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tllPITUlO 1 

ºINTllOOUttlON' 
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La lnaustm sombrero en México no na slel:J explol!l'.lll oranoomente. Los w1anoos reahzaoos 
han sloo mlnlmos. 

Ahora, pensan00 oo lci¡ror un lilsarrollo locnólC>;1o:i en esla área. se presenta este tesis 
sobre el ómi~o de une prensa, que se ul!llZGra para lo elab0roc1on de copas pare sombreros 

Los prlnclpeles movimientos oo esla prensaoonom!n<Kil "prensa copera·, serén reallzn>s 
por clllnóros neuméllcos o hlóréullcosy otra parle pnr un motor eléctrico 

Dentro ool diseno oo Je prensa copare se consideren tcdls los aspoctos noc.esar1os pora su 
!ltllomellzoclón, (Is mimere que funcione en un ciclo r.errim oo mov!m1enlos, pr0duc1enel:J copas sin 
la lnlervenclón oo un operarlo. 

La automellzictón (Is le prensa ropera se lcqrerá aperllr oo la colocación eslrat/l¡lca de 

tnlerruplores micro-switch v de valvulas que controlen el nu¡o oo aire o de Pile e los cilindros 
(Is movimiento. También se piensan Incluir en este diseño l00l5 las noveaa::.is que exls!en en el 
campo de la eulomatlzacJón 

El procese de febrlcaclón de copos con el que se cuer.la en le s;luellCJl es complelamenle 
m11nual v sa lleve e cabo en une prensa de b3Je prooucclón mediante Ja !nlervenclón de 00s 
operarios. Le mevor parle oo deS'lenlaJas de este prensa son evltaoos ccn el uso oo la ropera 
autom6tlce, ya que esla última esl6 capaclt~ pera re<illzer por si sola lodls tes etapas de 
funclonemlenlo oo le prensa monuol v OIQunes otros complemenler1as en forma lctatmenle 
autónoma. Con este ahorro de mono de obre, a:llmas sa tD¡re un ahorro de tiempo y un aumento en 
la prooucclón. Esto último se oobe a1emás e qus el ciclo continuo oo traba¡o (Is le máQulno 
euloméllca, es mucho menor que el oo la prensa manual 
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( 1-1) ANTECEDENTES HISTORICOS. 

Desm hoce mucho tiempo el sombrero se ha consloorllil como un articulo oo primera 
neais1d00. Esto oobioo a que en ciertas clases de lraba10 es indispensable protegerse del sel y de la 
lluvia 

En México les primeras Industries sombrereras or93nlzoois se formaron a principio de 
este slglo. Actualmente una oo los más Importantes por su callilll es la oo Zumpan!Jl, Eoo. de 
México. Esta Industria se orlgmó en la cludiíl oo México en 1932, funeladii por el senor Juan D. 
Vlquez. Su lnlcl11:IOn en ZumpanlJ) fué en la cuarta <i'lc8ill de este siglo, comenzanoo con la 
fábrlca::lón oo sembraros de palma para persones oo escasos recurscs. Estos sembraros eran 
tej Idos a maro, de una sola pieza y se clasificaban con nombres de ocueroo al lugar oonde so lcJ ia lo 
palma como; "lxcalecos, Anlceros, Huapanapas, Masallos, Cllmpechlnos, Yucatecos, Costenos y 
Jlpls". Estos úlllmoc sen conocidos oclualmenle como sombreros Panamá. Como dalo curioso, el 
le¡¡lllmo sombrero Panamá no está hecho en este lugar sino en Ecum, pero se conoció asl cuanoo 
se construyó el canal que neva este nombre 

Durante este lapso, el sombrero de más consumo fué ól de Trlpllla, el cual era una lira óc 
palma enlretej Ida a mano para obtener une cinte, que cosida en circulo ooba la forma de sombrero. 

A finales oo los cuarenles preoomlnó la prooucclón oo cinto tipos más oo sombreros; Los 
Yucalecos, Trlpllcails,Dos tetes, Coslur~s y De papel Krafl. Los primeros eran mclamonlo 
Igual a tos de lrlpllla, pero se elaboraban en Merioa. Los segunoos eran fabrlcm con un 
sombrero de palma fina en la parle >uper ior, uno rorrlcnle Mnsallo en la parle Inferior y un 
role de petate(•) entre los dos. Este tipo oo sombr~ro era muy pesaoo y fuer,e, norm~lmenlo se 
fábrlcaba en maoolo charro y era como el usm en la Revolución por Pancho Villa. El tercer tipo 
de sombrero; Coslureab, era manufaclurail con sembraros oo palma oo mejor cell[bl, tenlo en la 
copa como en la falda y con un refuerzo de verles hojas de papel periódico en su Interior. Este 
sembrero ere lmpermeablllZOOJ con una posta preparim a base oo brea, cera oo colmena, QrllSB de 
zapatos, blanco oo zmc y gasohna (oo l 9 e/ll). Esta preparación OO:Jmas oo Impermeabilizar al 
sombrero lf)IUdaba a mantenerlo menos caliente y protegerlo del sel. El cuarto tipo de sombrero; 
Dos teles, se fabricaba con un scmbrero de palma somelloo a un proceso de slncromzim, 
consistente en hormim del sombrero en prensa caliente previamente ba~im en brea y cera de 
Cllmpeche pare prooucir dureza. Fmalmenle se cubrla esle scmbrero con uno fino y se 
Impermeabilizaba con el m lsmo proceso que el constureado. 

(•)PETATE.- Esterilla oo palma, usada a moJo de colchón en paises cálidos. 
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El úlllmo tipo oo sombrero: De papel Krafl. conS1st1a en una llra oo papel óoblllil muv 
resistente COSl!)'l a m~u1na en 1orma de circulo h3;1a 1ormar el somorero finalmenle se en(}lmalla 
moolante una ll!Cil oo nilrocelulOSil y se prntata "'''""u'º,;; ó<I; 1 proceso rr1uy lentooo real12ar ¡ 

En los años clocuenlas, sur91eron los $Ombreros comb1n00os y los oo cinta oo tillo puhóo oo 
algO)n. El combin!W, utll12aba una falda cons1stenle en una lela oo Tusor p~ sobre ambos 
I~ oo un alma oo cartón y ~cs1oa en circulo La copa era oo lela oo te¡1ál oo pun\o oo algO)n 
»irezooa con cola aguada entall~ a mano y pir,\C(la co11 \:y;a 

Los procesos oo manufactura que se ut1hzaban en esta epoca eran mw lentos: Como 
ejemplo p!Xlemos citar que para el sombrero C1Jmo1naoo se proouc1an por dia por persona: 20 copas 
entell~ a mano, 30 faldas custurea:m a m~ulna, 50 10mbrero1 p\nla:bs a brc.cha y 16 
sombreros parn colocar mrno '/tan lele con agu¡ay dedal. 

El sagunóo tipo oo sombrero: De c1nta de hllo pulioo, se elaboraba con una c1nta calooa oo 
hilo de algO)n, cosida a miiQuinaen forma oo circulo hasta formar el sombrero 

En los años 60's de este siglo se reahzo uno importante 1nnovec1ón en lo lmrustria del 
sombrero, ya que se comenzaron o fabricar los sombreros oo lona y de Fleltro Inicialmente se 
proou)eron sombreros oo Cinto de plástico cal.ni, C'\s\005 Igual que los de cinta oo hilo pul\oo. 
Posteriormente surgieron los oo Fieltro, pero no tuvieron mucho auge va Que el consumloor no 
estaba acostumbr"*' e esa clase de sombreros ve su precio elev&il (S 21.00 ctu). Por último 
surgió en esta décOOtl el sombrero oo lona corriente, antecesor oo los sombreros actuales. Estos 
sombreros eren "finalmente" forml!tls únicamente por telas oo eli}l(iln en le copa y folde, to cual 
permltle Que fueren mucho m!I l\Qe!'OSY económicos que los sombreros onter1ores. 

Con la Innovación de fabricar sombreros de dos p1eies, nació la necesldOO de una prensa que 
formare las copes de los sombreros. Se comenzoron los primeros diseños de elles y se obtuvo una 
mS¡uÍna Que operaba por medio oo polencas sobre les cuales se hacia fuerza con el cuerpo para 
reallzer sus mO\llmlenlos. Estas prensas con les ~nlcas ul\11z.Ws actualmente. Solo hon sloo 
me)oradeS colocsnooles cll\ndros de mO\llmlento en lugar oo les palancas, pero su funcionamiento 
sigue slenoo manuol y su proouctMda1 no se ha lncrementllOO. 

La Industria sombrerera en México no tiene avances, pero qroclas a les herramientas y le 
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tecnologia ron que se cuenta y en tiempos álflclles como los ectuales, es cuanoo se debe pensar en 
pro:!uclr más y en forma económica, y ya Que el camino de la automallzoclón nos ofrecll elevar la 
prooucclón y 01smlnu1r los costos áe fabrlca:lón, se h8 pen~ en el diseño áe una prense copere 
que 1'ilmás de lograr estos beneficios, promueva el desarrollo de la industria del sombrero, que 
aunque es un pro:!ucto que tul dejlm oe usarse por determln<DJs grupos de ~tes, siempre será 
1mpresclnolble pare alQunos tipos ali trabajo, como el áel compo. 
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( 1-2) PROYECTO MEr.ANICO. 

La craoclOn de un plen pera la construcción o el monte.ie de una máquina. un invento, un 
prOO!SO o un sistema mecanico se llama "Provecto Mecanic:o· En el diseño o prorecto oo maquinas 
hay que concebir un conjunto oo partes que puedan ser ll:XlplaJas entre si para obtener los 
propósitos óeseal:ls, definir entonces la ,,.,metr la '/el material de cooa romponer,te, el proceso de 
fabricación, el ac:oplamtenlo de las. partes y toóo ello n~ta el ult1m~ óetalle. El ln(1lniero debe 
definir correctamente lo que quiere pra¡octar Entone.e; debe ter.er en cuenta f11:tores como el 
00sg8$te, el calor, los rozamlP.ntos, la fabr!cac1on, la ut1l1tW, e! Cústo, la ;egurlin:I, el ruloo. la 
apariencia rlslca, la ne,lbllldOO, el centró\. las f uerz,s. la res1stenm, la ng1óeZ. la ooformaclon, 
la lubrfcectón, etc. Después de tomar en cuente lc.OOs estos fo: lores sepas; a ta etapa de diseño y 
revts1ones posteriores en oonae se óebe poner espoc1al intere~ ·;a que óe un buen diseño no cabe 
más que esperar buenos resull81)15 en su func1onsm1Pnto 

copo 

rlb1t1 

tofi11t1 (toquilla} 

FIGURA ( 2 • I ),. Compo1iÓn dt un 1ombr110 
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• IL PllDCHO Dl MllNUIRClUllll GIL SDM:REllD • 



(2-1) OESCRIPCION DEL PROCESO DE 11.._NUFAClURA OEL SOl18RERO. 

