o oo o0 o o
Kalum |
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@ NN
4
1 1

Kaum* SI ho [LD/2]

T(!I'I'\D

De la ecuacion 5.19 donde se reemplaza Qgen por Qabs

Tamb = Temperatura ambiente (28° C).

Qabs = Rata de Calor absorbida por el evaporador.

ho = Coeficiente de conveccién del aire (40 W/m?).

Lo = Distancia entre resistencias (5 cm)

Kaium = Conductividad térmica del aluminio (237 W/m).

e = espesor de la lamina (63.5 mm).

S1 = Factor de forma (1.29). (Tabla 4.1 caso 6. Transf. de C. Incropera)
Ti= Temperatura inicial de la superficie del evaporador.

Ts = Temperatura superficial de la Iamina de Aluminio (-10° C).
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Se tiene que Qabs = -152 (W/m), la longitud total del serpentin evaporador es
de (3m) aproximadamente, por lo tanto, el calor a remover es de (-456 W). El
area superficial del serpentin es S = (n x D) x L., teniendo un D = 9.5 mm,

dando como resultado S = 5.98 x 102 (m?).

o] De el analisis CAE se obtiene que el calor a remover es de = -1000 W,
para una temperatura superficial minima Ts = - 17° C. en el evaporador y de
-14 °C en la superficie de la placa protectora de la bandeja de transferencia;
este valor es mayor debido a que por medio de los elementos finitos se
corrigen las falencias de las simplificaciones del modelo anterior, tales como
conveccidn lateral, longitud y geometria real del evaporador y conduccién en

un sélido. Ver Figura 81.

Figura 81. Analisis CAE Circuito Térmico en Frio.

Una vez obtenidos estos datos se procede a la seleccion de la unidad de frio
que en adelante se llamara (unidad condensadora) mas conveniente, dicha
seleccion se hace por medio del catalogo general de compresores
herméticos y grupos de condensacion de la casa francesa TECUMSEH
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EUROPE. Ver anexo H. Dando como resultado una unidad condensadora
para frio comercial positivo para trabajar a una temperatura ambiente de Tamp
= 32°C y una frecuencia de (60 Hz), se entra en la tabla con la produccién
frigorifica en Watts que es igual al calor a remover calculado en el analisis
CAE (1000W), a continuacion se ubica en la columna de temperatura T = -
15°C (temperatura del evaporador) y se localiza una produccion frigorifica
mas cercana por encima de (1087W) la cual corresponde a la unidad
condensadora de referencia CAJ/ TAJ 4492YHR, la cual trabaja con liquido
refrigerante R-134a. Ver Figura 82.

Figura 82. Unidad Condensadora tipo CAJ 4492YHR

La unidad condensadora tiene las siguientes caracteristicas
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CAJ 4492YHR

C = monofasico

AJ = familia de un solo compresor.

4 = alta presion de evaporacion. Motor de alto par de arranque.

4 = numero de cifras que componen la potencia frigorifica.

92 = corresponden a las primeras cifras de la potencia frigorifica en Btu.
(9200 btu).

Y = refrigerante R-134a.

H = alta presién de aspiracién (-15°C a +15°C).

R = con depdsito.

5.5 DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO

El circuito eléctrico hace posible el manejo de las funciones de la maquina en
una forma sencilla y segura; sus componentes pueden observarse en la

figura 14.

Los dos pulsadores para la operacion de la maquina se encuentran en la
parte delantera de la bandeja movil. Ver Figura 72. En los manubrios del
sistema de traccion, los interruptores de final de carrera (micros) se
encuentran dentro de un mecanismo para el control de carrera de la bandeja
principal, situado en la parte posterior de la misma. Los demas elementos de
encendido, apagado, potencia y control (PLC), se encuentran en el tablero

eléctrico ubicado en el lado izquierdo de la maquina.

Los elementos seleccionados con sus caracteristicas son los siguientes

5.5.1 Contactores. El motor tiene una potencia de (3Hp) y consume (8.7 A)
a (220 V), para su manejo se utiliza un contactor C de (15 A) a (220V),
Telemecanique LC D09D.
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Para la operacion de los solenoides de la valvula direccional se utilizan los
contactores activados por el PLC (JQX — L3F) para un voltaje de (24 V) y (4
A), con tres pares de contactos.

5.5.2 Pulsadores. Los pulsadores situados en el sistema de traccion
activan la sefial (I1) del PLC (logo 24RC), se utilizaron pulsadores
Telemecanique XB2 — EA121 con capacidad hasta (10A a 24V). Para el
encendido y apagado del motor se utilizaron pulsadores Telemecanique XB2
— EA142 con capacidad hasta (15A a 220V).

5.5.3 Micros. Estos interruptores de final de carrera controlan el

desplazamiento de la bandeja principal, estdan ubicados de la siguiente

manera:

o Final de carrera horizontal. se encuentra ubicado en la parte
posterior de la bandeja principal su funcién es detectar que la bandeja movil
se encuentra en posicion activando la sefal (12) del PLC, para iniciar el ciclo
de repujado. Se selecciono micro de corte brusco tipo miniatura,
Telemecanique ZB2 — BV03 con contacto abierto y capacidad hasta (15A a
220V).

o Final de carrera superior (AQ). Se localiza en la parte posterior de la
bandeja de Transferencia, su funcion es detectar el momento exacto en que
la bandeja principal llega al tope superior, e inicia el rele disipador a la
desconexién (tiempo de repujado), activando la sefial (13) del PLC. Se
selecciono micro de corte brusco tipo miniatura, Telemecanique ZB2 — BV03

con contacto abierto y capacidad hasta (15A a 220V).

o Final de carrera inferior (Al). Esta situado en la parte posterior de la

bancada inferior, su funcién es detectar cuando la bandeja principal llega a
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su posicion inicial y desactivar la sefal al solenoide de la valvula direccional,
esta conectado a la entrada (14) del PLC. Se selecciono micro de corte
brusco tipo miniatura, Telemecanique ZB2 — BV03 con contacto abierto y
capacidad hasta (15A a 220V).

5.5.4 Llave Selectora. Este interruptor permite la seleccion del sistema de
transferencia entre Ambiente, Frio o Calor. Se utiliza un interruptor de (1)
polo (3) posiciones con capacidad hasta (3A a 115V), su sefal se encuentra

conectada a las entradas (15) e (16), del PLC.

5.5.5 Sistema de Control. Para cumplir con los objetivos del proyecto se
selecciono un controlador légico programable (PLC), logo (24RC) marca
Siemens. Ver Figura 82, cuyas caracteristicas principales se encuentran en

el Anexo |.

Figura 82. Logo 24RC

El PLC, se justifica por la simplificacion de las conexiones, la facilidad de
programacion y reprogramacion, la parametrizacion de las variables vy
aumenta las posibilidades de control para futuras mejoras y mayor
desempenio, tal seria el caso de hacer un control de la maquina sensando la

temperatura del aceite en el circuito hidraulico; otra ventaja del PLC es que
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se pueden programar las actividades de mantenimiento segun las horas de

servicio o numero de ciclos de repujado.

A continuacién se muestra la légica de programacion del PLC Ver Figura 83.

el cual reemplaza el esquema del circuito eléctrico de la Figura 14.

Figura 83. Logica de Programacion del PLC

CONTADOR

MENSAJES
DE
MANTENIMIENTO

=

CONTADOR HORAS DE SERVICIO
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6. SEGURIDAD Y ERGONOMIA.

En el proceso de disefio se deben tener en cuenta la seguridad desde la
primera fase. Esto en la practica significa que el disefiador debe llevar a cabo
un analisis y una evaluacioén de los riesgos durante la fase de desarrollo de la
maquina para que las medidas a adoptar que de ello se deriven, puedan

incorporarse en el propio disefo.

De acuerdo con esta disposicién, solo deben emplearse equipos que sean
“seguros para el uso previsto”. Este principio se tomd especialmente en
consideracién a la hora del disefio. En este caso el empresario debe
asegurarse de que, por disefio o por caracteristicas constructivas, el equipo
es adecuado para el trabajo a realizar o el proceso a desarrollar. Ademas,
debe poseer y tener a disposicidn de los trabajadores las instrucciones y
especificaciones dispuestas en el manual de operacion y mantenimiento. Ver
Anexo J. El empresario debe asegurarse asimismo de que el equipo se utiliza

de acuerdo con dichas instrucciones y especificaciones.

Por otra parte, se supone, de hecho, la prohibicion de los “usos improvisados
y no previstos o en situaciones o condiciones no previstas” que puedan
entrafar un riesgo como, por ejemplo: alimentar una maquina mediante
cables pelados en su extremo y enrollados en bornes desnudos; repujar
materiales no descritos en el manual de la maquina, realizar cualquier otro
tipo de prensado con fines diferentes por ejemplo extracciones de elementos
mecanicos (rodamientos poleas), hacer conformados con moldes sin las
adecuaciones previas, aprobadas por un profesional autorizado y cualquier

otra actividad no especificada en el manual de operacién y mantenimiento.
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En el diseio de la maquina se considerd la posibilidad de proteger el
trayecto entre los detectores de posicion y el armario de mando; si los
conductores van por el exterior de la maquina, un aplastamiento del cable
donde van los conductores o el desgaste del aislamiento debido a las
vibraciones puede anular la funcion del interruptor o final de carrera. En estos
casos se colocd una proteccion mecanica del cable y una correcta sujecion
del mismo para evitar dicho fallo. En el caso del armario de mando y motor
eléctrico, la suciedad o el polvo, pueden originar puentes en los bornes; la
solucion es mantener el grado de proteccion adecuado como en el caso del

motor eléctrico (IP55).

En general dentro de un armario eléctrico no es necesario tener en cuenta
los puentes entre conductores, siempre que éstos tengan la seccidn
adecuada, mantengan un nivel de aislamiento aceptable y estén protegidos

contra cortocircuitos y, si es necesario, contra sobrecargas.

Otros item de seguridad es el mando de los sistemas hidraulicos en especial
la valvula direccional. Por tanto, si hay un fallo en el sistema de mando puede
dar lugar a un accidente importante, por ejemplo, por el movimiento
inesperado del actuador, se colocaron los medios necesarios en la logica de

programacion para mantener o situar el actuador en posicién segura.

Cuando la ejecucion errébnea de una secuencia de ciertos elementos o de
ciertas funciones por ejemplo, accionando el actuador con la bandeja movil
hacia fuera, el equipo prevé los enclavamientos precisos para garantizar que

dichos elementos o funciones se realizan de manera coordinada.

El sistema de control esta disefiado de manera que detecte todos los fallos

antes de que la funcién de seguridad sea solicitada de nuevo, dando lugar a
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una parada inmediata o a la imposibilidad de continuar con el nuevo ciclo de

repujado si no se repara o corrige la falla.

Descripcion del funcionamiento. Las condiciones iniciales son las

siguientes:

Los pulsadores del mando a dos manos estan sin accionar.
El relé temporizador (disipador temporizado programable) esta caido.

Las senales (12) e (13) estan desactivadas e (14) esta activada.

W Dbdh -

Al entrar la bandeja mavil, activa la sefial (12).

En estas condiciones, al accionar ambos pulsadores (funcién de
simultaneidad, mantiene las dos manos por fuera del sistema de
compresién), éstos activan la sefal (I1), por medio de un relé de
enclavamiento se memoriza el impulso y que esperara la orden de reseteo, a
partir de ese instante, el actuador sube, desconecta (14) y activa (I13) que a su

vez activa el relé temporizado que tarda el tiempo programado en caer.

Si en cualquier momento ocurriese un error o accidente, el boton de
emergencia esta conectado al relé que activa el solenoide de bajada,
anulando la funcion de temporizado y reseteando el relé de enclavamiento.
En caso de desconectarse la energia, la l6gica garantiza que el sistema del

actuador se caiga.

El disefio de los mandos del sistema de traccion fueron disefiados
ergonomicamente para un suave accionar, estan colocados a 45° con
respecto a la vertical, evitando problemas de tunel del Carpio, al estar la
mano apoyada y descansada mientras desplaza la bandeja moévil y acciona
los pulsadores. La altura de el sistema de traccibn manual esta a una altura

aproximada de (95cm), lo cual garantiza un buen promedio de altura para la
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poblacion colombiana, pudiendo graduarse esta misma mediante el correcto

disefio de una plataforma para el operario.