Como va se mencionó anteriormente, existen varios \\pos óe sombreros, oero óe \cm esta 
vor10000 los que nos interesan son los formm por copa v ialde pues precisamente en estos es 
oonóe se utiliza lo prensa copero AOOmas su estuo10 pue<J! 1 lustrar el lector, ·romo se nocen los 
sombreros en 11éxlco", pues mucha l))nte p1er.sa que toclls ;on te1100; a m3no y por rnetOOJ<) muy 
rústicos. Sólo en elgunes zor:os reer 1m1dds como le sierre óe Oax~. estidl oo Campeche. Veracru' 
y Guerrero, eun en nue>tros dil5 se siguen tepenoo los sombreros a mano 1 crin º'lmal, pero el 
porrenta)e en que se labr1col\ re5"eclo al total nacional ha d1sm1nu100 ar.o con año 1 •)'.;tua\111ente e; 
del 40.1:) 
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DESCRIPCIOtl OEL rRO:ES.:1 

1} lratam1ento v oorte oo Tela - l"5 telr> que se uti llt3n son cll te1hl:> abierto o cerraoo según su 
uso,' oase ae ni los oo olipíir. some1an1es a los de cañamo y óenomlnoo:is hitos pulicl:>s. Estas 
telas se someten a un oano oo apresto el cual les proporciona Cureza, consistencia e 
impermeabllt~ 

ta tela se enrrolle 1· uirta lo11ti91tudinalmenle formanoo rollos el< a¡¡roxlmlllamente 
45 cm por laro. Es 1nteresan1e hocer notar que ros oo estos cuooros son los que constituyen a 
un sombrero. Uno ooellos ;~ ullllZJ pari formar la fald.W el otro pare la ropa 

La m 1100 de cua.:iros óe tela palJn al %:J)ixll, que conslsle en cortar un circulo oo tela 
en su centro pera romen:ar a dar la forma o la f31dJ 

:?) Formación óe copas.- la otra mitoo de cu<r:Jros de tela (no soa¡ml, se rocion ron ir¡uaslmp\e 
a temperatura ambiente hasta proporcionar un bajo ormti oo humedSl y se óejan reposar 
alreáedlr oo 30 minutos oera que la humed.00 penetre en tas 11bras del ali;ulín. la humecb!en 
la lelo es necesaria para que el f~rmar las copas, las rosturas del te}loo se sua'ilcen v de5hcen 
r11:llmente unas sobre otras en el momento de cemb1ar la rorma oe la tela, de plana a ronvexa. 
Los cu~ros oo tela se rolocan en la prensa copera y mediante la temperatura de las hermas que 
es alrededOr de 150' e y la fuerza que se epllC!i, se moldea la tela hasta e:l¡ulrfr la forma 
OOseade. 
las ropas que resultan oo este proceso tienen re;perdiclo oo tela Esto se oobe a su forme, pues 
se Inicia ron un cuadro y se termina con un.1 r:;ira cfrcul~r. Otra r81Ó/l es la manera de 
ocomroarse la tele, pues el cambio oo formaº"'"' " ·3 el teJloo se absorba más en la mltlll oo los 
cuadros QUB en sus esQuines ( ft9. 2.2-b }. Después se corta el 00sperc10 oo 11!5 ~. 

FIGU!lA 12.2).· Form• de la tola al entrar la) y al salir lbl de lo prenst copera 
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SIGUE FIGURA l2.2).- Copa sin desperd1t10 {e). Falda soajt1d11 antes de recortar el desperdicio fdl. 

3) Armllll cll uipa y ralru.- Este proceS<J uinmie en umr le copa ya rroirtll! v le falc13 SOOJOO/l 
que eun llene forma cuooroo:i El arma1> se realizn en une prensa simple oonomtnooa "prensa 
seca· que u\\llza hormas de aluminio calenti'OOs a o\r~r de \50' e El prooucto de esta 
m~ulne es ye la forma óe un scmbrero, pero t~n fa loo cuooró13y la un1on er1tre om~es partes 
es med1onte peg;menlo 

4) Tcx¡u\1\al:l y corte de resperd1c10 de ratoo- Se denomina lcx¡ul\\600 al procese oo coser la copa 
con le falte. Este nombre se debe e que la u111',,, .,.,ice copa y fe\<13 es llemooa "lcx¡ui\\a" (lig. 
2.\). 

Se corte el sobren te de le f a\<13 pare que l'ó:¡u1era une forme fine\ rEóJnda. 

5) Coser el ribete. - Se denomina ribete ol perlmetro de le falda ( flg. 2. 1 ). En este lu¡¡er se 
reellze un lilblez y dentro se coloca un alma de alambre oo ei:ero y se cose pare que quOOil 
oculto. Este olambre confiere rlgld<Jz a le falda ool sombrero 

6) Plnlar el sombrero.- les pinturas aremés oo utilizarse pera dar mejor aspecto el sombrero, 
sirven pare lmpermeeb1\\zarlo eun mil5 oo lo obtenloo con el apresto de le tele. Les pinturas 
que se ullllzen son locas del tipo eutomolrfz y necesiten ser bastante plésllces pare que el 
sombrero no se quiebre al ooblerlo. 

7) Planchllll. - Es común que los sombreros respues de pintarse eslen errug¡D¡s y sin le forme 
exm:ta. Pera corregir estos detalles el sombrero se planche en unas prenses denomlnllles 



·1111it oui1eo; · <1v• ul111lon preslón oo aire y ir¡ua en su Interior para ejercer una presión sobre 
el sombrero en forme dlslrlbulill. 

Le prensa hidr6ullca conllene une horme oo aluminio ron la forma y la lle clll sombrero 
a planchar. La horma debe eslar cellenle para que el sombrero se pucdd molOOl!r footlmente. 

El proceso que se utiliza para plencher el sombrero ronslsle en coloc.ar ésle en la 
horme oo aluminio, cubrir lo con una horma oo hule, cerrar la prensa con un p~r oo 
segurlti!ll y sumlnlslrar aire a presión a un dlafrir¡ma de hule que ejerce una presión 
uniforme sobre el sombrero. 

6) Acab!OJ y detall!W final.- Hasla esla perle del proceso oo manufoolura ool sombrero, ye se 
tiene un prooucto plnlll'.o, planch!W y con la forma y lalle correclas. Lo único que resta es 
!Wrnarlo y corr119tr detalles finales. 

En la parte Interior ool sombrero se utiliza un "tefllete" ( flo 2.1) que consiste en una 
tira oo cuero nelural o de lmlt11:lón y QtJe sirve pare lepar les costuras oo unión entre la copa y 
falda, mnás de que proporciona una ronslstencla ter::J para que el sombrero no lastime al 
usuario. Junto con el lafllele se cose una etiqueta con I• marce y matlo del proouclo. Por 
último, en la parte exlerlor denominada ·1111ut11a" ( flo. 2.1 l se cóloca una cinta para cubrir 
las wstures y mnar al sombrero. 



(L-2) OES(;Hlf'~!Cll e:: LA PRENSA COPEAA ACTUAL. 

Como va se mencionó en el capitulo anterior, la prense ccpera que existe actualmente es 
ccmpletamente manual. Los diseños fueron reallZ001s en los años 50's, v MS\~ la fecha lo un1co 
que se ha mejorim es el m~nismo para facilitar su mov1m 1ento Ademas se han mstal~ er, 
alounas prensas, cilindros de movimiento que eiimlnan los sistemas mEC<intcos antiguos, pero ~u 
funcionamiento sigue slenoo manual. 

La prense ccpere actual está constituida por une estructure de !Dlro, forma!a 
prlnclpalmenle oo perfiles estructurales en "I". Sobre este estructura están mont<IJeS 005 horm&; 
en forma de anillo sobre las cueles li!scanse el cuadro de tele, una tercer horma convexa la que 
proveé le forme de copa e la tela, varios quemw:iros mont~ cerca de les hormas perl 
mantenerles a una temperatura de aproximadamente 150' e, y algunos engranes, palancai. 
fleches, contrapesos y piezas menores que forman los mecanismos de su movimlentn (figura 2.3 ;. 

______ _J 
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El proceso que se sigue par6 nacer runclcnar 13 prensa copare ~tuel es el slQUlcnte: 

1) MO\ler le pelenca ( 1) que ~lona el mocanlsmo par6 elev6r 16 horm6 oo anlllo oo la parte 
superior ( 2). 

2) El operarlo roloca sobre la harma de anlllo oo 16 p6rte Inferior ( 3) un cuooro lil tel6 
prevll!lllente roclO'.l:l con 6QU6 

3) Se mueve la misma P6lanca ( 1 J pera que la horme ( 2) beje a su posición Inicial y sujete al 
cuadro de tete. 

4) Se mueve una segund.l petanca ( 4) que ~lona el mecanismo p6ra elever la f\orme de ropa ( 5). 
Esta harma debe tener una fuerza áJ eproxlmemmente 25 Kg en senttoo escenoonle pera que 
puail C8mbl6r ta fcrma al cu!dro oo tel6 que se encuentra sujeto entre las 005 hormes Plllíles 
lle anillo (2 y 3). C\lan00 le horma oo cope (5) 11693 el limite superior lil su carrera, la tela 
ya tcrmlnóoost¡ulrlr ta formaconvexailesell:la 

5) Se rqesa la palanca ( 1) para que la herma oo anillo superior (2) libere a la copa oo lela 
forme Ense¡ulda se mueve 16 segunda palanca ( 4) Que rei¡resa a la horma oo ropa a su 
posición original. 

6) El operarlo ss:a 16 ropa de lel6 formml:l, la s:omcm fuera lle la prensa y coloca otro cuadro mi 
tela en ella para seguir el ciclo anterior comenzanoo por el Inciso 1 ). 

Pira M:cr funcionar la prensa se noceslta un operario que se encaroue oo efectuar el 
proceso anterior. Memas oo esla persona, se requiere de un scgunilJ obrero enw(jllb 001 rorta lil 
los cuslros oo tel6 y un tercero que rocle los cuooro:. <il tel6. En 16 práctica este tercer obrero es 
ellmlm pues el operarlo oo 16 prensa es el encargail de rociar lo tela mlentres que el encargm 
del corte tiare olros trabajos. Esta distribución oo obreros es necesaria en la prense m!lfluel pues 
como el trabajo del operllÓ'.lr es &,JJt611Jr lilblilJ e que su esfuerzo flslooes el que muevo e la prensa 
neooslta lil lepsos oo llese&nso, y un& rorrn6 lil aprovechar esle l1empo es roclanw los cu!Klros dll 
tel11. 

Uno oo los inronvementes oo la prensa rn6nual es que en loo 18j)SOS óe tiempo en el que el 
operarlo descanse se ~¡an oo pr00uc1r mucnlslmas copas. 

Una forma oo 1(1,)rar Que la prensa m6nual luvlcr6 una pmlucclón rontlnua, serla que 
mlentres un operarlo h1e1era funclooar ~la rrense, un segunilJ operario rociara la lela, la 
ocomtllilra y preparara, y respués do un tiempo dolerm1naoo, este último se hiciera e11r11> do lo 
vense m1entres que el primero roclar6 més lela y la preparare par6 la slgulen1e ronda. El 
Jn.;onvcnlente lil eslo sls1ema es que se necesitar lan ilJS operllÓ'.lres para la prense y un tercer 
o)rero para el ror1e de tela. 

El !lempo que to roa un operooar en prod'JClr ropo• en la prensa ropera m6nuol cuando est6 
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slencl:l vtg1liól es de once secunoos por copa. Es de suponerse Que cuanoo el o~rero no está s1enoo 
vlollllil y aún més, cuanoo él sebe Que no le estén tomanoo tiempos oo proouccl6n, su rendimiento 
disminuye constder6blemente. Se tomaré como base oo prooucc1ón en la prense manual un tiempo 
oo 13 se<¡unoos por copa (lo prense automellce tendra un \lempo oo pMucc1cn oo 8 se<¡unoos por 
copa). 

Como se puedB apreciar, la Industria sombrerera no \lene 8'/oncas técnicos. los sistemas 
Que utlllZll han stoo u~s 00500 hu muchos anos sin Que se hayan apltciól sistemas más 
mooernos. 

Asl como ahora se piense en automatizar lo prense copera también se poorlen oosarrollar 
multitud oo dlsenos en esta Industria. La razón por la Que se OO;ldló efectuar el diseno de esta 
prensa frente a llxlas ias·oomás Que se utt11Zlln en la lndustm sombrerera, es porQue si en un 
ruturo se Quieren automatizar mlls procesos de esta 1ndUstria, es co1tven1ente Que se lleve a cabo 
ordenlldllmente y el primer proceso del armlÓl de los sombreros es ¡ustamente lo formación oo 
copas. 
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En el capitulo enler1or se mencloneron les noces1d00es pars el funcionamiento de ta prensa 
copere manual. Tomanoolas en conslder11:lón se propuso el diseño oo una prensa ropera automática 
que no sólo satlSfilJll éstos objetivos, sino que los supere y que compile con el 00sarrollo futuro oo 
esta lndustr la. 

Les primeras looas e invenciones l)?Sarrolledas en este proyecto para la prensa 
automática, fueron evoluclonanoo nesla llegar a un diseño preliminar. En él, no se consideraron 
cálculos, sino imlcamenle an!l lsls de funclonamlenlo pera cumpl Ir con les melas propuestas. 

A conlinuoclón se analizarán los sistemas de movimiento· El neumático en compar11:lón con 
el hidráulico, ya que alguno oo eslos ros sistemas va a ser utlllzirll cnmo fuente de movimiento 
principal en la prensa ropera automática 
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(3-1) SISTEMA NEUMAT!CO VS SISTEMA lt!PMVL!CO 

Debioo a la flexibilldOO en su ulllizoción y en su funcionamiento, se seleccionaron corno 
fuente motriz en los pnnclpales sistemas que constituyen la prenS6 copera autorn3llca, a los 
cilindros de movimiento, también l l1rneJos gatos de rnov1m1enlo. 

Para nocer funcionar un mecanismo determinado, se pueden utilizar sistemas de motores 
eléclrlcos, neumáticos o nidráulicos: motores de cornbusllón Interna o de vapor; turbinas de egua o 
oo va¡¡or; etc. Los motores de cualquiera dO estos \\pos son muy eficientes pare prOO\Jcir 
movimientos circulares, movimiento de flechas, ele , pero pera las nllCllsldéúis de la prensa copera 
solo se aplicar la en algunos de sus sistemas, en los cuales no se requieren oospla:amlenlos lineales. 

La variedad de molares oue ernten tienen su apllceción oo acueroo a las necesldOOes oo 
funcionamiento. Si se requiere movimiento en zonas oonce no exista allrnenteción eléctrica, se 
utilizan motores oo a¡rnbus\lón o de vapor. Para zonas con suministro eléctrico se pueden utilizar 
motores eléctricos. los motores neurnállcos se ullll:an cuanoo el espacio disponible es rooucloo y 
cuanoo se requiere rnucM potencia Los motores hldráuhccs son aplicables pera ~tes mismas 
necesldaOOs, alemas de que la potencia obtenida es aun mayor. la desventa¡a oo estos oos tipos de 
motores es que su costo es muy eleva:Jo en comparación con los motores eléctricos. Otro tipo de 
fuentes de movimiento corno turbinas, no son aplicables paro este prensa 

La rnirror parle de los rno'llrnlenlos que necesite la prenS6 copara son lineales. Un 
movimiento lineal puede ob1enerse de distintas maneras, pero le forma más sene lila y económica es 
mediante la u\lhzeclon oo cilindros de ... ovlrnler,10. ~i~11n8' cararterls\lcas del movimiento lineal 
rei¡uerloo, corno las carreras reducidas y preslclón de raspueslas hacen más ocert31la le ullllzaclón 
de los cilindros ele movimiento. 

Existen oos clases oo cilindros de mo'11m1ento: los neumaticos y los hidráulicos. M 
sistema presenta venta¡ as y desventa¡ as dependiendo del uso que se le de y de las noo.s1daóes quo so 
presenten. Para la prensa ropera conviene analizar cual sistema puede proporcionar me)~re; 
resultados y para ello a continuación se es ludien sus caracterisllcas 

( 3-1-1) SISTEMA NEVMATICO. 

E! aire comprtm100 es una forma de energ1a que presenta rnuchas poslbl11'1a00; de 
desarrollo Su produccion es sencilla aparllf de milqulr,as cornve' •ras y su apllcac16n es muy 
amplia para exigencias ele au\ornalt:a"on y rac1onallzac1on de muchcs procem de trala¡o. Al9unoo 
problemas ele autornat1:ec1on no pueden soluc1vnerse por otro medio ouo sea mas s1rnple y mós 
econom1ro que la Mumatica. Esto se debe a la; prcpirms del '"'" cornprirn"'.!o como las 



s1gu1entes. 
-Se enc!Jllntra en centldlóJS lllmltaoas. 
-El e1re rompr1m1oo puOOIJ ser focllmente transport~ por tuberla;, Incluso a i¡renóeS 

dlstenclllS. No es necewlo disponer oo tuberles de retorno. 
-El aire rompr1m100 pu~ almocenar-.e en depos1tos v tomarse <la estos. No es nec.esar 10 

que un GIJlllpresor permanezt11contlnuemente en servicio 
-El aire CCl!lprlmloo es Insensible a ltlS varloclones de temperatura: !)&'entiza un trebejo 

seQuro Incluso a temperatures extremas. 
-No existe ningún rl~ oo explos1clón ó lncend10: por lo tanto, ne es neresario disponer 

oo Insta lociones entideflir,¡rantes que son cares. 
-Los elementos que se reQuleren pare poder utilizar el alrecomprlmloo son simples y de 

precio a:ceslble. 
-Con el aire comprimloo se pueden obtener velCl'.:IM:les de traba) o muy elev~s 
·les herrMilentes y elementos oo traba¡o neumét1ros pueden utlllzerse hasta su máxima 

capicllbl sin rl~ algunooo sobrewges. 
·El aire comprlmloo debe ser preparaw antes de su ullllm:lón. Es preciso eliminar 

Impurezas y humedad para evitar 00soll5tes oo los componentes u obstrucctcoes en los PilSOS Oel 
aire. Pare este propósito se utilizan les umGnJs de mantenimiento. 

-Con aire comprtm1oo no es posible obtener paro los émbolos velocldOOes uniformes y 
consientes, aunque pare disminuir estos efectos se pueliln ut111zar frenos Mdr6ullcos. 

-Se pue:lsn lqar Plerec1ones elevlllas en cilindros, con la eyuda de vélvulas Qe escape 
rbp1oo ron recipiente lntei¡rlllb, los cueles almocenan el aire y lo suministran en un Instante 
rawcloo a los cilindros. 

·El aire comprlmloo es ecQnómlro sólo hllsta cierta fuem. Se recomlen<ll ut111mlos 
para producir fuerzas de hasta 2000 e 3000 KQf. 

-El escape oo aire proouce ruloo. No obstante, este problema ya se ha resuelto en i¡ren 
parle moolante el uso de sllenctOO:lres. 

·Comprimir elre es un proceso relativamente caro, pero este elev«l'.l costo se compense 
en su mevor parte por les numerosas venta¡as qua 01iere su utlllzoctón. Su buen rena1m1ento as! 
como su beJo mantenimiento. oon opción a utlhzar la naumétlce como fuente de movimiento y 
como medio de automat!zoclon 

-Los elementos y sistemas neumáticos Que existen para la automatlzs:1ón son oo mll')'or 
vartoooo que los que existen en h1dréullca. 
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(3-l-2)SISHNI\ IHDRl\ULICO. 

los sistemilS h!drául1cas S()n muy ulilizM:Js en la Industria, en elemento; da control da 

mucha precisión, en la marina\' En apl1ca:1ones esparia:es los movimientos que se poden 
obtener S()O principalmente l1neJle; mediante c1 l1ndros d' mov1m iento, auque tamb1en se reallzan 
circulares mediante motores h1draulicos 

los sistemas hl11r6ullcos puooen utilizar cualquier flu100 para su func1ona.111eoto, pero lo 

más recomendable es el uso de oceites ya que éstos no son rorros1vos \' avuDiln a IJbr1car los 
sistemas. 

Algunas carocterist1cas de loo sistemas hidr Jul1cos son los s19c1enles 
-Se pueden proouclr fuerzas grar,disima: 
-rn los émbolos se obt:ónen mov1m1entos untforn.es y vclocielldcs con:tantes. 
-Los clllncros responoon instanteneamente a cua1,,1er acción que so oroenc. 
-Para un mismo consurr.o de nu100 h1droulicc o de elre compr11:l1CJ es m": barato una 

comprensora oo aire que un equipo Mará"lico const1tu1&.i por borr,oa, motor y d:~ost\o 
-los cilindros htarául1ccs con mas eccnám1ccs en se ulill:ac1on oue los neumát:cos st?o 

para realizar fuerzas mllYOresoo 2000 Kgf 

·los cilindros htarau!lcos pueden reJlizar mw,ores 00splezam1en!os me::lante los 
v6st<l!1JS telescópicos, los cuales llegan a extend<rse hil\ta mas de ZO metros. Para cilindros 
neumáticos de medioas estándar se recomienda oue se usen carreras con un máximo de 2 metros, 
pues generalmente se utilizan émbolos pequeños con vástilJOS éclga!l:l: ovo henden a flexionarse. 

metros. 

·lesca1d.Js de pres1on afectan mucho más a lo, ,,,ieuas tnarjultim que a lo: neumatlco:. 
-Las S()brecargas son muy pelJqrcsas en los s1stemes hidráulico>. 
-las fugas son mas costosas en los sistemas h\dr6ul1cos que en los neumaticc~ 
-la transmisión del flu100 hidráulico se recomienda reahzarse hesla un mtrnno oo IO;l 

-la veloc1dod máxima de transmisión del fluioo es ae 2 a 4 m/seg, mientras que en la 
neumática es diez veces meyor. 

~ntry: ltnfl!J',lr:; oue neu·)1ta la prp153 CO(l"!"-2 prP-.en!r1ri las SltJ!nMIPJ 

~rn 
-las fuerzas Qu~ se requieren var1en enlre O 4 t.g ,. 40 Y..gáproximectimi:m!e ( :.an fuerzas. 

pequeñas). 
-La: carreras de los embci0»arlan de O? cm a 135 cm ( De1Plawnte1otOHcducicbs). 
-5.l requitrrn r¡,¡w1m1cr.losráp1dos de losémtivlo; "'la mi1'{o~lade los casos. 



(3-1-3) ELECCION DEL SISTEMHPROPIADO 

De ocuerclJ e las necesldares de la prenso copera y a las carocterist1ca; de los dos sJStemos 
estudiados, se puede apreciar focllmente oue el sistema oue más conrnn2 utl lizar para la prensa" 
et neumático Otra razón muy Importante que apoya esta decisión es que en el campo 1l3 IJ 

neumática ex tsten numerosos avances de automat1z;::ón, oonde se han lle;a:lo a unir la electrón1Cé 
con la neumática paro realizar procesos muy compteJCf.. En el rno oe la hidráulica no exlS'sn 
sistemas oo automattzoción Lo que más se ha óesarroll1'JO es lo referente a fuentes éo mov1mlanto 
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(3-2) (lm!fil_DEL SISTEMA DE c:ALENmllE!illt 

Les hormes que se necesitan calentar son las oo aro superior e inferior y le torma oo copa. 
Se lomaré como bese a la horma oo aro Inferior para calcular cual energia es m6s económica para 
calentarla Les opciones son aparllr oo resistores electr\cos o quemaoores oo gas propone. Se 
se1ecc1onoel 085 propeno por ser un 085 comercia\ en les gaseres ool Va\\e oo México. 

El desarrollo a seguir para efectuar la comparación entre ambos tipos de energla, conslsl~ 
en obtener une relación que ootermine la canllaoo oo transferencia de calor que se n~lta para 
elevar la temperatura oo la horma oo aro oo 20'c (temperatura a:nblenle) hasta 150'c. Esta 
relación oobe ser ap\\cable para una pieza de aluminio oo forma circular concéntrica cuyas 
dimensiones son. 

Rllllo menor• r 1 •promedio entre el r!ldlo m!l')'Or y menor oo laellpse • 8.75 cm 

Espesor = l • 1" = 2.54 cm 

Para una pieza oo esta forme: 

q = C ( Th - Te l - - - - - - Ec ( 1 l 

2nKL 
C=--------- Ec(2) 

q : CllnlldOO oo calor 
e : CllpacldOO calorlfica 
Th : Temperatura final 6 caliente 
Te: Temperatura Inicial ó fria. 
K : ConduellvldOO lermlca. 