El operario debe ser provisto por el empresario de los elementos minimos de
proteccion para el funcionamiento de la maquina, tales elementos son:
guantes de cuero profesionales resistentes a altas temperaturas, gafas

protectoras y tapa oidos.
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7. PRESUPUESTO

Los costos de los diferentes elementos y accesorios que se utilizaron en la
construccion de la Repujadora hidraulica semiautomatizada para la industria
del calzado, se detallaran a continuacion clasificandolos de acuerdo a sus

funciones.

s Estructura (cuerpo, bancadas y soportes)

2 laminas de (120 x 120 cm) y espesor (6 mm) 355.000
4 angulos en L (70 x 15 cm) y espesor (10 mm) 75.000
1 lamina de (40 x 35 cm) y espesor (15 mm) 60.000
1 lamina de (80 x 40 cm) y espesor (3 mm) 22.000
Laminas varias de refuerzo y separacion. 123.000
Tornillos 240.000

875.000

+ Sistema Hidraulico (elementos y accesorios)

1 Actuador hidraulico 1.000.000
1 Bomba hidraulica de engranajes 515.000
1 Motor eléctrico de 3 Hp, trifasico 615.000
1 Valvula direccional 4/3 accionada por solenoide 415.000
1 Subplaca con valvula de seguridad incorporada 254 000
1 Vélvula de secuencia 468.000
1 Valvula limitadora de presion 190.000
1 Campana 120.000
1 Acople 80.000

1 Mandmetro 60.000
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Mangueras de presion de 5/8” 80.000

Mangueras de presion de 3/8” 120.000
Accesorios y elementos 300.000
4.217.000

+ Sistema de Compresion (bandejas y refuerzos)

1 Lamina (50 x 35 cm) y espesor (3/4”) 75.000
1 Lamina (50 x 35 cm) y espesor (5/8”) 60.000
1 Lamina (50 x 15 cm) y espesor (6 mm) 10.000
4 Rodamientos 18.000
2 manubrios 19.000
Laminas varias 40.000
3 bujes 50.000
3 ejes de alineamiento 20.000

292.000

+ Sistema de Transferencia (Calor y Frio)

1 Lamina de Aluminio micro fundido (41 x 35 cm) y espesor (2.5”)  400.000

1 Unidad condensadora 1.600.000
3 resistencias 12.000
1 termocupla 25.000
1 Lamina (41 x 35) y espesor (6 mm) 20.000
1 Lamina (41 x 35) y espesor (12 mm) 40.000
1 Disco diametro (8.5”) y espesor (2”) 25.000

2.122.000
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+ Sistema Eléctrico (elementos y accesorios)

Logo Y Fuente 500.000
3 Finales de carrera 180.000
Pulsadores 40.000
Programacion del PLC 50.000
Cables 20.000
Armario de mando 40.000
Reles 10.000
Otros accesorios 60.000

900.000

+ procesos de maquinado y soldadura

Cortes en plasma 400.000
Uniones con soldadura tipo MIG 500.000
Maquinados especiales 1.800.000
Tratamientos electro-quimicos 200.000
Pintura y acabados 600.000

3.500.000

< papeleria

Fotocopias 30.000
Impresiones 100.000
130.000

s TOTAL 12.036.000
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalizado el proceso de disefio, construccion, se concluyé que la maquina
cumple con los requerimientos de equipos similares existentes en el mercado
y hasta obtuvo mejorias en cuanto a la diversidad de procesos posibles en
dicha maquina, por ejemplo el sistema dual de transferencia de calor,
ademas, se obtuvo un equipo suave y silencioso, de facil operaciéon, que

cumple con las necesidades del proceso.

Por la sencillez de los componentes del equipo, el mantenimiento necesario
es basico y de facil acceso para su realizacién. Se recomienda antes de usar
el equipo tener en cuenta las advertencias y recomendaciones especificadas

en el manual de operaciones y mantenimiento de la maquina. Ver Anexo J.

Los sistemas eléctricos de potencia y control, son reprogramables vy
quedaron con puertos libres, por si se quiere implementar mejoras, por
ejemplo un sensor que mida la temperatura del aceite y haga funciones de

control.

El disefio y sobre todo la construccién de cualquier equipo es un proceso
bien instructivo para cualquier futuro ingeniero, ya que ahi es donde
verdaderamente se logra comprender y apreciar que la ingeniera es una
evolucion y un desarrollo entrelazado de muchas ramas, en nuestro caso se
puede apreciar el uso de diversas herramientas que se adquirieron a través
del proceso de aprendizaje en la universidad como lo fueron: (disefio de
maquinas, resistencia de materiales, transferencia de calor (Calor y

Refrigeracién), oleohidraulica, CNC, control lI6gico programable PLC etc....),
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entre otros, llevados a una sola finalidad que es la de lograr un sistema

semiautomatizado capaz de cumplir una o varias funciones especificas.

El costo del proyecto incluido el proceso ingenieril ascendié a $ 18.000.000,
de pesos, en comparacion con el costo de las maquinas existentes es
bastante inferior, ademas, posee la ventaja que se encuentran dos procesos
de transferencia de calor (calor y frio), y la diversidad de procesos en un solo
equipo es mayor, cosa que no existe en ningun otro equipo conocido, lo cual
hace mucho mas rentable la adquisicion de nuestro equipo, por si fuera poco
los elementos que conforman la maquina son de facil adquisicion por lo tanto,
la reparacion y mantenimiento es econdmica, rapida y sencilla. Todo esto
conlleva a la creacién de un entorno propicio para la creacién de una
empresa de disefio, desarrollo, fabricacién y comercializacion de equipos

para el sector productivo del cuero de propiedad de los autores del proyecto.

Por ultimo, la experiencia que se obtuvo en este proceso fue enriquecedora
por diversas razones, no todo lo que se idealiza en un disefio se puede
lograr, ya sea por cuestiones de costos, que no se consigue en el mercado
nacional o simplemente porque no existe dicho elemento, en nuestro caso el
disefio original fue cambiando a medida que se fue desarrollando el proyecto
por motivos econdmicos y la accesibilidad de los elementos; otro aspecto que
no se puede pasar por alto es el de tener la capacidad de escuchar y aceptar
los consejos de las personas que aunque no tengan muchos estudios, si
tienen la experiencia y la sagacidad de resolver problemas en forma sencilla

y eficiente.

117



BIBLIOGRAFIA

CRANE, Divisién de Ingenieria. Flujo de Fluidos en Valvulas, Accesorios y
Tuberias. Mc. Graw Hill. 1987.

GOMEZ ORTIZ; Edgar, y SOLANO BECERRA; Eduardo. Diagnostico
Empresarial Del Sector Del Cuero, Calzado Y Similares De Bucaramanga Y
Su Area Metropolitana Y Propuesta Para Su Mejoramiento. Trabajo de

Investigacion. Universidad Santo Tomas, B/manga. 2004.

HERNANDEZ S. Campo Elias. Disefio y Construccién de Cilindros

Hidraulicos. Proyecto de Grado UIS. Bucaramanga, 1989.

INCROPERA, Frank P. Fundamentos de Transferencia de Calor 4, ed.
Prentice Hall, México, 1999.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Normas colombianas
para la presentacion de trabajos. Quinta actualizacion. Santafé de Bogota
D.C. ICONTEC, 2004.

MEDRANO ACOSTA, Juan Carlos y SANTOS VALDES, Leonardo. Disefio,
Construccidn y puesta en marcha de una Troqueladora Hidraulica Tipo
Bandera (cap. 10 ton). Proyecto de Grado UIS. Bucaramanga, 1993.

NORTON, Robert L. Disefio de Maquinas. Ed. Prentice Hall, México, 1999.

PITA, Edward G. Principios y sistemas de Refrigeracién. Ed. Limusa Noriega
Editores, México, 1998.

118



POMPER, Victor. Mandos Hidraulicos en las Maquinas Herramientas. Ed.

Blume. Barcelona, 1965.

REXROTH, Mannesmann, Fundamentos y Componentes de |la

Oleohidraulica. Derechos reservados.

ROJAS, Hernan. Disefio de maquinas Il. Médulo 1. Ed. UIS, Bucaramanga,
1992.

SIEMENS. LOGO Manual. Ed. 06/ 2003.

SINGER, Ferdinand L. Resistencia de Materiales 4, Ed. Harla, México, 1994.

VICKERS, Manual De Oleohidraulica Industrial. Ed. Blume, Barcelona

119



ANEXO A

ANALISIS CAE DISENO MECANICO

1.1. "EMBOLO PRINCIPAL"

The model has a total mass of 46.96 lbm.
The model has a total volume of 165.46 in3.

Table 1.1.1. Bodies

Name | Material Bounding Box (in) | Mass (Ibm) | Volume (in3) | Nodes | Elements
"Solid" | "Acero 1045" | 8.0, 8.0, 9.73 46.96 165.46 25264 | 13880
1.1.1. Mesh

"Mesh", associated with "EMBOLO PRINCIPAL" has an overall relevance of O.
"Mesh" contains 25264 nodes and 13880 elements.

1.2. "Environment"

"Environment" contains all loading conditions defined for "EMBOLO
PRINCIPAL" in this scenario.

The following tables list local loads and supports applied to specific
geometry.

1.2.1. Structural Loading

Table 1.2.1.1. Structural Loads

Reaction Reaction Reaction Reaction
Name Figures | Type Magnitude | Vector Force Moment
Force Moment
Vector Vector
Pressure | p1.1 surface 1) 500 0 psi | N/A N/A N/A N/A N/A
2 Pressure
1.2.2. Structural Supports
Table 1.2.2.1. Structural Supports
Name Figures Tvpe Reaction Reaction Force Reaction Reaction
9 yp Force Vector Moment Moment Vector
. . [-7.66x10°® Ibf x, [-2,590.55 Ibf-in x,
Fixed Fixed 5 . .
Suppbort” Al.2 Surface 73,436.57 Ibf | -5.25%107 Ibfy, |2,596.12 Ibf-in | -170.09 Ibf-iny,
PP -73,436.57 Ibf z] 1.72x10 Ibf-in z]

1.3. "Solution"

"Solution" contains the calculated response for "EMBOLO PRINCIPAL" given
loading conditions

1.3.1. Structural Results

Table 1.3.1.1. Values

. L . Alert
Name Figure | Scope Minimum Maximum Criteria
" : " "EMBOLO . .
Equivalent Stress Al.3 PRINCIPAL" 113.65 psi 18,028.99 psi | None
"Total Deformation” Al.4 EMBOLO 0.0in 2.8x10%in None

— PRINCIPAL"



"Maximum Principal ALS "EMBOLO -
Stress" R PRINCIPAL" 11,358.18 psi

1.3.2. Equivalent Stress Safety

Table 1.3.2.1. Definition

12,632.56 psi | None

Name Stress Limit

"Stress Tool" | Yield strength per material.

Table 1.3.2.2. Results

Name Figure | Scope Type Minimum | Alert Criteria
"Stress Tool"  Al.6 "EMBOLO PRINCIPAL" | Safety Factor | 2.5 None

1.3.3. Fatigue Results
Table 1.3.3.1. Definition

Name Fatigue Tvoe Scale Analysis Stress Infinite
Strength Factor yp Factor Type Component Life
"Fatigue Zero SN- Equivalent (Von- °
Tool" 1.0 Based 1.0 Goodman Mises) 1.0x10
Table 1.3.3.4. Results
. Design . . Alert
Name Figure | Scope Type Life Minimum Maximum Criteria
" ifan "EMBOLO .
Life None PRINCIPAL" Life 1,000,000.0 | 1,000,000.0 | None
"Safety "EMBOLO Safety 8
Factor' | ALL | pRINCIPAL" Factor | [0*10° 1.2 15.0 None

2. Scenario 2

2.1. "CAMISA PRINCIPAL"

The bounding box for the model measures 9.0 by 9.0 by 8.15 in along the global x, y and z axes,
respectively.

The model has a total mass of 30.65 Ibm.

The model has a total volume of 107.99 in3.

Table 2.1.1. Bodies

Name | Material Bounding Box (in) | Mass (Ibm) | Volume (in3)  Nodes | Elements
"Solid" | "Acero 1010 CR" 1 9.0, 9.0, 8.15 30.65 107.99 11126 | 5831
2.1.1. Mesh

"Mesh", associated with "CAMISA PRINCIPAL" has an overall relevance of 0.
"Mesh" contains 11126 nodes and 5831 elements.

2.2. "Environment"
2.2.1. Structural Loading
Table 2.2.1.1. Structural Loads

. Reaction . Reaction
. . Reaction Reaction
Name Figures | Type Magnitude | Vector Force Moment
Force Moment
Vector Vector
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Surface

"Pressure”  A2.1
Pressure

3,000.0 psi | N/A N/A N/A N/A N/A

2.2.2. Structural Supports
Table 2.2.2.1. Structural Supports

Name Figures | Tvoe Reaction Reaction Force Reaction Reaction Moment
9 yp Force Vector Moment Vector
- . _ [2.94%10 Ibf x, - : [8.83%107 Ibf-in x,
PP 8.98x10°2 Ibf z] 7.58%10 Ibf-in 7]

2.3. "Solution"
2.3.1. Structural Results
Table 2.3.1.1. Values

Name Figure | Scope Minimum Maximum Alert

g =cope Criteria

" . " "CAMISA . .

Equivalent Stress A2.3 PRINCIPAL" 3,395.68 psi 35,376.53 psi | None

" - "CAMISA . 3

Total Deformation A2.4 PRINCIPAL" 0.0in 3.7%107 in None
"Maximum Principal "CAMISA - .

Stress” A2.5 | pRINCIPAL" 10,033.02 psi | 20:577-68 psi | None

2.3.2. Equivalent Stress Safety
Table 2.3.2.1. Definition
Name Stress Limit

"Stress Tool" | Yield strength per material.

Table 2.3.2.2. Results

Name Figure | Scope Type Minimum | Alert Criteria
"Stress Tool" | A2.6 "CAMISA PRINCIPAL" | Safety Factor | 1.24 None

9.1. "Repujadora Completa"

The model has a total mass of 541.54 Ibm.
The model has a total volume of 1,907.99 in3.

9.1.2. Mesh

"Mesh"(Figure A8.1) , associated with "Repujadora Completa™ has an overall relevance of 0.
"Mesh" contains 60446 nodes and 26743 elements.

9.2. "Environment"
9.2.1. Structural Loading
Table 9.2.1.1. Structural Loads

React React
React | ion React ion
Na Figu | Typ | Magnit - ion Associated
Vector ion Force Mome X
me res e ude Mome Bodies
Force | Vecto nt
nt
r Vecto
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surf [-1.55%10" "CILINDRO
" 1 bf x, ACOPLADO.asm:1,
For ace 70,000. .
ce” A9.2 Forc | O Ibf 7.77%10 N/A N/A N/A N/A SOPORTE
o 2 bfy,- CILINDRO
70,000.0 Ibf z] INFERIOR.par:1"
. surf 1[3..17><10’
For ace | 70,000 Ibf x, - "Cajon
ce A9.3 Forc | 0 Ii)f T 1.17%10° N/A N/A N/A N/A su Jerior ar-1"
2" A 11 |bf y,70,000. perior.par-
0 Ibf z]
9.2.2. Structural Supports
Table 9.2.2.1. Structural Supports
. Reaction Reaction Reaction Reaction Associated
Name | Figures | Type Force Moment .
Force Moment Bodies
Vector Vector
[-6.32x10 .
[-634.3 Ibf-in x, - " o
"Fixed Fixed | 2.19x1072 Ibf | 'DF% - 3,036.14 Ibf-in | 2,964.05 Ibf-in y, Baseestructura.par:2
Support” 49.4,A9.5 Surface | (not updated) 1.21>107 lof y, (not updated) 173.82 Ibf-in z] (not and
PP p -0.02 Ibf z] p u déted "Baseestructura.par:1"
(not updated) P )
[6.2x10™* Ibf x,
Weak 2.2%x1072 Ibf 1.21x107° Ibf y,
Springs N/A N/A (not updated) | 0.02 Ibf z] (not N/A N/A N/A
updated)
9.3. "Solution"
9.3.1. Structural Results
Table 9.3.1.1. Values
Name Scope Minimum | Maximum Al_ert .
Criteria
"Equivalent Stress" Al BOdIeS,,In Repujadora 0.51 psi 68,045.54 psi | None
Completa
Total - All Bodles"In Repujadora 0.0 in 4.62x102in | None
Deformation Completa
Convergence tracking not enabled.
9.3.2. Equivalent Stress Safety
Table 9.3.2.1. Definition
Name Stress Limit
Convergence tracking not enabled.
9.3.3. Fatigue Results
Table 9.3.3.1. Definition
Name Fatigue Tvoe Scale Analysis Stress Infinite
Strength Factor yp Factor Type Component Life
"Fatigue Zero SN- Equivalent (Von- o
Tool" 1.0 Based 0.5 Goodman Mises) 1.0<10
Table 9.3.3.4. Results
Design L . Alert
Name Scope Type Life Minimum Maximum Criteria
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All Bodies In 116,560.4 1,000,000.0

Life CE?ESIJ;;?W Life (not updated) (not updated) None
" All Bodies In

Safet?‘/ “Repujadora Safety 1.0%10° 0.68 (not 15.0 (not None
Factor Completa” Factor updated) updated)

Convergence tracking not enabled.

10. Scenario 10
10.1. "Bandeja y ejes"

"Plantilla.par:1" was suppressed. Suppressed parts do not effect the results in this scenario in any
way.

The bounding box for all positioned bodies in the model measures 19.69 by 13.78 by 14.54 in along
the global x, y and z axes, respectively.

The model has a total mass of 88.76 lbm.

The model has a total volume of 312.73 in3.

Table 10.1.1. Bodies

Name Material (Bic:;wm 'E/Ilgif) \(/i?]I3u)me Nodes | Elements
;?ﬁi?;;ﬁpar:l,, % ;?7'29' 13.78, 82.62 291.08 14935 8005
"ejepandeo.par:1" ;A_R(f# 1.0, 1.0, 13.78 3.07 10.82 2072 385
"ejepandeo.par:2" % 1.0, 1.0, 13.78 3.07 10.82 2072 385

Table 10.1.2. Body Groupings

Name | Body Names | Bounding Box (in) | Mass (Ibm) | Volume (in3) | Nodes | Elements
10.1.1. Contact

"Contact" uses a tolerance of 0.0 for automatic detection.

Table 10.1.1.1. Contact Conditions

Norm Thermal Pinbal
Name Tvoe Associated | Sco | al Scope | Behavi | Formula Conduct |
yp Bodies pe Stiffn | Mode |or tion ance Regio
ess n
EJe-p?ndeo. Progra Progra
" par:1" and Face Program
Contact " X m Autom | Symme | Pure m
S Bonded | "Bandeja , . d Controlle
Region P Contro | atic tric Penalty Contro
Principal.par | Face d
-qn lled lled
eje_pﬁndeo. Progra Progra
" par:2" and Face Program
Contact " - m Autom | Symme | Pure m
. " Bonded | "Bandeja s . f Controlle
Region 2 - P Contro | atic tric Penalty Contro
Principal.par | Face d
-1n lled lled
"Contact _P!'antllla.par Progra Progra
. No :1" and Face Program
Region Separa | "Bandeja m Autom | Symme | Pure Controlle m
3" (Suppre | o ; Contro | atic tric Penalty Contro
tion Principal.par | Face d
ssed) - lled lled
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10.1.2. Mesh

"Mesh", associated with "Bandeja y ejes" has an overall relevance of 0.
"Mesh" contains 19079 nodes and 8775 elements.

No mesh controls specified.
10.2. "Environment"
10.2.1. Structural Loading

Table 10.2.1.1. Structural Loads

. | Reacti | Reacti Reacti
. Reacti on .
Nam Magnitu on on Associated
Type Vector on Mome .
e de Force Mome Bodies
Force nt
Vector | nt
Vector
" Surfa [0.0 Ibf x, "Bandeja
Fore | e 90,000.0 15 5 1hf y.90,000.0 I | N/A N/A N/A N/A Principal.par
e Ibf Lqn
Force bf z] b
10.2.2. Structural Supports
Table 10.2.2.1. Structural Supports
Name @ Tvpe Reaction | Reaction Reaction Reaction Associated
yp Force Force Vector | Moment Moment Vector Bodies
“Fixed Fixed [-8.75%107 Ibf x, [-15,067.22 Ibf-in x, “Bandeja Principal.par:1",
Supnort” | Surface | 90:000.0 Ibf | 2.67x10° Ibf y, - 18,862.32 Ibf-in | 11,347.5 Ibf-in y, "ejepandeo.par:2" and
pp 90,000.0 Ibf 7] 2.21x10 Ibf-in 7] "ejepandeo.par:1”
10.3. "Solution"
10.3.1. Structural Results
Table 10.3.1.1. Values
Name Figure | Scope Minimum Maximum Alert
9 =cope Criteria
Total - A10.1 Su_rfa_ce(s) or_1 "Bandeja ?._44><10' 1.61x10%in | None
Deformation Principal.par:1 in
Equwlz'alent A10.2 | All Bodies In "Bandeja y ejes" ‘;%.61'><1O 10,358.15 psi | None
Stress psi

10.3.2. Equivalent Stress Safety
Table 10.3.2.1. Definition
Name Stress Limit

"Stress Tool" | Yield strength per material.

Table 10.3.2.2. Results

Name Figure | Scope Type Minimum | Alert Criteria
"Stress Tool" | A10.3 | All Bodies In "Bandeja y ejes" | Safety Factor | 3.5 None

11. Scenario 11
11.1. "Bandeja principal con ejes de deslizamiento"
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n

The bounding box for all positioned bodies in the model measures 19.69 by 13.78 by 15.33 in along
the global x, y and z axes, respectively.

The model has a total mass of 91.21 Ibm.

The model has a total volume of 321.36 in3.

Table 11.1.1. Bodies

. Bounding Box | Mass Volume
Name Material (in) (Ibm) (in3) Nodes | Elements
Bandeja “Acero HR" | 19:69.13.78, 45 65 291.21 11701 | 5862
Principal.par:1 2.75
"ejepandeo.par:1" "Acero HR" 1.0, 1.0, 13.78 | 3.03 10.68 2775 1646
"ejepandeo.par:2" "Acero HR" 1.0,1.0,13.78 |3.03 10.68 2775 1646
"Plantilla.par:1" “Torn. Grado | , 55 4 73 0.79 | 2.49 8.79 453 64

8"

Table 11.1.2. Body Groupings

Name

Body Names | Bounding Box (in) | Mass (Ibm) | Volume (in3) | Nodes | Elements

11.1.1. Contact

"Contact" uses a tolerance of 0.0 for automatic detection.
Table 11.1.1.1. Contact Conditions

. Norma . Thermal Pinball
Name  Tvbe Associated Sco || Scope |Behavi | Formulat Conducta | Redio
yp Bodies pe Stiffne | Mode or ion 9
nce n
ss
"Cont ej_e;l)‘andeo.p Progra Progra
ar:1" and Face
act " . m Symme | Pure Program m
. Bonded Bandeja , Manual g
Regio P i Control tric Penalty Controlled | Control
" Principal.par: | Face
n 1" led led
"Cont e{eeandeo.p Progra Progra
ar:2" and Face
act " . m Symme | Pure Program m
. Bonded Bandeja , Manual f
Regio P i Control tric Penalty Controlled | Control
- Principal.par: | Face
n2 1" led led
N n .
"Cont ej'e?a deo.p Progra Progra
ar:1" and Face
act " . m Autom | Symme | Pure Program m
. Bonded Bandeja , . d
Regio P i Control | atic tric Penalty Controlled | Control
" Principal.par: | Face
n3 1 led led
"ejepandeo.
"Cont J p P Progra Progra
ar:2" and Face
act " . m Autom | Symme | Pure Program m
. Bonded Bandeja , . f
Regio P i Control | atic tric Penalty Controlled | Control
" Principal.par: | Face
n4 1n led led
"Cont I‘D'Iantllla.par. Progra Progra
No 1" and Face
act Separat | "Bandeia m Autom | Symme | Pure Program m
Regio Separat ande) e Control | atic tric Penalty Controlled | Control
o ion Principal.par: | Face
n5 1n led led
11.1.2. Mesh

"Mesh", associated with "Bandeja principal con ejes de deslizamiento" has an overall relevance of O.
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"Mesh" contains 17704 nodes and 9218 elements.
No mesh controls specified.