La conducllvld!ld térmica del aluminio pera una temperatura promedio entre 20 y 
150'c es de 206.36K cal/m hr 'c 

C= 

Sustl\~ndo valore> en ecuaciones ( 1) y ( 2) 

2n( 206.36 Kcal/m hr 'e)( O 0254 m) 

In 1O25/0.087b) 
= 31.371 Kcal/hr •c 

q = (31.371Kca\/hr'c}(150-20'c) = 4078.75 Kcal/hr. 
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Cálculo ltil l)'lsto re gas ocooaD? nw:;aclo por a pr('j1Jr.1r e<to c.in1 lbl ¡¡¡calor 

Pcdlr calorlrlco Inferior del !J3S propano= 2886.8 K calor1a1/lb 

Se considera Que no toll el p!Xi¡c calorlfloo se apro'lochar6 paca calentar la horma, sino 
que un 30)g se va a peroor por la oonvexlOn y rooieclOn ())1 calor Que se escapa a la almOsfera. Este 
porcentaje es el equivalente al calor perdlro por un QUemimr ()),,as cuya flama mes cal\ente hace 
conlocto sobre la parle o calentar, ronslooranlil un ílujo de aire alrlli!llr oo la horma oo 
eproxlmi.iamente 0.1 m/seQ (cuarto ventllarol. 

lb/hr. 

PIXl¡r calor lflco iir>rovechidl ool !J3S propano = (P.C. real)( eflcler1cla) 
=(288&.8Kcal/lb)(0.7) = 2020.8 

Kcal/lb. 

Gastos !llgasra¡uerlro = Q/ P.C.= (4078.75 Kcal/hr) I (2020.8 Kcal/lbl = 2.0té 

2.018 lb/hCK ( 1 Kg) I ( 2.2046 lb)• 0.9155 Kg/hr. 

fl precio actual del gas en la zona (Enero <B t 986) es oo $35.00/Kg 

0.9155 Kg/hr x $35.00/ko • $32.04/hr (Costoool gas prop3no por hora de uso). 

Cblcylo mt gaslo de corriente eléclrlca r«¡yerlil:J para prlX!yclr esto canl!º'100 calor· 

Q r~uerloo = 4078.18 Kcal/hr x ( 1000 I 1Klxt1 hr / 3600 seg) = 1132.83 
cal/S8Q x ( 4.187 watts) I ( 1 cal/seg)• 4743.15 watts 

Se conslooraro una pérdlcJa oo energla ())1 si por Ineficiencia ool reóstato. Esto< 
porcentaje es bajo ya que no hay pérdlcJa oo calor por conve<lón O roolaclón directas de éste, pue;lo 
que se encuentraoontro oo la horma maro. la perdida de calor de la t.irmaa la atmósfera si 01.1010 

pero no se cons1oorar6 en este cálculo ni tampoco en el anterior para gas ya que solo se estr.r, 
oomparnnoo los s111emas ~merme-; de calor. 
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q suministrado• (QreQumdo)(eftclencial = ( 4743.15 walls)(0.95) = 4506 walls. 

El precio 11:\ual lle la corriente eléclrlca en la zona (Enero lle 1986 para uso 
Industrial) es lle$ 19.50 por Kwall-hr. 

1 K $19.50 
4506 walls x --x---= $ 87.87/hr. (CllSlotle lacorrlenleeloclrlca 

1000 Kwell-hr 
por horade usp) 

De los 005 tipos lle energle se selocc1onacomo fuente lle calor para los hormos lle la prensa 
copara el f111S propano. 

El resu\111'.il lle este en611sls es un lento ll))al, pero es aplicable pare un cuslro 
comperallvo entre ambos lipes lle energla. 
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(3-3) MODIFICACIONES Y MEJORAS PROPUESTAS. 

Entre les mooif1c¿,;1or.es y les me1oras propuestas para e\ olse~o oo la prensa copera 
automát1ce, se encuentran las s1cu1entes 

al En su prl)luct;11~;i 
- 0Ct~."19f une DI ((JU~\')fl Cür1sla;;te 00 copes, pera Que 8f1 8t.~.W1S1one3 íuturas S8 puedli 

JDh~r 1Jna line~ 00 pr001Jcc1cn t'Jritinu~ e'I 1{).tb los i.>3rnJ<> pro...e ,.)JtJ: ! i f ilir 1· .1 

- Reducir c.ons1oor ,j~Jtmer.te \:1; !Jr;ti"O(l5 .j') prrducc\ó·, ~ i! :n: r)1 :;.5t¿mñs ~utom3tlcos 

que real1(..€ln njd pas.:i a tJ·J~nJ \ t\oc:.jjlj A.t•nt e:. ta prensa va a ~·C-Lr etci.;lu:lr distintos pasos on 
forma simultanea, co~3 Q1Je no crij1n líiJr.:irse ccn la prenS·j manual 

- Ullll:ar meno' ir.aoo d¿ oora 9r ocias a i~ automat12oc1ér1 oi \"Ja la mi;¡u1na. Debloo a que 
la pren:.a va a 1unc1onar un Circuito cHrllÍJ 1 al terminar un c1~10, J1Jtom!lt1carnente se lncla el 
s1gu1en\e), la mano ele obra '" 1 e<h'.lro a un solo operar lo [,te ;Ola tiene q•10 vigilar 
"oc.aslonalmenta" el func1cn~rr. ;~ntu .~ la pr er.sa ropera 

b) En su runcionamleoto 
- u1111zar un sis\em,1 ce roc10<ll q:Je hume::}lzca la \ela lo neceser lo para q•Je sus costuras 

se puedan &:0moo.ir en el cemb10 de f0rma 
- La ma\eria pruna q110 va a al1rnentorsa a la pren!.ll a•Jtomá\lca será un rollo cil tela en 

vez de los cuooros de tela rcr,iOO.'S e.cm o en la pr' 'sa manual. E 1 tr aba}O CIJI corle de \os cuooros 00 
lela que an\mormen\e se re:iltzeba en forma 1n~.; ·· 11rnte ele la prense manual, ahora lo realizará 
\a misma prense. Para es\e u:,rte se va a ut\ 1 izar un sls\erna oo al\mentoclon que colc¡¡ue \a lela en 
una m lsma posición, para que los cuooros que00n siempre de las mismas dimensiones. 

- La a\lmenloc16n de lela a la prense la realizará un mecanimo que alimente y expulse el 
prooucto terminado en forma slmul\aoea Este stsiema será de alta proclslón para que la lela 
alimentada siempre quede en un m lsmo lugjr 

- En lugar de u\\\ Izar mecanismos de movimiento a bese de palancas manuales sé ocuparán 
cilindros neumáhcos oo mov1m1en\o. 

- Un sistema de recolocclon de copes ocomexlará éste prooucto a \a salida 00 la prense pera 
que pueda ser rocl\men\e \ranspor\ado al siguiente proceso. 

- Se ul\1\zarán sistemas auxiliares 00 segurl<lld para el paro lnmod\ato de \a prense en el 
momento de un mal func1onam1en\o de alguno de sus sls\emes. Otros sls\emes aux\1\ares 
pro\egerán a\ operarlo de no accidentarse con alguna 00 las parles oo \a prensa. 

- El ol;eno se realizará de manera que sea f/J;I\ el men\enlmlentoy repar11:lón oo partes y 
sistemas de \a prense. 
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- TOO:ls los sistemas Que constituyen a la prensa copera automet1ca sa ooben :eleoc1onar 
con velocl<Bles ellas oo funcionamiento, para Que al trabajar en forma slncronl<:OOa, la prensa 
tenl)l une buena prooucclOn y supere bastante e la prensa manual. 
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( 3-1) SISTEMAS COMPLEMENTARIOS DE LA PllEHSA 

Se entenderá por prensa copera a los sistemas cuyo con¡ unto prOduce ropas. Esto es, al 
conjunto da sistemas da: Allmentoclón de tela, formación oo copas y r8C(Jlecclón de copas. A los 
sistemas que evu11:ln at funcionamiento de la prenoa como el rcc1a11, al1mentoc1on a corte y corle de 
tela se llamarán "sistemas complemenlarios de la prensa" 

(3-4-1) ROCIADO DE TELA. 

La prensa copera automática va a contar con un S1;tema e, rctia·JO oo lela, lnstalaoo aparle 
de sus oomás sistemas (f1g 3.1 ). Este sistema llene como meta humeótur la tela, lo cual se 
realiza mediante aspersores que funcionan con agua a baja pres ion Estos no nec9Sltan de aire a 
presión y tienen la ventaja de que prooucen un rocio muy fino awen1anoo ser nu~es 

(b) 

º 
.. 

~ 

' 

/ 

( .1) Roe 1 .:¡dores 
FI gura (3-1), - S 1 STEHA DE ROCIADO DE (b) Flecho do troce Ión 

TELA (e) Su:ninlstro de a~ua 

Se cuenta con un roolllo donde se coloca un rollo de lela seca. La tela se hoce pasar por una 
zona donde se encuentran varios aspersores por ambos lados de la tela. Al finalizar su recorrloo, 
la tela se enrrolla en un segundo rooi !lo que paseé troce Ión. 

El rollo de tele que se obtiene oo este proceso se necesita oojar en reposo oo 30 minutos en 
!ñllante, pera que le humedOO penetre perfectamente en las fibras 001 te¡tdo. Por esta razún, no se 
puaoo hocer un proceso continuo entre el rocla00 y el corte de tela, por lo que se oobe rociar el 
rollo de tela mientras la prensa está funcionando, aprovechando su fuente motriz para enrollarla. 
Al terminarse, el roclooir se desconecta y se occlona un timbre para Indicar que la tela está 
rociada. Este rollo humedecido se vuelve a colocar en la entrada de los rocla00res para enrollarse 
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de nuevo, de manera Que el exlremo recién ro:111ÓJ no sea el que se comience a alimentar a la 
prensb, pues pera esle e•tremo no habrlan lranscurrloo los 30 m lnutos oo reposo. 

(3-4-2) Alll1CNTACION PARA CORTE. 

Para la prer,sa ropera automática se necesita un sistema Que corle la lela, la cual viene en 
rollos de 38 a 48 cm de anchO previamente ro:ladol. Los cortes se realizan para formar cuadros oo 
tela con estas mismas d1mens1ones por laoo. 

Este sistema debe estar constlluloo por un mecanismo de alimentación, Que mueva la lela 
del rollo hasta una posición prErj!Jterm\nada constante y se realiza el corle Dentro del diseno del 
sistema de al\ment.,;:\6n para corte, se esta cons\deranoo que el avance de tela siempre sea el mismo 
para que \os cuadros no tenl)M varl.,;:\6n de tamaM. 

Para les necesliklles de la prensa automat\ca se estudiaran a ccr.tlnuac\On 005 posibles 
sistemas de alimentación para e\ corte: 

--Al!meot,oor o bese 00 un c\llndro de ®ble efoc!o y mi'' po•lclones <'<' avenC!) Este 
sistema utiliza como fuente de movimiento un c\l\nero neumático. 

(o) Gulllolina 
Fi;ura (3.2).- SISTEMA DE CORTE CE TELA ( ~) Pinza1 d1 1uJ1cion dt t1l1 

(e) Ciiindro d1 movln'litnto 

Al suministrar aire por la alimentación\ (f\~ 3 2), el émbolo del c\l\n1ro rea\lz3 su 
carrera de avance y mueve la tela; esta carrera se regula por medio de una volvu\a ncumWca, la 
ct1~\ ifiUda a Que•\ avance siempre termine en una m \sma po~lclón. 