11.2. "Environment"
11.2.1. Structural Loading

Table 11.2.1.1. Structural Loads

. | Reacti | Reacti Reacti
. Reacti on .
Nam Magnitu on on Associated
Type Vector on Mome X
e de Force Mome Bodies
Force nt
Vector | nt
Vector
" Surfa [0.0 Ibf x, "Bandeja
I‘:Iorc ce 70,000.0 0.0 Ibf y,70,000.0 | | N/A N/A N/A N/A Principal.par
e Ibf can
Force bf z] i1
11.2.2. Structural Supports
Table 11.2.2.1. Structural Supports
Name Tvoe Reaction Eoefccetlon Reaction Reaction Associated
yp Force Moment Moment Vector Bodies
Vector
[-2.62>10° "ejepandeo.par:1
weixed | Fixed * Ibf x, [4,653.48 Ibf-in |, FI€P -par-
Support | Surfac 70,000.0 1 |1.52%10° 18,521.45 Ibf-i | x, - "<’e'e andeo.par-2
2ubp . bf *Ibfy, - n 17,927.2 Ibfiny | ., ;nz -par:
70,000.0 Ibf z , -67.77 Ibf-in 2] |,, . .
] Plantilla.par:1
[7.48%<10°
5 Ibf x, -
Weak 3.8%x10° 1.76%10°
Springs N/A “ |bf Yibfy, - N/A N/A N/A
3.28%10°
4 Ibf z]
11.3. "Solution"
11.3.1. Structural Results
Table 11.3.1.1. Values
Name Figure | Scope Minimum | Maximum Alert
9 =cope Criteria
" . "Bandeja Principal.par:1", _
Equwlz'alent All1.1 | ‘"ejepandeo.par:1" and 26'75.x10 29,031.22 psi | None
Stress w Lon psi
ejepandeo.par:2
“Total "ejepandeo.par:1", "Bandeja
N Al11.2 | Principal.par:1" and 0.0in 1.29%102in | None
Deformation | Lon
ejepandeo.par:2
11.3.2. Equivalent Stress Safety
Table 11.3.2.1. Definition
Name Stress Limit
"Stress Tool" | Yield strength per material.
Table 11.3.2.2. Results
Name Figure | Scope Type Minimum | Alert
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Criteria

"Stress "Bandeja Principal.par:1", Safety

Tool" All.3 "ejepandeo.par:1" and "ejepandeo.par:2" Factor 1.25 None

12. Scenario 12

12.1. "Bancada superior"

The bounding box for the model measures 7.87 by 15.28 by 12.01 in along the global x, y and z axes,
respectively.

The model has a total mass of 44.25 lbm.

The model has a total volume of 155.89 in3.

Table 12.1.1. Bodies

. Bounding Box Mass Volume
Name Material (in) (Ibm) (in?) Nodes | Elements
"Cajon "Acero 7.87, 15.28,
superior.par” HR" 12.01 44.25 155.89 9016 4386
12.1.1. Mesh

"Mesh" contains 9016 nodes and 4386 elements.
No mesh controls specified.
12.2. "Environment"

Table 12.2.1.1. Structural Loads

Reaction Reaction Reaction Reaction
Name | Figures | Type Magnitude | Vector Force Moment
Force Moment
Vector Vector
" " Surface [0.0 Ibf x,
Force" A12.1 Force 70,000.0 Ibf 0.0 Ibf y.70,000.0 Ibf Z] N/A N/A N/A N/A
12.2.2. Structural Supports
Table 12.2.2.1. Structural Supports
Name Figures Tvpe Reaction Reaction Force | Reaction Reaction Moment
9 yp Force Vector Moment Vector
“Fixed Fixed [5.78%10°® Ibf x, [3,960.34 Ibf-in x,
Suppbort” Al2.2 Surface 70,000.0 Ibf | -5.35x%10° Ibf y, | 7,038.02 Ibf-in | 5,818.02 Ibf-iny,
PP -70,000.0 Ibf z] 1.75%10" Ibf-in z]

12.3. "Solution"

"Solution" contains the calculated response for "Bancada superior" given
loading conditions defined in " Environment".

It was selected that the program would choose the solver used in this
solution.

12.3.1. Structural Results

Table 12.3.1.1. Values

"Maximum Principal Stress" | A12.3, A12.4 | "Bancada superior" | -5,656.2 psi | 19,363.93 psi | None

"Total Deformation” Al12.5, A12.6 | "Bancada superior” | 0.0 in 9.25x107%in | None

"Equivalent Stress" Al2.7 "Bancada superior" | 509.24 psi 19,227.94 psi | None

Convergence tracking not enabled.

12.3.2. Equivalent Stress Safety

128



Table 12.3.2.1. Definition
Name Stress Limit

"Stress Tool" | Yield strength per material.

Table 12.3.2.2. Results
Name Figure Scope Type Minimum | Alert Criteria

"Stress Tool" | A12.8, A12.9 | "Bancada superior" | Safety Factor | 1.89 None

Convergence tracking not enabled.

13. Scenario 13

13.1. "Bancada Inferior completa"

The bounding box for all positioned bodies in the model measures 15.75 by 13.0 by 12.47 in along
The model has a total mass of 109.91 Ibm.
The model has a total volume of 387.25 in3.

13.1.1. Contact

"Contact" uses a tolerance of 0.0 for automatic detection.

13.1.2. Mesh

"Mesh", associated with "Bancada Inferior completa” has an overall relevance of O.
"Mesh" contains 41525 nodes and 20041 elements.

13.2. "Environment"
13.2.1. Structural Loading
Table 13.2.1.1. Structural Loads

. Reactio
Reactio Reactio n
Magnitud Reactio n Associated
Name | Type Vector n Force Momen N
e n Force Momen Bodies
Vector t t
Vector
[7.77%<10
Surfac 12 1bf x, "SOPORTE
"Force 70,000.0 | | 7.77x10° CILINDRO
" e 2 |bfy,- N/A N/A N/A N/A INFERIOR.par:
70,000.0 Ibf 1"
z]
13.2.2. Structural Supports
Table 13.2.2.1. Structural Supports
Name Tvbe Reaction Reaction Reaction Reaction Associated
yp Force Force Vector | Moment Moment Vector | Bodies
weixed | Fixed E'If;‘flf’ilo_ [8,075.25 Ibf-in | "SOPORTE
Support | Surfac 69,999.99 | a 5><1b'5 Ibf 12,504.25 Ibf-i | x, - CILINDRO
2ubp bf ; V' 9,547.07 Ibf-in'y | SUPERIOR.par:
e 69,999.99 Ibf - "
, -1.23 Ibf-in z] 1
7]
[-4.57%10°
5 Ibf x, -
Weak 1.33%10° 1.74%10°
Springs N/A 2 |bf 5 Ibf y, N/A N/A N/A
1.33%10°
2 |bf z]
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13.3. "Solution"

"Solution" contains the calculated response for "Bancada Inferior completa"
given loading conditions defined in "Environment".
It was selected that the program would choose the solver used in this

solution.

One or more bodies may be underconstrained and experiencing rigid body
motion. Weak springs have been added to attain a solution.

13.3.1. Structural Results
Table 13.3.1.1. Values

Name Figure | Scope

"SOPORTE CILINDRO
INFERIOR.par:1",

"ESPARRAGOL1.par:2",
"ESPARRAGO1.par:3",
"ESPARRAGOL1.par:1",
"ESPARRAGO1.par:8",
"ESPARRAGOL1.par:7",
"ESPARRAGO1.par:6",
"ESPARRAGOL1.par:5"

"Equivalent
Stress”

"ESPARRAGOL1.par:4", "TUERCA

"Total

Deformation” Al3.2

completa”

13.3.2. Equivalent Stress Safety
Table 13.3.2.1. Definition
Name Stress Limit

"Stress Tool" | Yield strength per material.

Table 13.3.2.2. Results

Name Figure | Scope
"Stress A13.3 "SOPORTE CILINDRO
Tool" : INFERIOR.par:1"

16. Scenario 16
16.1. "Bandeja Movil"

All Bodies In "Bancada Inferior

Alert

Minimum | Maximum X .
Criteria

143.37 psi | 63,671.45 psi | None

0.0in 1.97%102in | None
. Alert
Type Minimum Criteria
Safety 1.94 None
Factor

The bounding box for the model measures 19.69 by 13.78 by 0.63 in along the global x, y and z axes,

respectively.
The model has a total mass of 47.97 lbm.
The model has a total volume of 169.02 in3.

Table 16.1.1. Bodies

Name Material

Bounding Box

Mass
(Ibm)

(in)
“Bandeja “Acero 19.69, 13.78, 0.63 | 47.97
Movil.par HR
16.1.1. Mesh

"Mesh" contains 5246 nodes and 2869 elements.

Volume
(in?) Nodes | Elements
169.02 5246 2869



No mesh controls specified.
16.2. "Environment"
16.2.1. Structural Loading

Table 16.2.1.1. Structural Loads

. . Reactio
Reactio Reactio Reactio n
Name | Type Magnitude | Vector n Force | n
n Force Moment
Vector Moment
Vector
" [0.0 Ibf x,
'Force | Surfac 1 70,000.01b |5 0Yhey 26 000.0 Ibf 2 | N/A N/A N/A N/A
e Force |f 1
16.2.2. Structural Supports
Table 16.2.2.1. Structural Supports
Name Tvoe Reaction Reaction Force Reaction Reaction Moment
yp Force Vector Moment Vector
“Fixed Fixed [4.33%x10°C Ibf x, - [-35,563.3 Ibf-in x,
Support” | Surface 70,000.0 Ibf | 4.31%x10° Ibfy, - 41,405.6 Ibf-in | 21,205.57 Ibf-in vy,
PP 70,000.0 Ibf z] 3.57%10°° Ibf-in 7]
16.3. "Solution"
16.3.1. Structural Results
Table 16.3.1.1. Values
Name Figure | Scope Minimum | Maximum Alert Criteria

"Equivalent Stress" | A16.1 | "Bandeja Movil" | 35.27 psi | 636.58 psi None

"Total Deformation” | A16.2 | "Bandeja Movil" | 0.0 in 9.43%10° in | None

Convergence tracking not enabled.

16.3.2. Equivalent Stress Safety
Table 16.3.2.1. Definition
Name Stress Limit

"Stress Tool" | Yield strength per material.

Table 16.3.2.2. Results

Name Figure | Scope Type Minimum | Alert Criteria
"Stress Tool" | A16.3 | "Bandeja Movil" | Safety Factor | 15.0 None

Convergence tracking not enabled.

17. Scenario 17
17.1. "Tirante Bancada Inferior"
Table 17.1.1. Bodies

. Bounding Box Mass Volume
Name Material (in) (Ibm) (in3) Nodes | Elements
"ESPARRAGO1.par" | —romM.-Grado ', o1 o 1547 115 4.05 1345 | 654

g
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17.1.1. Mesh

"Mesh", associated with "Tirante Bancada Inferior" has an overall relevance of 80.

"Mesh" contains 1345 nodes and 654 elements.
No mesh controls specified.

17.2. "Environment"

17.2.1. Structural Loading

Table 17.2.1.1. Structural Loads

Reaction Reaction
Name | Type Magnitude | Vector Force
Force
Vector
Surface [0.0 Ibf x,
"Force" Force 5,000.0 Ibf | 0.0 Ibfy,- N/A N/A
5,000.0 Ibf z]
17.2.2. Structural Supports
Table 17.2.2.1. Structural Supports
Name Tvpe Reaction Reaction Force Reaction
yp Force Vector Moment
-6
“Fixed Fixed [-1.31>10" Ibf x, -

4,998.85 Ibf | 3.19%10° Ibf y, 0.03 Ibf-in

Support Surface 4,998.85 Ibf 7]

17.3. "Solution"

. Reaction
Reaction
Moment
Moment
Vector
N/A N/A

Reaction Moment
Vector

[-9.53%x10°2 Ibf-in x, -
3.13x%1072 Ibf-in y,
2.37x10°° Ibf-in z]

"Solution" contains the calculated response for " Tirante Bancada Inferior" given

loading conditions defined in " Environment".