Cuanoo ¡,tela ya ha sloo aliment~. la gu\\lol\na m11za e\ corte oo la lela y el s\gu\enlo 
P·l'·J es el regreso del cilindro ahmcntooor. f'ara lograr ést,, se suministra airo por \1 
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flasll es el regreso del cilindro altment<mr. Para l~rar éslo, se sumlni1\ra aire por la 
alimentaclbn 2 ( rtg. 3.2) yel émbolo del cilindro realiza su carrera de regreso. 

Se necesita un mecanismo QIJe sujete la tele durante el avance del alimentaoor y que la 
suelte durante su regreso Esta finalidad se pueoo cumplir utilizando un dispositivo como el de te 
flgurJ ( 3.3). 

Figuro (3.31.- PINZAS DE SUJECION OE TELA 

Cul!lldo 1115 plnZ!JS de sujeción de tela se mueven t.octe le derocha, preston1111 le tele y le 
mueven en ese senlldo. En cambio, cu•noo les ptnzes se mueven hacia le m¡uteri», le tele desltza 
por la forma en que estbn colocatls los brezos de los pinzos. 

Pere 11S&9Urer que la lela siempre quede en une misma posición de ellmenlm;lón, se colocen 
lils cilindros de fl)s:lón (flg. 3.4-e), los cueles aprisionan la tela durante tod:l el regreso del 
allmentaoor y el corte. Este dispositivo también ayuda a que el corte se realice correctamente. 

--Allmentm a bese de un mll!'.'llnlsmo de yuoo esro;és Este sistema utiliza como fuente 
oo movimiento un yu!JJ escocés, el cual realiza les carreras de avance y re¡¡reso en lugar del 
c!l1ndro de mov1m1enlo de le elternelivaanlerlor. 

Este sistema requiere un motor eléclrlcoque mueva la manivela (Flg. 3.1-a). 
Para le sujeción lle la tela se utilizan les mismas pinzas ( flg. 3.3) y los mismos cilindros 

de f!Jeclón que en le elternat1va anterior. 

-- .. -¡ .. 



Fl9u•a \Ml.· SISTEMA DE CORTE OE TELA CON 

ALIMENTADOR MECAi•1co 

Oe estos 00s slslemes lle ellmenlaclón se obtienen les slgulenles ccracterls\\cas: 
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--En el ceso lle utilizar un cilindro cl3 ma1lmlento se n=ilerla dJ una Inversión m~,.cr 
que en el vuoo esoxés. Esto se debe a que este sl,toma re"ulere dJ un cl\lncro ~3 dible efecto ccn 
dlstlnles posiciones d3 evence. En el slst•ma dl VU\IJ escocés el co;tJ es muchO menor pues sin 
plezes lle loo\\ fabricación. Olre rezón por la que conviene epllc::r ol s\stcm3 cb el\mcnl:iclón 
mecánica, es porque este sistema ne::eslte un motor eléctrico, el cual, tümblsn se pusdJ ut\1\z"r 
pere mover los sistemas· 

- Enrollmre del roe\~ oo tela. 
- Recoletelón de copes. 

-- Pare oblencr lasdlstln\es pos1c1or.es di ~;ence en el sls\cme mcctnlco, sólo se necesite 
recorrer el perno sobre le manivela, ~rctriil:llo y rcllrandilo o la flt.:hJ dJ movimiento (flg. 
3.5). 

-- En el c\\lndro neumático los finales de correre son muy bru;~ ya qu¡ el c\1\ndro 
Inicie su movimiento enseguida que el aire entre e su cámara, y lo f\n3\IZJ rcp,n\\namente cucntJ 
se termina el vbstl:'}) del cilindro o cuando d:l)e lle entrar aire. Es\cs ccmblos brusws ei 
aceleración perJud1ccn en le precisión ool s\stemJ, pues te tele se pu~a p;tin;r el alimentarse. 



{a) Corredero 
( b} Ptrno 

(e) flecha de movimiento 

Flg•ra (5,5) .- DETALLE DE LA MANIVELA 

DEL YUGO ESCOCES 
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-- En el sistema mecánico, el movimiento rel allmentmr (pinzas re sujeción) es mucho 
m6s amor\lgum Que en el sistema neumático, deb!d.l a Que es un movimiento senoldal. 
Proolssmente el yugo e<-"Xés se utiliza para dibu¡ar la función seno en una gráfica resplazamlento 
contra tiempo. Al ser re este tipo el movimiento rel aliment<mr, sus s::eleroc1ones SOll muy 
reducidas puesto Que no existen cambios bruscos re resplazam1ento. AOOm6s, al no existir éstos, ya 
no se pa\lnarla la tela al al\menlarse 

De les comparoclones anteriores se observa Que lo mils conviente, es utilizar un sistema oo 
allmenl11tión oo YU!Jl estoeés. 

(3-4-3) CORTE DE TELA. 

(1) 

VISTA 
LATERAL 

Fituro (3.6) •• GUILLOTINA PARA CORTE (1) Mua dt corte 

(2) Ari1to de aoero 

Las carl':terlslicas principales p3ra el corte re lela ya se especificaron al principio rel 
Inciso ( 3-4-2}. Ahora se anohzarán a'gunas allernilivas Que realicen esta función. TOOis estos 
sistemas efectuarian el oirte por medio d3 un~ g•Jlllolma Queresl12a sobre la arnta de uria mesa oo 
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inciso (3-4-2). Ahora se anallm6n algunas alternativas Que realicen esta función. TOO'.Js estos 
sistemas efectuarlan el corte por moolode una gutltolina que desliza sobre la arista de una mesa lle 

c:irte. El estudio oo c00a uno oo estos sistemas se concentraré en el análisis de ta fuente que prováa 
de movimiento a ta gul11otina: 

-- Sistema de corte neumlllco Este sistema tiene un funcionamiento muy simple. Se 
utiliza una gul11otlnn como ta oo ta figura (3.6) y ta fuente oo movimiento es a partir de un 
clllmro neum6tlco(flg. 3.7). 

Fl1ura(l•T) .- lllTElllA DE CO~TE NEUllATICO 

( 1 ) Alht11ntación t 
t21 " 2 
( 3 l Cilindro 111umcltico 

Pera este sistema se utlllzar6 un cilindro oo movimiento oo <llble efecto. Al 
sumtnlstrar aire por la alimentación" I" el émbolo desciende y realiza el corte y al suministrar 
por la alimentación "2" el émbolo ssc1ende después oo vencer el peso de la guillotina. El cilindro 
na::esttarla una fuerza aproximé de 12 K¡¡f para el corte y de 6 Kgf para vencer el peso de la 
guillotina en el rqeso. Un cilindro de estas t11racteristlcas no es de precio elev!W. 

-- Sistema de corte mec6niro con leya Este sistema de corte también utiliza una 
guillotina como la de la figura ( 3.6). La fuente de movimiento se logra apartlr de un motor, que 
mueve a una leva la cual a su vez acetona a la guillotina ( flg. 3.8). 

El sistema mecbnlco resulta muy pr!ctlco si se piensan llXlplar varios sistemas para 
uM sola fuente motriz, que es lo que se OOse8 hacer aqul. El motor moverla a los sistemas de 

rrel!W de tele, al1mentac1ón a corte, corte y recolecc1ón oo copas moolante un sistema oo 
transmisión de movimiento slncron1z!W. Con esta sincronización se lograría la automatización 
total de tooas tas partes. 

En cuanto al funcionamiento de este sistema, existe una gran desventaja Que lo vuelve 
obsoleto; como cm1'l revolución oo ta leva tarda 8 segunoos (es et tiempo oo un ciclo completo oo 
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trOIJa]ode le prensa), la gulllotina bajarle muy lentamente y no realizarle rorroclemente el rorle. 
El rorle nocestte rea\lmse ron cierta Inercia para Que sea efocl\vo Con une leva que tarde 6 
S9JUl\00s en 00r una revoluclón. no se puetl! obtener un movlm lento lineal r6ploo Que lleve Inercia, 
ye que la leva funcionaria ron un angulo oo presión( 1 •) mayor e 30', lo cual no dlrla resull!lb. 
le única solución serle utilizar une leva oo un gran tamaño pereque en poco tiempo se realizare un 
buen !Espll!ZMllento, pero tempero éSto serle el1c1ente. 

t.:i) An9ulo de corte 

(11) AfttYlo d1 n1r110 
de la 1uilloti11G 

(e) Antulo 1n QUI H allmtnlo 

"'ª' tela 

FIGU"A (3·8) .• SISTEMA DE CORTE MECÁNlCD 

CON LEVA 

Por les rezones expuestas anteriormente, oo los oos sistemas se eligió el sistema 
neum611ro. Memas, ron éste se pueoo rontroler los tiempos y velocl~ tanto de oorte romo oo 
regreso de la gulllollne en le forme que más ronvenga. 

( l")NOTA.- Angulo oo presión oo une leve es el éngulo formOO:l por les linees; ten¡r-ntes e le 
superficie oo la le1a er, un punto "p" y la perpendicular e la linea que u11c el punto 
'p" ron el e¡c oo movimiento oo le leve. 
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( 3-5) PLANO PRELIHlllAR pE LA PRENSA. 

Este plano Ilustre el funcionamiento de los sistemas que se van e estudiar en los 
siguientes tncloos. No contiene el diseño definitivo de los sistemas con los que ve e funcionar le 
prensa ya que fué elaborado con base en un diseño Inicial, antes cla m:tdlr cual serla el 
funcionamiento definitivo de la prensa automática. 
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(3-6) Alll1ENTACION DE TELA A PBENS6. 

El conjunto oo slstem11S estudlllils h11Ste el moniento realizan en le práctica los prcnlSOS 
neceser los pere formar culllros oo tele humaoos con 1115 dimensiones nocesarl115. Ye se cuente con 
le meterle prime que requiere le prensa copero pare funcionar. Ahora se ve a estudiar el sistema 
pero elimenter estos culllros de tele e la prense copere. 

El ciclo oo trebejo ool sistema de elimentocl6n es el siguiente: 
-- El ellmentm tome un culllro oo tele deSpués del corte. 
-- Se transporte el cum:lro oo tela del sistema de corte e le horma de ero Inferior de le 

prense pere formar le cop11. 
-- Rer,resa e su posición Inicie\ pare tomer otro cuetro de tele. 

Les cerecterlstlces generales que oobe setlsfecer cue\quler sistema de elimentecl6n que se 
seleccione son les sloulentes: 

--Los movimientos de Cslil une oo sus perles deben ser r6plll:lS, pero que el conjunto oo 
slstemllS que formen e le prense puedan ser sincronlzsils e velocl!Bjes 011115 y que le prense 
real loe bueno prcxlucclón. 

--Los slstemes deben ser oo elle preslc16n para que le tela alimentaba siempre quede en 
unmlsmolUQlll'. 

--El elimentm ve a tener le función oo expulsor oo la prense 1115 copes ya termlnillas. 
Se ve Incluir un mecenlsmo que en el momento de ellmenter le tele, empuje 1115 cope; h115ta un 
recol11:tor oonoo se elmecenen les copes formeOOs. 

--Como le cerrera que oobe tener el alimenttd>r es més oo un metro ye que la tela se 
transporte desde el sistema de corte h11518 la horme de ero de le prense, se neoeslle un sistema que 
recorre este distancie en forma r6plda y pr11:1se. Este objetivo se poorle cumplir mediante elgún 
mll:Bnlsmo que runclonere con engranes, poleas y otros Instrumentos pere realizar el arrenqua y 
paro del elimenttd>r; tendrle que ser muy complejo pore cumplir con estos objetivos y los oo 
autometlzoclón; ocuparle mucho volumen y su costo ser le muy elevm Por tooa esto se eliminó le 
elternellve oo utilizar un alimenttd>r con movimiento mecánico y se pensó en otros opciones 

La mejor elternetlva que se encontró rué e partir oo un cilindro neumático, ye que éstos 
Instrumentos efectúen movimientos lineales con gren veloclc!OO, que es justemente lo que se 
requiere en el sistema oo ellmentaclón e prensa Ademas, con ellos se pue00n reelier peredas y 
cambios bruscos oo movimiento sin q•Je se afecten sus componentes. 

Ye se\ea:loneda le fuente de movimiento del ehmenl!l'.l:lr a prensa, se enal\zarán algunos 
slstem115 que sujeten la tela, la Ir ansporten y la depositen en la horme de aro lnfelor. 



3 - 22 

-S1steme mecánico oere le ellmentaclón Este sistema ut1llza un mooanlsmo pare fijar le 
tele en el ellmentmr y trensporterle haste le horme oo ero. 

(a 

Fl .. ra ( ll.9).- SISTEMA MECANICO PARA LA 

Al.IMENTACION. 

(a) Pln111 di 1uj1ciÓn di t1l1. 
(b) rtodillo para ª'rlr 111 ,1n111. 
(el Brazo lijo. 
(d) Artlcu1oclán dt 111 plnaa1. 
(t) Pieza dt "'tdla ar1oll1 PIFI 

11pul1ar 101 COfJOI for11a~a1, 

Le figure (3.9) muestre un mecanismo d: su1ect1ón oo tela e partir oo unes pinzas 
meranlcas. Cuenoo el cilindro neum6tlco se mueve oo oor11:he e Izquierda, les pinzas se abren por 
medio oo un roolllo ( f\9. 3. 9-b) Que desllze sobre une plaza fije ( flg. 3. 9-c), y se r11:\be le tele. 
Le pieza fije tiene una parte ertlcu15'.lll oo tal menere que cuenoo les pinzas se m1e1en oo oorecha e 
Izquierda, el roo\11o deslizo sobre elle ebrlenooles y oorranoo1es cueoOO el rOdlllo llllf,Jl el extremo 
oo este piza. En cambio, cuenoo les pinzas se mueven oo Izquierda e oor11:he, el rOdlllo no 00511ze 
sobre este pieza sino que empuje e le parte artlculede, oo manera que les pinzas no se abren y no 
sueltan le tela que ya tienen sujeta. Se utl11zer\e une me:Ua er!)llle ( flg. 3. 9-e) en el lm opuesto 
oo les pinzas pareexpu1ser les copes formlllas el mismo \lempo que se ellmente un nuevo culllro oo 
tele e le prensa. 

Pare llberer le tele oo este dispositivo en le horma oo ero oo le prensa, se utl11zerle un 
mooanismo que coloque un tope oonde se atoro le tele a11menteda. Este tope no siempre oobo ester 
presente pues como se quieren expulsar les copes formadas e-0n el mismo ellmentaoor, les copes 
formadas se e!orarlen en él;\ alimentarse le tele. Se necesitarle que el tope es!wlere presente 
después de que la media areolla expulsare le cope, pero entes oo que pll"..ere le nueve tele 
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allmentoo.i. Para lograr estos propos\los se d1ser10 un mec.in11mo como e\ de \a siguiente figura 
(flQ. 3.10). 

d) 

(o) Horma di copo 
(b) Bolanc1'n 

(e) Puno del cilindro 

{d) Tope poro la fila 

(1) Horma de aro inftrior 

FIGURA U.10) .- 11\ECANISMO PARA ATORAR LA TELA DE ALIMENTACION 

Como se recordará, en el Inciso ( 2-2) se especificó que el último mo11m1er.to dei ciclo de 
formm:lón de copas es el descenso de la horma de copas ( flg 3. 1 o-a). Este mo·, !miento se realiza 
Juslamenle antes de que el alimentador transporte más tela. Por esto, si el cilindro neumático de 
esta horma se detuviera en su carrera de descenso, justamente antes de q'e el perno (fil} 3 10-c) 
del c111ndro neumático moviera al balancln ( fig 3.10-b), no salcr la el tope para atorar la lela y 

la copa formada pasarla libremente al alimentarse más lela. En'.<lgu\113 de que la copa formada 
11:abara de pasar sobre el tope, el c\1\ndro neumálico puede ya flnallz;r su carrera de oescenso con 
lo cual se colocarla el tope, aloranoo a la lela al\menlada. Paro logr1r éslo, este cilindro neumático 
debe tener oos posiciones. 

-Sistema neumático cara lg alimentación.- Este sis•ema sujela la teta en el allmenlaoor 
por medio de unos pequeños cilindros neumallcos ( flg 3. l I l Estos son conlrolaocs por una 
válvula oo ~lonamlenlo mecánico con servomanóll o por uni válvula de Darrera de aire. la 
primera funciona cuando la teta empuja con una fuerza muy pequeña a un lamlnlila. la segunda 
funciona cuando la lela se interpone en el pase de una barrera de aire 



3- 24 

~11111! l!llljl~ 

(e 

FIGURA (3."11) •• SISTEMA NEUMATICO PARA (a)j(b) Cilindra fijador di llla 

LA ALIMENTACION (e) Tola 

Se recomienda Que se utilicen dos cilindros de sujección en el alimentador para Que la tela 
quede completamente fija durante ,u transport~ión ( fig. 3.12). SI se utilizara un solo cilindro de 
su1ec1ón, la tela poor la girar al transpnrtarsa. 

FIGURA t 3.12) 

el 

(a) 

(o) Alimtntocldn d1 tilo con un cilindro d1 1uj1ciÓn 
( b) Alimentación con dos cilindros de 1u]1ci6n 

(e) 1/2 or;olla poro upu11or 101 copot formodot 
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Debloo a la 1nerc1a que lleva li lela al lransportarse, cuanoo el cilindro flJlll:lr (f\g. 
3.11-al se abr10re, la tela ro 11emDre queooria en un mismo lugar. Para evitar esto, se ha 
\nc\uloo un sequnoo par oe c1hnctros de f1joc1ón ( flg. 3 11-b), los cuales se cierran justo cuanoo 
tos cllinilros oo\ a\\mer.tOO'Jr 1 f10 3 11-al ~~abren, b¡ranoo flJar la lela siempre en una misma 
pos1c1on 

El sistema neurr.et1co pera ;a al1mentac1ón también utihzaria ta pieza en forma oo meoia 
, arg;il\a l flg 3. 12-c) para e<~ulw tas copas formOOás 

De estos oos s!stemao el que resultar la mes roinómlco serla el sistema mecánico, puesto 
que tWas ias piezas peoueñas de neumállca son sumamente caras por ser lle Importación. El 
sistema mecánico es bastante inleresante en su func1onmiento, oeblilo a que los mecanismos ele 
f1jac1on y tope ele tela son act\'lados por S\Slemos que utlllzan el movimiento lle\ cl\1nilro 
ahmentaoor y ele\ c1\lnilro lle la t.crma oo copa La elesventa¡a lle este sistema es que no tiene mucha 
precisión en su func1onam1en10, ya Que tas plnm ele \A alimentación pueren no presionar con 
suf\clenle fuerza a la tela y soltarla, o el tope Que no asegura que ta teta siempre quede en una 
m1sme posición, ta 1nefic1enc1a del s1slema moolnlco frente al neumático es en el funcionamiento a 
alta veloclc!OO, pues tos c11in11ros lle flJac\ón del sistema neum!llro manejan ron más precisión a ta 
teta que tas piezas mecánicas 

St se llesarrollara mas et diseño lle\ sislema mecániro poorta llegar a funcionar tan 
eficientemente como el neumat1CQ, pero su graoo ele C<lmplejldad al igual que el CQSto aumentarla 
cons lclerab\emente. 

De tos 005 sistemas estuillaoos anter lormenlo se ull\lzara a\ sistema neumático. Es posible 
que et costo lle este sistema sea eleva:la, pero si se quiere un diseño funciona\ y eficiente para ta 
prensa copara, el sistema ele al1mentoclón neumá\\CQ es et más apropl!ól. 

-MecanJsmo de rooreso \!lJ al!menta00r.- Como se ilesea Que la prensa \enÍ¡a la m11Vor 
proclucclón lle copas posibles, se va a u\l\11ar un "mocanismo lle regreso ele\ al!mentaoor", el cual 
puede reducir a ta mllod et tiempo de lunctonamtenlo del allmenllldor. Este 
mecanismo se estudia a rontinuoclón 

Va se especificó al pr1nc1p10 lle este Inciso en que ronslste et clclo ele Ir abajo ele\ sistema ele 
alimentación; se toma ta tela, se alimenta y et mecanismo regresa a su posición lnic1a\ para lomar 
más tela. Lo Que se trata lle l~rar con este mecanismo es que el regreso lle\ a\lmentlll:lr se efectúe 
por fuera de la prensa copera, lle manera que la formación ele copos se Inicie Justo después oo 
termln600 el avance ele\ a\imentl\ÓOr, y no hasta Que éste regrese a su posición Inicia\. El ahorro oo 
tiempo serta el que tardara el clhndro neumá\\CQ de a\\mentación en recorrer toda su carrera ele 



regreso Como éste es el cilindro que va a efectuar la mayor carrera de t00a la prensa 
· ( eproxlmlldamente 1.3 m), es el que más tarcla en moverse y el que más per¡ud1ca Ja prcx!ucclón. 

(VISTA SUPERIOR) 

FIGURA ( 3.131.- MECANISMO DE REGRESO DEL ALIMENTADOR 

(o) Ouillotino, (Q) Rodaml1nto QUI deslizo 1obr1 lo horma 

(b) Tela, di oro 1uptrior, 

(o) Cilindro alim1ntador, (h) Artlculoc!On del 1i1t1ma di ugr110. 

(d) Clllndrot di 1uJ1cldn dt t11a. (1) Brazo ollm1ntador, 
(1) 1/2 argolla para upul1or lat (j) Tope para 11 brazo allm1ntodor, 

(!) 
copot formodo1. (k) Tope poro la fijación de ttlo, 

Horma dt aro lnflrlor. (1) Ldmtna guío paro qut (g) no p1gu1 con (k). 

En la figura anterior (3.13) se aprecia el func1onern1enlo de este mecanismo. En el avance 
de lela, el br1120 allmentllOOr (flg 3.13-1) se conserva perpendicular al cilindro aliment:rJor ( flg 
3.13-c) gracias a un tope (flg 3.13-J). Después de alimentar mas tela y expulsar la copa 
lormllda, el allmentllOOr comienza su carrera de regre<..o, pero un r00am1ento (flg 3 13-g) hace 
contacto con la parte lateral de la horma de aro surerlor y comienza a deslizarse sobre ésta, 
haclenoo que too:i el sistema oo allmenlac!On rodee a la horma de aro en lugar de regr&1Jr sobre 
ella. 
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En la figura ( 3. 141 se observa la vista lateral Cllll mecanismo ele regreso llal allmentooor. 

t~ m 

FIGURA ( 3.141 •• MECANISMO CE REGRESO 

DEL ALIMENTAOOR 

(VISTA LATERAL) 

{o} Cilindro olim•ntador 

(b) Tope del cilindro c1 
(e) Cilindro d1 fijación di tilo 
{d) Rodam11nto poro 1\ r1;r110 d1I 

ollm1ntador 
{e) Gufo poro ti rodamiento (d) 
(t) Horma di oro Inferior 

Cuando el rodamiento paro el regreso Cllll ahment600r ( flg. 3. H-d 6 3.15-d) desliza sobre 
la horma de aro superior, tiende a chocar con el tope del cilindro C1 ( f\g. 3.14-b). Para evitar 
ésto se colocó una gula ( f\g. 3.14-e) para quo alll deslice el rooamlento, de manera que salte al 
tope. 