It was selected that the program would choose the solver used in this

solution.
17.3.1. Structural Results
Table 17.3.1.1. Values

Name Figure | Scope Minimum | Maximum Alert Criteria
"Maximum Principal "Tirante Bancada - .
Stress" AL7.1 Inferior" 323.46 psi 15,430.16 psi | None
"Total Deformation” Al7.2 Tlra_nte" Bancada 0.0 in 3.41x103in | None
Inferior
"Equivalent Stress" None IIIf:;?c}ﬁ' Bancada 167.37 psi | 16,070.09 psi | None

17.3.2. Equivalent Stress Safety
Table 17.3.2.1. Definition
Name Stress Limit

"Stress Tool" | Yield strength per material.

Table 17.3.2.2. Results

Name Scope Type Minimum | Alert Criteria
"Stress Tool" | "Tirante Bancada Inferior" | Safety Factor | 8.09 None
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17.3.3. Fatigue Results

Table 17.3.3.1. Definition

Name Fatigue Type Scale Analysis Stress
Strength Factor Factor Type Component

"Fatigue 1.0 Zero 1.0 SN- Equivalent (Von-

Tool" Based Goodman Mises)

Table 17.3.3.4. Results

Name Scope Type Design Life | Minimum Maximum

"Life" “Tirante Bancada | ;¢ 1,000,000.0 | 1,000,000.0

Inferior

"Safet "Tirante Bancada Safet

Factor?‘/ Inferior" Facto¥ 1.0x10° 1.9 15.0

A19. Definition of "Acero HR"

Table A19.1. "Acero HR" Properties

Name Type Value

Modulus of Elasticity Temperature-Independent | 2.9x107 psi

Poisson's Ratio Temperature-Independent | 0.3

Mass Density Temperature-Independent | 0.28 lbm/in3

Coefficient of Thermal Expansion | Temperature-Independent | 6.67x10° 1/°F

Thermal Conductivity Temperature-Independent | 8.09%10™* BTU/s-in-°F

Specific Heat Temperature-Independent | 0.1 BTU/Ibm-°F

Table A19.2. "Acero HR" Stress Limits

Name Type Value

Tensile Yield Strength Temperature-Independent | 36,259.45 psi

Tensile Ultimate Strength Temperature-Independent | 66,717.38 psi

Compressive Yield Strength Temperature-Independent | 36,259.45 psi

Table A20.1. "Polyethylene' Properties

Name Type Value

Modulus of Elasticity Temperature-Independent | 159,541.56 psi

Poisson's Ratio Temperature-Independent | 0.42

Mass Density Temperature-Independent | 3.43x1072 Ibm/in3

Coefficient of Thermal Expansion | Temperature-Independent | 1.28x10 1/°F

Thermal Conductivity Temperature-Independent | 3.74x10° BTU/s-in-°F

Specific Heat Temperature-Independent | 7.06x1072 BTU/Ibm-°F

Table A20.2. "Polyethylene" Stress Limits

Name Type Value

Tensile Yield Strength Temperature-Independent | 3,625.94 psi

Tensile Ultimate Strength | Temperature-Independent | 4,786.25 psi

A21. Definition of "Aluminum Alloy"

Table A21.1. "Aluminum Alloy" Properties

Name Type Value Temperature
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Modulus of Elasticity

Poisson's Ratio

Mass Density

Coefficient of Thermal Expansion
Thermal Conductivity

Thermal Conductivity

Thermal Conductivity

Thermal Conductivity

Specific Heat

Temperature-Independent
Temperature-Independent
Temperature-Independent
Temperature-Independent
Temperature-Dependent
Temperature-Dependent
Temperature-Dependent
Temperature-Dependent

Temperature-Independent

Table A21.2. "Aluminum Alloy" Stress Limits

1.03%107 psi

0.33

0.1 Ibm/in3
1.28x10° 1/°F
1.52x107°% BTU/s-in-°F
1.93%107° BTU/s-in-°F
2.21x10° BTU/s-in-°F
2.34%107% BTU/s:in-°F

0.21 BTU/lbm-°F

Name
Tensile Yield Strength
Tensile Ultimate Strength

Compressive Yield Strength

A22. Definition of "Torn. Grado 8"

Table A22.1. "Torn. Grado 8" Properties

Name

Modulus of Elasticity

Poisson's Ratio

Mass Density

Coefficient of Thermal Expansion
Thermal Conductivity

Specific Heat

Temperature-Independent
Temperature-Independent

Temperature-Independent

Table A22.2. "Torn. Grado 8" Stress Limits

Type Value
Temperature-Independent | 40,610.58 psi
Temperature-Independent | 44,961.71 psi
Temperature-Independent | 40,610.58 psi
Type Value
Temperature-Independent | 2.9x107 psi
Temperature-Independent | 0.3
Temperature-Independent | 0.28 lbm/in3

6.67x10° 1/°F
8.09%10™ BTU/s:in-°F

0.1 BTU/Ibm-°F

Name
Tensile Yield Strength

Tensile Ultimate Strength

Compressive Yield Strength | Temperature-Independent

A23. Definition of "Acero 1010 CR"

Table A23.1. "Acero 1010 CR" Properties

Name

Modulus of Elasticity

Poisson's Ratio

Mass Density

Coefficient of Thermal Expansion
Thermal Conductivity

Specific Heat

Temperature-Independent
Temperature-Independent

Temperature-Independent

Table A23.2. "Acero 1010 CR" Stress Limits

Name
Tensile Yield Strength

Tensile Ultimate Strength

Type Value

Temperature-Independent | 130,000.0 psi

Temperature-Independent | 150,000.0 psi

130,000.0 psi

Type Value
Temperature-Independent | 2.9x107 psi
Temperature-Independent | 0.3
Temperature-Independent | 0.28 Ibm/in3

6.67x10° 1/°F
8.09%10™ BTU/s:in-°F

0.1 BTU/Ibm-°F

Type Value
Temperature-Independent | 44,000.0 psi
Temperature-Independent | 53,000.0 psi
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Compressive Yield Strength | Temperature-Independent | 44,000.0 psi

A24. Definition of "Acero 1045"
Table A24.1. "Acero 1045" Properties

Name Type

Modulus of Elasticity Temperature-Independent
Poisson's Ratio Temperature-Independent
Mass Density Temperature-Independent

Coefficient of Thermal Expansion | Temperature-Independent
Thermal Conductivity Temperature-Independent

Specific Heat Temperature-Independent

Table A24.2. "Acero 1045" Stress Limits

Value

2.9%107 psi

0.3

0.28 Ibm/in3
6.67x10° 1/°F
8.09%10™ BTU/s:in-°F

0.1 BTU/Ibm-°F

Name Type Value

Tensile Yield Strength Temperature-Independent | 45,000.0 psi

Tensile Ultimate Strength Temperature-Independent | 82,000.0 psi

Compressive Yield Strength | Temperature-Independent | 45,000.0 psi

A25. Definition of "Acero 4340"

Table A25.1. "Acero 4340" Properties

Name Type

Modulus of Elasticity Temperature-Independent
Poisson's Ratio Temperature-Independent
Mass Density Temperature-Independent

Coefficient of Thermal Expansion | Temperature-Independent
Thermal Conductivity Temperature-Independent

Specific Heat Temperature-Independent

Table A25.2. "Acero 4340" Stress Limits

Value

2.9%107 psi

0.3

0.28 Ibm/in3
6.67%10° 1/°F
8.09%10™* BTU/s:in-°F

0.1 BTU/Ibm-°F

Name Type Value

Tensile Yield Strength Temperature-Independent | 124,000.0 psi

Tensile Ultimate Strength Temperature-Independent | 140,000.0 psi

Compressive Yield Strength | Temperature-Independent | 124,000.0 psi

A26. Definition of "Acero A36 CR"
Table A26.2. "Acero A36 CR" Stress Limits

Name Type

Tensile Yield Strength Temperature-Independent
Tensile Ultimate Strength Temperature-Independent
Compressive Yield Strength Temperature-Independent

Compressive Ultimate Strength | Temperature-Independent

Value

36,259.45 psi
66,717.38 psi
36,259.45 psi

0.0 psi
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ANEXO B.

ANALISIS CAE DISENO TERMICO

4. Scenario 3
4.1. "Bandeja Completa-frio"

The bounding box for all positioned bodies in the model measures 16.14 by 13.78 by 5.21 in along

the global x, y and z axes, respectively.
The model has a total mass of 129.29 Ibm.
The model has a total volume of 803.19 in3.

Table 4.1.1. Bodies

Name Material
"BANALUMINIODOWN.par:1* | -Aluminum
Alloy!
"BANALUMINIOUP.par:1" “Aluminum
Alloy'
"soporte superior.par:1" Structural
P p -par: Steel”
"REFUERZO BANDEJA "Structural
TRANSFERENCIA.par:1" Steel”
"REDONDO SUPERIOR.par:1" | —ouwuctural
Steel

4.1.2. Mesh

Bounding
Box (in)

16.14,
13.78, 2.11

16.14,
13.78, 0.39

16.14,
13.78, 0.47

16.14,
13.78, 0.24

9.0, 9.0,
2.0

Mass
(Ibm)

45.61

8.2

29.75

14.89

30.84

Volume

(in®)

455.42

81.83

104.83

52.45

108.66

"Mesh", associated with "Bandeja Completa-frio” has an overall relevance of 0.
"Mesh" contains 46259 nodes and 26659 elements.

4.2. "Environment"
4.2.1. Thermal Loading

Table 4.2.1.1. Convection Loads

Ambient

Reaction

Film
Name Type 'Ie'emperatur Coefficient
" - 1.7%10°
"Convectlon Sonstan 104.0 °F 5 BTU/s-in2.°
F
Table 4.2.1.2. Thermal Loads
Name Description Value

"Heat Flow" Surface Heat Flow | -0.95 BTU/s

"Heat Flow 2" | Surface Heat Flow | -0.95 BTU/s

Associated Bodies

2.97&nbspBTU/
s

Nodes | Elements

28998

6488

3503

3895

3375

19172

3290

457

1838

1902

Associated Bodies

"BANALUMINIODOWN.par:1
", "BANALUMINIOUP.par:1",
"soporte superior.par:1",
"REFUERZO BANDEJA
TRANSFERENCIA.par:1" and
"REDONDO

SUPERIOR.par:1"

"BANALUMINIODOWN.par:1"

"BANALUMINIOUP.par:1"
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4.3. "Solution"
4.3.1. Thermal Results

Table 4.3.1.1. Values

. - . Alert
Name Figure | Scope Minimum Maximum Criteria
“Temperature” | A3.1 | A Bodies In"Bandeja g 57 op 21.75 °F None
Completa-frio
"Total Heat None All Bodies In "Bandeja 3.92x%10° 2.33%10° None
Flux" Completa-frio" 4 BTU/s-in2 2 BTU/s-in2

Convergence tracking not enabled.

5. Scenario 4
5.1. "Bandeja Completa-Calor"

The model has a total mass of 129.29 Ibm.
The model has a total volume of 803.19 in3.

Table 5.1.1. Bodies

Bounding Mass Volume

Box (in) (Ibm) | (in3) Nodes | Elements

Name Material

"Aluminum | 16.14,

Alloy” 13.78, 2.11 45.61 | 455.42 28998 | 19172

"BANALUMINIODOWN.par:1"

"Aluminum | 16.14,

Alloy" 13.78. 0.39 8.2 81.83 6488 3290

"BANALUMINIOUP.par:1"

"Structural | 16.14,

"soporte superior.par:1" 29.75 104.83 3503 457

Steel” 13.78, 0.47
"REFUERZO BANDEJA "Structural |16.14,
TRANSFERENCIA.par:1" Steel" 13.78, 0.24 14.89 52.45 3895 1838

"Structural 9.0, 9.0,

Steel” 20 30.84 108.66 3375 1902

"REDONDO SUPERIOR.par:1"

Table 5.1.2. Body Groupings
Name | Body Names | Bounding Box (in) | Mass (Ibm) | Volume (in3) | Nodes | Elements

5.1.2. Mesh

"Mesh", associated with “Bandeja Completa-Calor" has an overall relevance of 0.
"Mesh" contains 46259 nodes and 26659 elements.