El vástil!I) de cualquier cilindro neumático puede girar angularmente respecto a su 
cilindro. como todos las piezas de la figura (3.15) asten ecopllldlls al véslll!ll 001 cilindro 
alimentador mediante un brazo, éste puede girar con el peso de todas las piezas. Para evitar esto, 
rn diseñó un rodamiento ( f\g 3.15-a) para que sostenga todas estas piezas durante el tray!!Cto oo 
movimiento del ahmentooor. Este rooam1ento debe poder girar respecto a un perno (flg. 3. l 5~b), 
pira que les piezas del allmentaoor pued9n ma1erse en dos senticlls (el sentido de avance y el 
•~nlldo al rodear a la herma ele aro, el cual es perpendicular al de avanN> l 
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(a) Rodoml1nto Qui 101tl1n1 11 p110 

d1l o \im1ntodor 
(bl Perno poro 11 9lro di {o) 

(e) Cilindro d1 fijación 
(d) Rodomi1nto poro 11 r19r110 del 

alim1ntodor 

FIGURA (3.1~) •• DETALLE DE LAS PIEZAS DEL BRAZO ALIMENTADOR 



( 3- 7) fORMACION PE LAS COPAS. 

Hasta el momento se Mn e1tudlil1o los procesos y 11stomas necesarios para cortar y 
transportar los cuadros de lela Que se requieren para formar las copas Go los sombreros. El 
siguiente paso consiste en propor~lonor el cambio de formo a la lela, de plana a convexa. Este 
prcw;eso se denomina "formac1on de copas". 

Este procese es relativamente sencillo y se realiza al aplicar una fuerza a la tela, aparllr 
oo una horma de forma convexa Que se denomina "harma de CQpa". Aoomas oo esta horma se utilizan 
005 m6s oonomln!ldas "hormas de aro", las cuales sujetan la tela en el ct'llblo oo forma. Una oo 
estas hormas oo aro (la superior), requiere de un mov1m1enlo a¡cenoonte p~ra elovarsa y liberar 
la copa ya formada, aóemás de permitir que se alimente más lela. 

Estos 005 movimientos, el de la horma de copa y l~ horma de aro superior, son los únicos 
Que ni.ceslla la prensa para formar las copas Ambos mrr1lmlent¡;¡ son 1:neales, no manejan mucha 
fuerza en su oosplazamlento y deben ser rip100s y pre:lscs. Tcms estas caroc!ertsllC3S se 
satisfacen con la u\lllzocl6n de cilindros neumáticos, por lo caal, e'la fuente de m~ilmlento sa 
ellg16 para este sistema. 

lol Horma de oro superior 

tbl Horma d1 oro interior 

lo) Tuercas d• oju1t1 

ldl Ciiindro dt horma superior 

(•) Horma dt copa 
b) (fl Cilindro d• copo 

\Ql Balador de copos 

lhl QuemadorH de gas 

lil Proteclor poro no qu1mor lo tela 

FIGURA ( 3.161 SISTEMA DE FDRMACIDN DE COPAS 
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El funcionamiento de la prensa automática para formar las cooas es ex¡,cte:nrnte el m1sroo 
que la prensa manual. La única Innovación es Que S'JS mov1mlentcs los real1:an cil\n,Jros 
neumáticos en fnrma automática y réploa, en lugar de realizarlos manualmer,te el opermr de ta 
máquina Gracias al manejo de estos movimientos se l(>Jra la sincron1eac1ón oo la formación oo 
copas con \OC.Os los demás sistemas cll la prensa. 

Se van a Instalar resistores eléctricos ( f1g. 3.16-h) a c00a hOrma de la prensa, para que 
se conserven a una temperatura oo alrereoor ele 150' e y asi facilitar el cambio oo formaoo la tela 
previamente rociada. Estos res lslores se colocar tan en lugar es estr atég:c.os para Gue proporcionen 
el máximo calor a las hormas sin quemar la tela. 

fn la figura 3. 16 se observa el conjunto ce partes Que componen al sistema de focmoción 
de copas. El alimentooar transporta tos cuadros de tela y los óe'~s1ta en la herma de aro 1r,fernc 
( b). Después baja la horma de aro superior mediante el c11lndro (e) hasta Que se aprisiona la tela 
allmentll1l. La fuerza que ejerce la horma oo aro !upenor ~bre la tela esta controlll'.Ja pee las 
tuercas oo ajuste (e) y no por la preslén áei cilindro neumá\1ro (el. Este f úer za no oobe ser muy 
elevada pare que ta teta pueda 00sllzar sobre las hormas ca aro, pero óebe ser suficiente en su 
oposición pare que cuanoo la horma de copa (e) e<~lenea sobre la teia, no empu¡e ~ia arriba a la 
horma cll aro superior. Cuando ta teta va esta sujeta, comienza el mcvlm ier,\o oo la t1orma oo copa 
(e), la cual hace contacto con la tela y la amolda hasta ta forma ooseJda. El mcv1mlento a~mlente 
oo la horma de copa debe ser lento (alreoooer óe 0.07 mis), p3ra que la lela no se rompa en el 
cambio de forma y alcance a secar la humedild del ro:1ado. Si las copas salieran húmedas, se 
aflojer\en y cleformarfan o:asionando problemas poster :~res 

El retorno de ambos cilindros oo movimiento oobe real1¡:arse rápid;mente. Con el regreso 
de estos ctllndros, la copa formm se libera y la prensa está lista para el siguiente ciclo de 

runclonamlente. 
En la préc\lca se ha observatJ que la prensa ropera manual presenta problemas oira 

liberar la copa cuanoo las hormas regresan a su posición Inicial. Comunmente la copa form~ 
queda p~ a le horma oo aro superior. Para OOspegarlo se eierce una Pecueñ; fuerza oo arriba 
hacia abajo sobre la copa formll:!a y est; Queó3 liberada En la prensa automática este mismo efet¡o 
se puede obtener colocanoo un bOtOO:Jr oo copas (flg 3. f6-gl fijo al bastioor óe la prensa, el cua\·. 
;mpu)a ( óespega) a la copa for madil cuanoo la horma de aro superior a:cie.,de a su posición Inicial· 

\ 
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(3-8) RECOLECIUK Vl COPAS 

Las copas van a ser exp"IS0035 por el mismo al1ment00or, desllzánilllas sobre la horma de 
aro Inferior hasta illnde se encuentra un recolector que las almacena y acomooa por montones. 

La vista super;or de las copas forrr.oo.is. es ~trecidJ a una flor de cuatro pétalos (flg 
3. 17-a), por lo que el recoleclor debe basarse a asa forma. 

(a) Copo formada 

(b) Tubo poro 9ular 101 copos formados 
(e) Estructuro poro fijar 101 tubol Quia 

FIGURA ( 3.17) ,. RECOLECTOR OE COPAS 

(VISTA SUPERIOR) 

Las copa~ for:na.13; se expulsan y colocan sotre la estructura ¡r1nc1p¡I d:I recolector 
( flg. 3. 17-c). Por efecto de gcavedad y con ayull3 de un c\llndro comp~:taoor (flg 3. 16-a), ellas 
bajan por las gulas de lubo (fig 3.11-b) hJSta for'"'.r ur mon\on. El (lllndro compactad:lr as 
necesario ya que las copas son muy l190ras y la gravedad serJa 1nsuf1c1en!e para compactarlas. 

A la salida del re::oleclor de ropas (f1g 3 1 a¡ se va a colocar una bancll transpori&llra d~ 
baja velccl~. para que las copas en lug3r dec:1er al suelo se acomodon mejor y alejen de la prensa 
copera. De otra manera, al llenarse el montón de copas hasta el suelo, el opera:llr trndria que 
parar la prensa para quitar éste monten v ~¡ar el espoc10 a las copas por formarse 

El movlm1enlo oe 13 banda lransportóOJra sa reallzaria a porl1r de un sistema \Je engranes 
acclon&ll por el molar electrlco da lú". sistemas c'mplemenlar1os de la rrensa. La fuerza que re 
requr"'e para mover a la banCla tr ansoortaoor a es mL'V pec¡•Jer1a (so calcular a en el capitulo V). 
Esto se debe, a que solo va a o;spLJr IJS cvpas lerm1naó:J1 un2 01staoc1a de 4 cm ca1<l B $.l')unct'J;; 
estas 50n muy ll•)'?ras y ltJ mtlVlmlinln esl6 ~¡udl~J por el c1llndro compacla1Jr oo cop,, 

Cw este prcce~ se termina ~I e•t.udlo del func;onar;iiento de la prer.s.i ())pera automillCJ y 
sus sistema; comµle~,¿ntar1os Esta etapa corresponde al 01s~i\u prellmlnJr de su func1on~m1en10 
y ahora se dnal1:cr6 la sinu un1zaclón de ledos sus mov1m1ento:.. 



FIGURA (3.11) .• SISTEMA RECOLECTOR 

DE COPAS 
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(bl 

(e) 

(o) cilindro compactodor de copo• 

(b) Copas formado• 
(e) Sondo trontportodoro 
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(3-9) BELAC!ON ENTRE LOS DISIINTOS NO"/IMIEllIOS 

La prensa copere eutomállca es un sistema de comµmentes que re3llz~ un proceso: 
Trensrormer un rollo de tele en un conjunto de copes para sombreros. Este proceso ya se analizó 
en los tnclsos anteriores de este capllulo, pero la secu9ncla de ,,, funclona:nlento aún no ha sld.l 
establecida. Es Importante que se considere esta secuenola pues u11d mala elección pueeo hochar a 
perder un buen diseno del sistema. 

( 3-9-1) CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS. 

Pera el sistema 00 roo!@ de tele· 

-- Su movimiento no tiene que estas slncronlz!rll con ninguno de los sistemas de la prensa. 
lo única condición es que Qibe terminarse de rooler un rollo entes 00 la mitad t:al !lempo en que se 
t!C6be la tele de alimentación e la prense, pare que el rollo rootaoo se pus:!a rcenrollar y colccarse 
nuevamente en le allmentllClón. Este concepto ya lué expllcaOi en el Inciso ( 3-4-1 ). 

Pera el slst•ma de allmenl~!ón a corte 

e) El tiempo en que se reo liza un ciclo completo es siempre consiente ( 6 seounoos). 
b) El tiempo dee'lence es el mlsmoq-Jeel de reor~so. 
e) le distancia reocrrlda en el avance debe ser variable pore proporcionar a la tela Jos 

distintos tamanos da corte. Esto ss logre con el mecanismo oo Ja fln~ra ( 3.5). Esla distancia verle 
entre 38 y 48 cm. 

d) Le finalización de su ciclo de movimiento (ll'lcnce y rqrc:?J ll(:C!ona el Inicio dal 
cilindro ellmentm e prensa. 