No mesh controls specified.
5.2. "Environment"
5.2.1. Thermal Loading

Table 5.2.1.1. Convection Loads

Ambient Film
Name Type l’emperatur Coefficient Reaction Associated Bodies
“"Convection | Constan 1.36%10° - "BANALUMINIODOWN.par:1
" t 82.4 °F 5 BTU/s-in2-° | 1.42&nbspBTU/ |" and
F S "BANALUMINIOUP.par:1"

Table 5.2.1.2. Thermal Loads
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Name Description Value Associated Bodies
"Heat Flow" | Surface Heat Flow | 1.42 BTU/s | "BANALUMINIODOWN.par:1"

5.3. "Solution"
5.3.1. Thermal Results

Table 5.3.1.1. Values

Name Figure | Scope Minimum Maximum Algrt .
Criteria
“Temperature” | A4.1 Al Bodies In "Bandeja 255.23 °F 266.41 °F None
Completa-Calor
"Total Heat None All Bodies In "Bandeja 1.12x10° 2.77%10° None
Flux" Completa-Calor" 6 BTU/s-in2 2 BTU/s-in2
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ANEXO C

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DIRECCIONAL Y SUBPLACA CON
VALVULA DE SEGURIDAD

Mobile Application: Hydraulic Directional Control Valves
SWH-G02 Mobile application Series

PERFORMANCE SPECIFICATION

|Mount\'ng Pattern 150 03 /NFPA DO3 /Cetop 03/NG 06
[Maximum Operating Pressure 315 kgf/cm2 (4500 PSI)
IMaximum Tank Line Back Pressure 160 kgf/cm2 (2300 P5I)
current 2.6A(DC12V)
1.3A (DC 24V)
Power Consumption 28.8 Watts
linsulation Class H
Surge Protection (Option) Built-in Diode,Surge Voltage < 1 voltage
Fluid Viscosity 1071000 Cst

[Permiszible Contamination Level With NAS 1638 Class 12(IS0 21/18)

Operation Fluid and Temperature Mineral Oil{Anti-Water) -25C~+90°C(- 13°F~+194°F)

JIS D1601 Type-3 Class-D Stage-7

@ 0.4mm(0.016 inch) displacement @ 6.8C @ 66.7 HZ *3 Directions
JIS 0203 52 & JIS D 0203 D2(equivalent to IP&7)

To immerse in 30 (86°F )water @ 100mm(3.94inch) in 10 minutes
IMaximum Freguency of Operation J250 cycles/minute

50 msec on

100 msec off

Corrosion Resistance Treatment Zinc Phosphate Compound

Single Solenoid approx. 1.5kg(3.3Lbs.)

Double Solenocid approx. 2.0kg(4.4Lbs )

Vibration Tolerance

Waterproof Tolerance

Response Time

Weight

HOW TO ORDER

SWH-G02-C2-D24- 31-1S

L LS: Low Surge Voliage (Dicde Std. )
WIRING:
21:LEAD WIRE (187 Lead Wire)
41:DUAL SPADEE TYPE
COIL VOLTAGE:
D24 : DC2aV

Di12:DCizv

SPOCL TYPE {Ses pagse2)

MOMIMAL SIZE: 1/4°

SUBPLATE MOUNTED

HIGH PRESSURE HIGH FLOW SOLENOID OPERATED DIRECTIOMAL VALVE
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Mobile Application: Hydraulic Directional Control Valves
SWH-G02 Mobile application Series

POOL TYPE
GRAFPHIC GRAPHIC
TYPE SYMBOLS APPLICATION | TYPE SYMBOLS
a ] B TWO 2 AB [
WITHOU 51
) b SPRING ] b
WITHOUT
= [ a AB [
E POSITION ET
T v DETENT a 22 i
cao | ATIEIXRG o2 | ALHXM
a -] b :; b
THREE C5 TWO B2 Nwmm
POSITION POSITION
a H b Iy AB b
SPRING SPRING
CEMTERED CB i B3 II I|¥
"; (SOLENCID B)

A B b
hi
q -] ] B

CT
FT FT
a -] ] o B
FT BT
a AR b [] AR
P T
A

i b o B
ce| MK c2Bs u:ﬂ:[[:?"‘

:
[ a
C3B ’V‘{FIX]E C3BS IE]E}N\
"
A b a A
cs| MK e |oees| AT
VY F
A [} POSITION a
E OFFSET
] (SOLENOID A) a
C58 MA g C3B3 II.X.LQ!V\
T
AB ] Q FY:
o CBB N‘{E]ﬂlm CEBS E[X:IE}N\
POSITION A8 B N E
OFFSET G
(SOENOID B) H b a ]
A; b a AR
C8B CeBs Eﬂ]ETI’V‘
-] b a B
cos | M X cees| AL
:
b a b
C53B N{E]]]]m Css %EE]H&
F F
b THREE a A ]

AB b CENTERED

;
a AB b
cose|  ME s cos | GATT/XRS

PORT INTERCONNECTION:
® WITH SOLENQID “A” ENERGIZED P-=A B->T

® WITH SOLENQID “B” ENERGIZED P-=B A->T
® BUT PORT INTERCONNECTIONS ARE REVERSED FOR C5, C6, C60 TYPE.
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Mobile Application:Hydraulic Directional Control Valves
SWH-G02 Mobile application Series

PRESSURE DROP AND PERFORMANCE CURVES

TEST SYSTEMS TEST CIRCUIT

1. Testing Valve

2. Pump _&'—* 8
3. Pressure Sensor
4. Flow Sensor o IP : 1
5. Relief Valve _? Py :!|_
6. Throttle Valve g
5
2 4
TEST CONDITIONS
Pressure:70kgf/cm® (1000P51)
Flow Rate:63 LPM (16 .8GPM)
Viscosity: 35 CST
PERFORMANCE CURVES PRESSURE DROP CURVE
STPY%%L NUMBER
PSI kal/femt ) P—=A|B—=T|P=B| A>T |P-=T
360 425 c2 5 5 5 5 =
§ 20020 4@ c3 6 6 B 6 4
[=] /}@ C4 R (3 ] ] =
g 218118 Y c40 5 | 5 | 5 5
ﬁ 140 110 /fA 2 Chs 2 2 ;
£ g%ﬁ:’ —c 2 | 2 | 2 | 2 | 4
L = ce 1 1 1 1 4
ol ce0 1 1 1 1 3
o 10 20 30 40 50 53 LPM c7 = - = - _
0 2.5 55 ) 185 13 16.4 GPM ca 5 - 5 - _
FLOW RATE c9 B 5 5 5 -
D2 5 5 5 5 =
CONTRAST CHART BETWEEN FACTORS AND VISCOSITIES D3 5 3 5 3 =
B2 4 5 4 5 =
CST | 15| 20| 30 | 40 | 50 | 60 (70 [ 80 | 90 (100 B3 3 3 5 5 =
VISCOSITY SSU | T 98 | 1411186 232 | 278 (324 | 371 417 | 464 i) 2 — 5 - —
- » Y Y B2S 4 5 4 5 -
FACTOR (G) 0.81|0.87|0596(1.02{1.09(1.14|1.19(1.23|1.27|1.20 B3s = = . = _
The pressure drop (/,P") can be obtained from the formula i 8 = 2 = =

S P=p(G/0.85) for other specific gravity(G7).
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Mobile Application: Hydraulic Directional Control Valves
SWH-G02 Mobile application Series

INSTALLATION DIMENSIONS

SWH-GO2-C ok - sorokok pok e
Models with 31:LEAD WIRE (18" Lead Wire) UNIT: mm(inch}
41:DUAL SPADES TYPE WEIGHT: 2.0kgs (4.4 lbs)

Mounting surface: 150 4401-AB-03-4-A

|
T = AZ155 [061)
[ E I = 1 T B 25.9(107)
| A | = i | ;‘B © 0 ¢ozio22
L ] = i 1 J 1 p: 3250120
O P —
508 076
L 12715 L]
——{21.51085)
3020148
A0.5[159)

= 18" Lemdwire Qption

A
e b

210 [8.27)

SWH-G02-B ## - #wwk ok sk

Vi

B
‘ 6512 60) F2.7(284)
= 5[0
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RESULT OF MEASUREMENTS

TEST SYSTEMS

1. Testing Valve

2. Pump

3. Pressure Sensor
4 Flow Sensor

5. Relief Valve

6. Throttle Valve

TEST CONDITIONS

Pressure: 140 kgficm® (2000 PSI)
flow Rate: 30 LPM (8 GPM)
viscosity: 35 CST

MODEL SH'F.;: OVER TIME;SEC]
SWH-G02-AC SERIES | 001-0.04 0.02-0.04
|swH-co2-Dc sErRIES | 002006 0.02-0.04
Isw+ec2-RF SERIES | 002008 0.02-0.04
LS OPTION

Electrical Surge Control Model
LS OPTION
Valve model: SWH-G02-=#=_D =+ - == |§

FEATURES
® Suppresses the surge voltage.

® Eliminates sparks betwesen relay contacts.
® Extends the life of the relay contact.

EFFECTS
® |mproves the reliability of the contrel relay.

® Extends the life of conventional relays.
® Can be operated with a miniature relay.
® The RAC rectifier built-in DC model eliminate

sparks at the control relay contact. It can be directly

operated with a PLC (programmable logic
controller).

Mobile Application: Hydraulic Directional Control Valves
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SWH-G02 Mobile application Series

TEST CIRCUIT

= IITEEA

P
_?l-ﬂ BH

T i —
ol 3
5
2 4
|

oN
OFF QFF
5POOL SHIFT —| w
o
=
[z}
w1
L
[+
o
T1 T2
i 1

Electrical surge waveform standard DC solenaid.

Electrical surge controlled DC solenoid




ANEXO D.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE SECUENCIA

PRESSURE CONTROLS

PS10-30 Sequence, Internal Pilot & Drain

SYMBOLS

USASINSO:

PERFORMANCE icarridgs only)

DESCRIPTION

A screw-in, cartridge-style, direct-acting, spool-type, hydraulic sequence valve with

internal pilot and spring chamber drain, designed to direct flow to a secondary circuit
ance a pre-determined pressure level is attained in the primary circuit.

OPERATION

In its steady state, the PS10-30 blocks flow at @, while allowing flow to pass from

@ to @,

On attainment of a pre-determined pressure at @, the cartridge shifts to open @ to @.

FEATURES

+ Adjustments cannot be backed out of the valve.
» Adjustments prohibit springs from going solid.

= Opticnal spring ranges to 144.8 bar (2100 psi).

+ Hardened spool and cage for long life.
= Industry common cavity.

RATINGS

Operating Pressure: 207 bar (3000 psi)

Flow: See Performance Chart
Internal Leakage @ to @: 82 co/minute (5 cu. in/minute) max. to 852 of nominal

setting

‘Standard Spring Ranges:
2.8 1o 27.6 bar (40 to 400 psi);

14510

144.8 bar (210 to 2100 psi)

Temperature: -40 to 120°C with standard Buna seals

Filtration:

See page 9.0104

Fluids: Mineral-based or synthatics with lubricating properties at viscosities of

7.4 10 420 ¢St (50 to 2000 ssu)
Installation: No restrictions; See page 9.020.1
Cavity: VC10-3; See page 9.110.1

Cavity Tool: CT10-3XX; See page 8.600.1
Seal Kit: SK10-3X-BE; See page 8.650.1

2487360

2z.aa20

19.27280

166240

13.0:200

1104160

83120

PRESSURE DROP barpsi

5.500

2.0

Prassure Drop vs. Flow
2o @
32 cBY150 ssu oil at 40°C

7B 15.1 27 03
2 4 L] a

FLOW RATE lproigprn

are
10

179.2:2600

17242500
- 18552400
1562300
15172200
14482100
13782000

£5.2000

PRESSURE DROP barp

42,9700

41 4800

245500

Prassure vs. Flow
@ to @ 210 to 2100 psi Spring
Maximum Setting
- = = = = Minimum Setting
32 c5t150 ssu oil at 40°C

76 15.1 7 203 79

2 4 [ 8 10
FLOW RATE lprfgpm
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PRES SURE DROP bar'psi

245500

21.00450

276400
241080
207200
17.2250
13.8200
10.2450

6.9100

2450

_ Pressura vs. Flow
1 to 2 40400 psi Spring
Maximum Setting

22 e5t150 ssu oil at 40

= = - = = Minimum SQ“‘”QC

7.6 151 27 a3
2 4 & B

FLOW RATE lpmigpm

aa
10



«:E®HYDRAFORCE

P$10-30

DIMENSIONS
T \
125 | \
31.8
\ /
L =
T /381 L 125 J
[RZ ™} 18 250
= AL "
3.34 1.00
o gfA4TSA\f:Fe(JSS
ez TORQUE -
i 25 ft-lbs
(33.9 Nm)
maox,
— T I
0.74
18.
1.81 1.81 212
46.0 46.0 738
2.62
66.5
INCH
WILLIMETRE OTZS
MATERIALS TO ORDER
Cartridge: Weight: 0.27 kg. (0.60 Ibs.); PS10-30 - - !/
Steel with hardened work surfaces. T L LT T LT LT
Zinc-plated exposed surfaces.
Buna N O-rings and polyester Adjustment Option Setting in bart
elastomerback-ups standard. 1/4 in. Hex Allen Head A @lan) for Adjustable, or
AngdizsalminUm: ko6 1-1/2 in. Dia. AumKnob B Specify, for example:
4 gaps, Option A w/Cover Cap € M25 25 bar
Standard Ported Body: Weight: Factory Preset Non-Adj. F M100 100 bar
0:36 kg. (0.80 Ibs.); Anodizgd Factory Preset Setting in psif
high-strength 6061 T6 aluminum Hidden Adj. H @lank)  for Adjustable, or
alloy, rated to 240 bar (3500 psi); Option C w/ Specify, for example:
see page 8.010.1. Ductile iron and Lockwire Holes L 9.0 900 psi
steel bodies available; dimensions 21.0 2100 psi
may differ; consult factory. Portin F
Cartridge Only 0 Spring Range
SAE6 6T 4 28t0276bar
SAES 8T (4010 400 psi)
1/4in. BSP* 2B 21 14.5t0144.8 bar
9/3in. BSP* 3B — (210 to 2100 psi)
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ANEXO E.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA LIMITADORA DE PRESION

3AL Valvula limitadora

Relief valve

. 24V - 48V- 110V - 220V (50 Hz
3RS [ Vélula dosecuencia CAAC) | SaV 4V - 112V - 230V (B0 112)
3RD ff'\'ula ,;‘; gmﬂmmh cc(DC) | 12v-24v - 48v

3ALP Vaélvula limitadora. Panel
Relief valve. Panel

Valvula reductora
3RR Reduci i

Vilvula secuencia
2R Sequence valve

c Continua. Electroiman normal
solenoid

Direct. Normal
racores Placa R Alterna. Electroiman normal
03 3/8" TN-10
06 3/4" TN-25
12 1102 TN-32

Bridas
Flanges
Placa
Sub-plates
R Racores
Screwe,

1 Volante g
V de presiones segin
'er gama
2 | Luercaycontratuerca tipo de valvula en la hoja
5 Pufio correspondiente
ﬁ ';0":; knob - See pressure range according 10
d ufio con cerradu valve in corresponding page
4 Long knob with key ype

NOTA: Todos los reguladores de presion de las series 3RL, 3RS y 3RD pueden entregarse con puesta en descarga
eléctricamente. Sélo es necesario substituir la tapa piloto por la gue figura en la pag. 16 y en este caso se
tendra que afiadir a la refencia el tipo de corriente y la tensidn y frecuencia del electroiman.

Ejemplo: 3BRLO6R1B/R220-50

NOTE : A/l relief valves 3RL, 3RS and 3RD series, are available with electrically controlled unloading. Such valves
take the cover shown on page 16. Voltage and frequency must be added to code number.
Example: 3RLO6R18/R220-50
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SGRO03IG11 5-80
SGRDO3IG12 250 B80-175 1,5°E..8°E —20°C.. +80°C 0,
|5
SGRDOJIG13 175-250

Recambios Spare parts

| N? de la

| Cantidad Denominacion pleza Referencia segin la placa

Quantity Description Part Reference according number plate
number

Valvula limitadora
Relief vaive

Para valvula limitadora SGRDOIG12

For relief valve
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1 Cover

2 | Juntascobre

3 w DIN-913

4 Tuerca sombrerate
Biindnut_

5 Contratuerca
Counternut .

tope muslle

5 | washer

7 M""‘""P" 5-80 bar

8 ’Qﬁm 80-175 bar

9 | Sping" o 175250 bar
Gasket

” vﬁm
Rolisf valve
Conjunto asienta vahvula
14| Vaveseatassembly
15 Cuerpo vishvula




ANEXO F.
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA HIDRAULICA DE ENGRANAJES

Diagrama de rendimientos volumétricos a 1500 R.P.M.
Volumetric efficiencies diagram at 1500 R.P.I.

100
g
é & 95
=] &Q 0 —,
% UJ 85
£
10 20 30 40 50 100 150 200 250 275

Presion de frabajo en bar
Working presstre in bar

Datos técnicas hidraulicos
Hydraulic technical data

Caudal bomba (L/min) 1500 R.P.M. g 12 16 55 57 35
Pump Flow rate
Cilindrada cma/v Displacement cc/r 6 8 108 148 18 23'3
Presion méx. continuada en barCont. 575 050 oo5 175
max. pressure
Presion max. inter 5 seg. max.
barintermitent max. pressure 300 275 250 190
R.P.M. a presién continua R.P.M. at
cont. pressure 3.500 3.000 | 2.500 | 2.300 | 2.000
R.P.M. maximas Max. R.P.M. 4.000 3.500 ‘ 3.200 ‘ 3.000 ‘

100 bar 500 ‘
Minimas R.P.M.
segdn presion 175 bar 1.200 ‘ 1.100 ‘ 1.100 ‘ 850 | 850 ‘ 750 ‘
Min. R.P.M. at 250 bar 1.400 1.300 | 1.200 | 1.100 | 1.100
given pressures

300 bar 1.750 1.500 — — —

i de dales y | I Prasiones an bars

Prassura in bars
100 150 200 250

Fi‘a:v rate and power diagram

; | SSYNS. SUPTR, IS WP SRR S I s s
2 354 =
244 0L
15 304
24 st
254 3
18 £ <
.
N .
3
124 ol §
9. 15
5 10
6 10
54
3 5=

Valocidad an R PM
Spead in 7.PM
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Tapa tipo - Front flange type 10

EjeformaE | A -
Shart form 30,5 tmiet— B — —= 0 Par de apriete 5.7 mk
26 el 165 f— Fit targue I ag,
‘17‘5"‘— Lado aspiracién P
Chaveta 5 63,2 Rt Suction sida 9,95
1 e Conexidn tipo ‘ ™
w Connaction typa B 1 ! ﬁ*
N i ]
& L
= gl N »
= o -
= F <
Conicidad | 4
Taper ‘ 1
— @ ¢J
L
Mdx par dearrastre oo : M rosca dtil para caudal de & cm®i
Max. driving tergue Mg Hoseca Gl 13 mm useful thread for flow rate of € ¢ of
Usafu thraad i
rosca Ctil
12
wia usaful thraad mm
Chavet Chavela
— * Ma\ —
S = 1y
8z T g = I
= 2 | = k& I
Y N 5 hl
= =3
i o 15 - g
T fem 30 -
[ 365 —= 15 |-
[rt 25
&
Eje forma R lw 32,5 mle— H—n| EjeformaC
Shart form Shaftt form
M par de arrastre gy Tapa tipo 31
Mea giving forgus Front Flange type
Presicn Aspiracion Pe:
Modelo | Gilindrada cmy Pressure Selction Wei;?ﬂ
Model Displacement cc/r A B H kg
c D E F
1L90A10B G 1328 42,5 285 135 13,5 30 -
1L12D410B 8 136 44 6 41,6
1L16D4A10B 106 1406 35
1L220410B 14,6 1473 49 45 15 30 20 40 39
1L27D&10B 18 163 43
1L25DA10B 233 162 56,5 535 458

Para bombas reversibles conexion sdélo "R", las tomas seran iguales en ambos lados y las medidas correspondran a la toma de aspiracion
in the reversible pumps, readed ports available "A" only, botlh ports same dimension that correspobds fo the suelion dimension.

El dibujo aqui representado indica que la bomba es de giro derecha, para giro izquisrda se sustituira |2 "D" de la referendia por una"l', en
este caso los orificios de aspiracidn y presidn estardn invertidos

The dimwing above shows a pump furning clockwise. For anti-clockwise rofation sense, replace "D by "1™ in which case suction and pressure
poits shall be imerted

149




ANEXO G.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES, PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO Y SELECCION DE LAS MANGUERAS DE PRESION

NRAGHCR/25Ty

EN 853 2SN

o0 8 e
HOSE ] 4 L]
SIZE —\9 €‘3 an —
R.O.D. 0D. | mAXWR | pBURSL. | MINEDD | wrGHT FERRULE
DN | dosh | mm | inch [ mm | inch | mm | inch | bar | psi | bor | psi | mm | inch | g/m | Ib/ft
5[ -3 | 48 | 3| T3 [ o [ 1ne [ 65z | @5 | w0 | o || 8 | @ | 5 | oa | WG
b 64 | 1 127 | 050 | 147 | 058 | 400 | 5800 | Te00 | 23200 | 100 | 3M 30 (K] Ma3400-04
] S0 19 | 56T] 143 | 056 | 163 | 064 | 350 | S070 | 1400 2030 | 14 | 44 4 (K1} Ma3400-05
1 b [ 05 [ 6T | o6 | 18T | 074 | 30 | 4780 | 1320 | 19040 | 127 | 500 510 03 Ma3400-0
12 SEo{ T o198 | 078 | mE | 086 | 275 | 3080 | Ten | 1ses0 | 178 | I0 &0 04 M34a0-08
{0 [ ase s | 20 | oo | me | eee | o | s | e umse | me | aw | oms | om | messmn
19 12 (190 [ 3/ 200 | 106 | W0 | 114 | N5 | 30| 0 (1470 M0 | 945 955 0,64 Ma3400-12
25 1o | 254 [ 1" [ 348 | 137 | 38 | 145 | 165 | 2300 | 650 | 0420 | 300 | 1181 | 1320 | 088 Ma3400-16
3 S0 | AL |1/ M3 | 1 | 4o | 185 | 15 | 1810 | 500 | 7150 | 419 | 1650 | 1%5 | 13 Ma3400-20
3 Mol 1) ST | 200 | s | 200 80 | 1300 | 360 | 5220 | 60 | 1969 | 2265 | 150 Ma3400-4
st | o son | or | eas | as [ oesa | ae | w0 | v | s | s | e | me | s | oam | Mesd
| <o a0 (2o e | an [ ns | o | s | raw | w0 | s | es0 | asse | a0 | 0 | M
EN/DIN rated working pressure » \Wide range of type approvals available =
Presion de trabajo del rango EN/DIN = Amplio rango de aprobaciones ¥ normas =

MAIN APPLICATIONS TYPES: Medium-high
pressure lines

CONTINUOUS SERVICE:

-30°F / +212°F

-40°C/ +100°C

MAX OPERATING TEMPERATURE
(Intermitient service):

257°F 125°C

RECOMMENDED FLUIDS: Mineral oils,
vegetable and rape seed oils, glycol and
polyglycol based oils, synthetic ester based oils,
oils in agueous emulsion, water, diesel fuel (up
to 200°F g3°C)

PRINCIPALES TIPOS DE APLICACION:
Lineas de mediana a alta presion

SERVICIO CONTINUO:

-40°F / +212°F

-40°C/ +100°C

MAXIMA TEMPERATURA DE OPERACION
(Servicio intermitenie):

257°F 125°C

FLUIDOS RECOMENDADOS: Aceite mineral,
aceite vegetal y de colza, aceites basados en
glicoles y poliglicoles, aceites con base en éster
sintético, aceite en emulsion acuosa, agua,
aceite diesel (hasta 200°F  93°C)

INSERT: MF2000 - MULTIFIT TYPE

TUBE: Qil resistant synthetic rubber
REINFORCEMENT: Two high tensile steel braids
COVER: Environment resistant synthetic rubber
APPLICABLE SPECS.: EN 853 25N -

SAE 100 RZAT - 150 1436-1 2SN/RZAT

TYPE APPROVALS: ABS, BV, BWB, DNV, GL, GOST-R,
KRS, LR, RINA

ESPIGA: MF2000 - TIPO MULTIFIT

TUBO: Caucho sintético, resistente al aceite.
REFUERZO: Dos trenzas de acero de alta resistencia
CUBIERTA: Caucho sintético resistente a la intemperie
ESPECIFICACIONES APLICABLES: EN 853 25N -

SAE 100 R2AT - ISO 1436-1 2SN/R2ZAT
APROBACIONES: ABS, BV BWB, DNV, GL, GOSTR,
KRS, LR, RINA

C M
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ANEXO H.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES, PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO Y SELECCION DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA
(Calor y Refrigerante)

COMPAESEOR
TERMIKALS

@ RED
L YELLOW L

CVEALOAD

BLACK

o)

COMNECTION

®-
(e —

LNIT GROYKD

|GREEM}

= FaiN (COKDERSER)

[=T7) FRAT b, |
P l 0432 |

ELECTRICIAN FELD WIRING AKD INS TRUGTHING

1. GPLICE MCONING POWER LEADS, FACM GISCOMNECT SWITCH,
TO STRIPPED LEADS M THIS EWCLOSLAE.

2, MCOMING POWER LEADS MUST BE COPPER CONDUCTORS
QELY, [EMPLOYER DES COMOUCTEURS DE CUNRE SEULEMERT)

. CORMECT WMCOMNG GROUKD LEAD T GREEM SCREW.

4. WHEN TP.CO. APPROVED ALTERNATE RELAY IZ LISED,
COMHECT LEADS TO SAME HUMBERED TERMINALS,
REGAAMLESS OF LOCATKIN

5. MOUNT RELAY [N FADPER POSITHIM A5 MDICATED Ok
RELAY BY "TOP" 0& "I TOP".

START
CAFACITOR
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ANEXO I.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES, PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO Y SELECCION DEL LOGO.

(&)
o
&
™l
-
@
=
o
oy
o
9
o
: “7
o
59
o o
S 2
o -
°w
§ =
=1 ——
&
38 53
(1) Alimentacion de tensién (5} Pane! de manejo (B Interfaz de ampliacicn
@ Entrad (no en RCo)
radas
&) Pantalla LCD Codificacién mecénica
(2 Salidas (no en RCo) — peEmos
(@ Receptaculodemodulo (D Indicacion del estado @ Codificacion mecanica
can revestimiento RUNSTOR — conectores
({3 Guia deslizante
B Manual LOGO!

ASEDD330837-01
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Reconocer LOGO!

La indentificacion de LOGO! proparciona informacion
acerca de las diversas propiedades:

o 12/24: version de 12/24 ¥V

e« 230 version 115240V

+ R:=alidas de rele (sin R: salidas de transistor)

¢« (C: Temporizador semanal integrado

+ 0 varante sin pantalla ("LOGO! Pure”™)

« DM: modulo digital

+« AM: modulo analogico

« CM: modulo de comunicacion (p.ej. modulo EIB/KNX)

Simbolos
Variante con pantalla, dispone de 8 entradas y 4 salidas.
Varnante sin pantalla, dispone de 8 entradas y 4 salidas.

Module digital, dispone de 4 entradas digitales y 4 salidas
digitales.

El madulo digital dispone de 8 entradas digitales
y 8 salidas digitales

Maodulo analégico, dependiendo del tipo dispone de
2 entradas analogicas o 2 salidas analdgicas

Modulo de comunicacion (CM), p.e). interfaz AS con
4 entradas virtuales y 4 salidas virtuales
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Variantes
Para LOGO! existen las siguientes vanantes:

Simbolo Designacion Alimenta- Entra- Salidas Caracteristi
cion das cas
R LOGO! 12124RC 12724 W CC | 8 digita- | 4 relés
1% es (1) de 104
LOGO 24 24 Ve 8 digita- | 4 fransi- Sin reloj
es (1) stores 24V
J 0,34
LOGOI 24RC 2 24N ACY 8 digita- | 4 relés
24 DC 5 de 104
LOGO! 230RC 2 115,240 | B digita- | 4 reles
CAICC s de 104
LOGO 1224RCo 1224V CC | 8 digit 4 relés Sin visualiza-
E es(l) | de10a dor
Sin teclado
LOGD 240 24V 8 digit 4 fransi- Sin visualza-
es (1) stores 24Y | dor
LR Sin teclado
Sin relgj
LOGO 24RCao 12 24\ acy 3 digita- | 4 r=lés Sin visualiza-
24 DC &5 de 104 dor
Sin teclado
LOGO 230RCo 12 115240 | 8digita- | 4 relés Sin visualiza-
CA/CC B85 de 104 dar
Sin teclado

{1): De ellos pueden utilizarse alternativamente: 2 entradas analagicas (0 ...
10v) vy 2 entradas rapidas.

(2): Variantes de 230V: entradas en dos grupos de 4. Dentro del grupo solo
puede haber una fase, entre los grupos puede haber fases diferentes.

(3 Las entradas digitales pueden ulilizarse  alternativamente
con conexion P o conexién M.
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ANEXO J.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA REPUJADORA
HIDRAULICA SEMIAUTOMATIZADA

- = = = = = = = = = == = =9

Antes de iniciar la conexién de la maquina, asegurarse que el
I voltaje corresponde al indicado en la etiqueta.

=== === == ===

| operario debe estar capacitado para operar y correr el |
I programa del PLC

____________J

Utilizar siempre equipo de proteccién

» Conexion De La Maquina Llena De Aceite

La maquina se encuentra probada y calibrada con el aceite adecuado, y
el motor esta conectado a la tension establecida.

El sentido de giro de la bomba sera el correcto cuando activando los
pulsadores la bandeja principal se desplaza hacia arriba. En caso
contrario la bandeja permanece inmdévil, cambiar la polaridad de conexién
del motor.
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Conexién De La Maquina Sin Aceite

Para la maquina en cuestion debe ser empleado aceite hidraulico SAE 30
0 ISO 68. Aproximadamente 28 Litros de aceite deben ser vertidos en el
depdsito de la maquina, quitando la tapa superior y siguiendo las
siguientes instrucciones:

Vertir aceite en el depdsito hasta llegar a la linea roja de nivel maximo.
Conectar el motor mediante el interruptor ubicado en el armario de
mando.

Accionar la maquina mediante los pulsadores del sistema de traccion,
esperar que el tiempo programado por defecto haga el descenso de la
misma.

Cuando esta se detenga, observar que el nivel de aceite no este por
debajo de la linea roja, si fuera necesario vierta mas aceite solo actuando
de la anterior manera se tiene la seguridad de que hay la cantidad justa
de aceite en el depdsito.

FUNCIONAMIENTO DE LOS DISTINTOS DISPOSITIVOS DE MANDO

* la llave selectora sirve para seleccionar el sistema de transferencia de
calor en que se va operar la maquina, en su posicion central la maquina
hara el repujado a temperatura ambiente, (mirar tabla de materiales y
temperaturas de trabajo). En su posicién derecha, accionara el sistema
de frio, energizando la unidad condensadora, se debe esperar 10
minutos para que refrigere la bandeja y poder empezar los ciclos de
repujado, el material a repujar debe entrar a una temperatura mayor de
la temperatura ambiente. En su posicion izquierda el selector energizara
las resistencias calentando la bandeja de transferencia hasta la
temperatura programada.

+ El tiempo y la temperatura en caliente se deben programar en el PLC,

para esto el operario debera recibir una capacitacion previa.

+ Los finales de carrera se podran configurar segun las diferentes alturas
de los moldes a repujar, moviendo los ejes roscados donde se alojan las
levas de accionamiento.
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) Presion de | Transferencia de L
Material ) Aplicacion
repujado Calor

Cuero, badana, gamuza | Alta >2000 psi | Caliente > 50° C | Capellada

Sintético Alta >2000 psi | Frio<5°C Capellada
Neolite Baja <500 psi | Frio<5°C Suela
Microporosas Baja <500 psi | Frio<5°C Suela
Cuno madera Alta >2000 psi | Frio<5°C Suela

2. OPERACION DE REPUJADO

Programar la temperatura y el tiempo de repujado

Extender el material sobre la bandeja movil

Colocar encima el molde, matriz o troquel

Regular el recorrido mediante la configuracion de los finales de carrera

Regular la potencia de repujado mediante la valvula reductora de presion.

¥y ¥y ¥y ¥y v ¥

Oprimir simultaneamente los pulsadores del sistema de traccion.

3. OPERACIONES BASICAS DE MANTENIMIENTO

El equipo esta dotado con un controlador l6gico programable el cual permite
en su programacion vincular las actividades de mantenimiento preventivo
necesarias para el correcto funcionamiento de la maquina dependiendo del

nuamero de ciclos y/o horas de operacion.

Las principales actividades de mantenimiento son descritas en la siguiente

ficha técnica:
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ODESCRIFCION DEL EQIUIFD

EGUIF: F epujadora Hidraullea 33 To. O [lch ATMAGCAL | MoDELS: R H-120 35N
FAERKZANTE: Martiez & 1l LTDA. CWVEEDGR: SO HA LTDA. TEL.: (1) 260 2500

Mannalde Foackhramkro

SBOCION:

SR

R MATERTELES

SERYICIOS
AIRE PREZKIN
1] | |

ELECTR K IDAD
GAS |:| [Tirs [ | [PRESEN [ |

MOTORES ELECTRICOS

WOLTIGE | 0 | |.-'-.r.1PEF! L | 30 |

HO H.E E.P.I A M.E MARCE RMODELD TIPD SERIE
1 3 1760 0 =] !

REOUCTORES Y OvARIADORES DE WELOCIDAD

O F.P.M LME e sl MAFCA | MODELD TIPC SEFIE
EHTRADA | SALIDA

EOMBAS
HO H.E E.P.I CAUDAL | PRESKON MARCE RMODELD TIPD SERIE
1 1760 ZTGFM | 300 =] ROGIUET 120 E10F | ENGG RANAIES

OTROS ELEMENTOS

TICMERE MARCE MODELD
THIDED — -
CONDENSADORA TECURZEH Rl
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ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

LUBRICACION

Grasas: |E| Au:eine:m

TIFO OE LUBRICAC O

owos: [ |

CONCEPTODE LUBRICACION

FRECLENCIA

DARIO SEMANAL MENE AL | SEMESTRAL AN UAL OTROE
1. Reul 0n e ihel ok Acete Tangie 2
2. Engrase oe G vl wricaks 2
ELECTRICIDAD

OESCRIPCION DEL TRAESID & REALIZAR REPUESTOS UTILIZAO0S TIEMFO FRECUEHNCIA
REVIZION ELSIETEMA ELECTRICO ¥ LIMPIEZA 1 HORA TRIMESTRAL
REVISKON MOTOR 6 HOR A5 ANUAL
REVIEKIN VENTILADO R DE UNIDAD CONDENSADD RA 4 HORAS AMUAL

MECANIC A

DOESCRIFCION DEL TRAEAIO & REALIZAR REPUESTOS UTILIZADOS TIEMFO FRECUEMCIA
REVIZKON ¥ LIMPIEZA DE LA UNIDAD CONDENSADORA 2 HORAS ANUAL
APRIETE DE LAS CONEXIONES HIDRAULICAS 2 HORAS TRIMESTRAL
REW5I0H RODAIBNTOS MOTOR G HORAS AMUAL
REJASION GUIAS DESLEABENTO 2 HORAS SBVESTRAL
REJSION DE BLUES DESLEAMIENTO 3 HORAS TRIMESTRAL

TRANSFERENCIA

OESCRIPCION DEL TRAESID & REALIZAR REPUESTOS UTILIZAO0S TIEMFO FRECUEHNCIA

RE5104 DECONEXIONES 2HORAS AMUAL
HIDR ALLICA

DESCRIFCIONDEL TRAESJD & REALIZER REFUESTOS UTILIZADOS TIEMFO FRECUENCIA
LIPLER FILTROS RETORMO 2 HOR A5 TRIMESTRAL
REWSI0N DE WAL LAG 4 HORAS SBWESTRAL
REWSI0M BOMBA 10 HORAS AMUAL
REW5I0M DE SELLOS S HORAS AMUAL
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ANEXO K.

PLANOS
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