Para el slstemM 00 oorte· 

a) El tiempo en que se real!za un ciclo completo es siempre constante ( 8 segunoos). 
b) La veloold3d d!l corte debe ser suficiente para que éste se realice correctamente 

( alreoi>OOr de O. 18 mis). 
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el La guillotina áebe mantecerse eo 1; parte su~erior como mínimo la miloo oo un ciclo de 
tiempo de la prensa, para que en este tran:curso se pueda alimentar mas lela 

Los s1slemas rt::,\ar .~.;os 11ue wri la dlln:er'ltación a µrensa, formoc:1ón de CGpas y recolección 

de copas, yana tener un ciclo o¿ r .o.-1m iento depenátenle del ciclo de alimentoclón a corte La banoo 
transportooora 00 este- últ 1rr.c va a f IJ"',Cicr .. j~ ccn movtm 1ento continuo e 1nOOpend1ente o:: cualQuler 

otro sistema Para slncrcni~';r 1 func1ona:i11enl'l 00 tcOOs los s!stemas se a1usta el sistema 
dependiente al 1netpend1er:te, 1ja r:;jr.era Q·JB al c.ünclu1r el c1c\o del sistema tnd€pend1ente se 
occiona el in1c10 dél s1stemi ;•,¡,nJieote Par~ Que estJ s1ncronia de re;ultil'.IJ, el sistema 
dependiente {):)be reail=ar sv ciclo é. lroba¡o ma' rapl¡j¡ que el 1n:1<>er.d1ente 

una vez Que so l()'Jren realizar 10s movur1ientos oo al1mentoc1ón a prensa y de formación de 
copas lo más rápido pcs1t.le, ~e puejen 1l1Cremenlar las ·1eloc1cWes ti! los demás sistemas hasta 

ajustarle, ~ero e~to se n ó recl12ar despu(s de mejorar las Yeloc1cins de los sistemas 
OOpend1entr.J 

a) El tiempo de aYence del cil1náro al;mentaoor de~e ser lo más ráploo posible (máximo 
2.0 seg). 

b) El tiempo de regreso el<'' cilindro 1:imenlaoor puc-de ser hasta un máximo de 3.5 
segundos 

c) El desplazamiento del cilindro alimentaoor es de aproxlm<l'.lamenle 1 3 metros y 

slempres es constante. 
d) Para proporcionar las d1sllnlas pos1c1ones en que se depositen los cuadros de lela en la 

herma de aro Inferior, lo cual depende del tamaño del cuadro, sólo se ajustan los tiempos de 
funcionamiento de los cilindros de su1eción 

e) El regreso del cilindro allmentaoor pue<le ser mas lento que el 11'/ance, pero no 
dem8Sl8'.bya que el final de su moYlmlento ya a actlYar el inicio del cwlo de corte, y este ciclo debe 
terminar antes de que finalice el ciclo total de la prensa (antes de comenzar a alimentar más lela). 
Da otra manera los sistemas se desincronizarian. 

f) Antes de terminar el !l'lance del cilindro allment8'.br se octiya el inicio del cilindro de la 
horma de aro superior. Esta anllc1p;c1on del inicio de moY1mlento es para ahorar tiempo y que la 
horma de aro superior comienc-e a desplazarse antes de que el olimenlaoor sal!ll de la zona de 
mOYlmlenlo de la horma. 
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para el s\steme de formación de cop~< 

1) Clltndro neumót\code la hOrma de aro superior 
a) El \lempo de avance y de regreso debe ser lo más rapldo po>lble (máximo 1 sev). 
b) El avance puede tener una duración distinta a la del regreso. 
c) Su desplazamiento siempre es constante= 19 cm. 
d) El final de su avance activa, el regreso del cilindro allmenla:lor, el Inicio del avance 

de la horma de co~a y el avance del cilindro compoclador de copas 
2) Cilindro neumático lle la horma lle copa 

al El avance de su mov1m1enlo dete ser lento póra Que la lela no se rompa con el 
cambio de forma y se alcance a secar la humedad del roclll1l previo (veloc1d00 
alrededor de 0.07 mis) 

b) El réQreso de su movimiento oobe ser lo más rápido posible (mlnlrno O. le mis l. 
c) El delplazamlenlo efectuado en el avance debe ser varl.;ble para formar copas con 

dls\lnlas medl~;s en su a:tura (entre 6 y 18 cm). 
d) Al finalizar el avance <ie su mov1mienlo se dl un \lempo de reposo ( alrcdc~~r do 1 sq) 

en Que na'la se mueve Es:c \lempo slrvn oare Que sn termino de secar la coro en la 
horma. Despues se inicia el regreso del clltndro de copa. El ftn"l do su avance occlona 
el regreso del cilindro de horma superior 

para el SISlema recolector de copas 

1) Cilindro compaclooor de copas 
a) El 6\ anee de su movimiento debe ser len lo para Que no aplaste a las copas (O 1 mi') 
b) El regreso de su mov1m1enlo puede ser como sea, con la única condición di terminarlo 

antes de Que se expulse otra copa formooi, p•Je:; ch()'.;aria con el compaclo&Jr do copas 
c) Su despla.:am lento va a ser aproximad3•r1ente 24 cm. 

2) Banda transportadora de copas 
a) Su mcv1m1enlo es continuo y alimentado por el motor ele-:lrlco de la prensa 
b) Tiene un sólo sentido de n.o:in11enlo tavar1re) 
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e) Su movimiento llebo ser lle aproximadamente 4 cm por ciclo y constante. 

(3-9-2) GRAFICA 0[ TIEMPOS OE LOS HOVIM\[NTOS. 

En la gráfica siguiente (llg 3 19) se ilustra la sincronlzoclón oo movimientos oo los 
sistemas lle la prensa y slslemas complementarios Esla gr6fica proporciona la velocidad 
"máxima· lle avance y regreso de cada sistema, contra el tiempo oo duroctón lle cada uno. 

SIMBOLOOIA: 

, ........ , -------------·- ilcc\0111111 s\¡u1ente pele. 
® ---------------Punto de ttempover\eblecontrolldo. 
X -----------·--- Puntoslntmport1nc\1dedondeso realice. 

NOTAS: 

--- La parte positiva oo cada curva corresponoo al avance lle\ cilindro: 
- -- La parte negativa de cada curva corresponoo al regreso oo\ cilindro. 
--- Los primeros tres cilindros ( CH 1, r.H2 y CH3l son cl3 simple efecto y lle carrera 

corta. Sus velocidades de avance y de rtajreso son despreciables 
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FIGt.lffA 0 ltJ .• GR•FICA DE TIEMPOS OE MOVIMIENTOS PARA L.OS SISTEMAS DE L.A 

PRENSA. COPEAA AUTOMATICA· 

Titmpo 
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C 11P1 TU l O IU 

• RUTD~RTIZntlDN DE LR PRENSn co;irnn " 
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Una m~ulna autom6llca es aQ!Jélla Que pueds re.1l12ar una sene 1ol bnc1ones en forrr.·1 
aut6r1oma y en base a un patrón preestaolecldo. Este grupo da funcicc;1 e1ten lio;.1as entre si· 
requteren de una buena slncronl2oclOn para que logren su ob¡etilo oo traba¡o. Entre mas sean la; 
funciones que la m~uma maneje, más son las po11bi11(j.)jes oe traba¡o .,. por lo tanto lo que h 

maqutna es capáz oo hocer. 
En el dlsefto da una m6qulna 1ulom61\ca se deben analizar todos la~ 

11\ernetlves que existan pera que el objetivo da trabajo sea re11tzodo al menor 
costo, to 116s r6pldo v con 11 meJor celldld posible. Se deben prwentr posibles 
varl11:tones en et funcionamiento de codo parte do la m6qutno, ya quo puedo allerar 
11 calldlll del producto que se fabrica, o tiesta puedo porJudtcor a olla misma. Su 
dlsefto preferentemente debe tener flexlbllldad pora posibles mllGlftcactenos, 
puesto que muches veces cambian algunas car11eterlsllc1s del proceso o dol 
producto que se l1brlc1. 
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( 1-1) METOOOS PE AUTOMAIIZACIOH. 

Para mane¡or las fur,cwr.es oue constituyen a un proceso automat1r-0, se pueden utilizar 
sistemas con base de mando o sistema; .Je fur.cwnes tnterrepeno1entes. 

Los slstemps con o,~e da rian~ son los que ordenan e cJOa !unción 001 proceso como y 
cuan00 deben operar. E¡emplo; ele estos sistemas son Jos control61'.rres eleclrónlcos pr()Jramables, 
los cuales mandan pulsos eleclrómros para oce1onar a ca:la una de las funciones de la méQutna. 
También se cuenta con los sistemas mecan1cos como los roo11ios dentcn>s de las cajas de música, en 
los que las protuberancias Clel roo1llo conectan y de;conectan a C3dil función de la méQulna 

los sislemq; de fynclnoe' rnleró•pendientes son a:iuellos en los que el final del trabajo óe 

~ functón occtona el rnlclo oe la s1gu1enle función. Esto óa por resultll:l:l un occlonamlento en 
c&Jena que hoca operar a la mé<u1na en forma automática La venta¡ a de este tipo de occlonamtento 
es que s1 una función se retrasa o no se real11a, no continúa la siguiente y la méqulna se detiene. 

En la prensa copera au1crr.al1ca, ios procesos ~mplementartos que son el roclllb oo tela, 
alimentación a corle y mornn1ento de la banda transportacllra, utilizan un sistema oo 
automatización con tase de rnani!J, en los cuales ésta es un meunlsmo que los allmenla en su 
movimiento ( flg 4 1) 

Para l()Jrar que los procesos de esta f:,"~J S'I autJmatlcen sólo se seleccionan las 
dimensiones y 0<1roclerlst1cas óe tOO:Js los engrar.._ ; poleas Clel meunlsmo, oo manera que las 
veloclóaóes y tiempos de func1onam1ento de cada proceso estén en coorólnoclón con tooos los oom6s. 
Esta se Ieee Ión se estudiará en el 1nc1So ( 4-2-1) 

Una vez que tcrns los procesos de este mecanismo (procesos con base oo manoo) se l()Jren 
sincronizar, entonces van a funcionar en forma automática; pero tooavla hocen falla ciertos ajustes 
para poder controlar los arranques. paros de emer(llncla, el inicio óe funciones de los procesos 
restantes (procesos óe funciones interdependientes), los controles óe seguriaal, etc. Taoos estos 
requerimientos se van a satisfacer con d1sposttlvas neumáticos que logran su aulomatlzoctón 
mediante el sistema óe funciones lnteróepend1entes 

En este C<lSO, las funciones oue se van a utilizar son: 

f,: Control del flujo oo l>Jua para el roc1acll de tela. Este control se utiliza para 
cerrar el flujo re agua cuanoo la tela a rociar se termine o cuanoo se paro la 
milc¡ulna. 



fb· Control par11~ll'far el ln1c1000 losproc.esos restant~ 
fe: COnlrol par ti que cuancb se t1ellve el paro autom6t1rode IOOil le ml).lllmo,el e lelo de 

func1onam1enlo 00 los procesos de ba;;e demond.l siempre \ermlne en Ul\ll mtsm11 
pos1c1ón hte posición ~be ser ¡usto crsrué;) 00 termins el mio 00 corte 
(posición en 111 cual el 8\1mentm ti corte esta lisio para~MZM l 

(o) TrocciÓn d•I 111t1mo d• rociado d• ttlo 

lb) S11t1mo d1 oh1J11nloc1Ón o corte 

lo) R•d11Clor el1 olocleloel 

(el) llando lnntpartodaro 

FIGURA 14.1) •• MECANISMO OE MOVIMIENTO PARA \.OS l'ROCESOS COMP\.EMENTARIOS DE 

\.A PRENSA COPERA AUTOMATICA 

Los proce--...os 00 \3 f19ur11 (4 \),llenen un mov:m1rnto (1:1rit:riuo a 100>r.end1ente 001 
func1ona:'!11ent,J oo los rroce:..o~ rest11nl"'5 00 la p;cn:.a CC'~era que son Ahment..:1on a prensa, 
form~1on 03 C.C.P-"Ycom~oc~~ 00 IX'OJ:: Ccm1;1U! 1Mmc1,;n.:1:nel inc1:.u { 3-5-1 ), el fmal OOun 
ciclo completo ae mtN1m1er.to ~;ro pr~ a; la fl(¡1.•ra ( 4 1),1ir1on., el rnlcill 001clcln00 los 
procesos restante:: 
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Los procesos restantes lle ta prensa copera automática, son automatlzllm mediante el 
sistema lle funciones lnterdependlentes. En este ceso, tenemos tres funciones principales que son: 

f 1 : AllmentllCIOn a prensa. 
f 2: form11CIOn de copas. 
F3: Comp11Ctador de copes 

Estas funciones requieren de otras funciones secundarlas para l()Jrar por completo la 
automettz11CIOn: 

f 1 : Fijll:lón de tele en el alimentador. 
12 : Ftjil:IOn de tele en le horma de aro Inferior. 
13 : Controles de avance y regreso para la allmentoolOn e prensa, formoolon de copas y 

compootador de copas. 
14 : Control de paro aulométtco; cuando la lela no se coloca en su ~oslclón lldeeuada en el 

cilindro alimentador a prensa, cuandO se ooabe la tela de suministro o cuando no se 
realiza bien el corle. 

15 : Control para dar les distintas posiciones e la lela en la alimentación a la horma de 
aro Inferior. 

16 : Control para dar les distintas posiciones de avance a la herma de copas (dependiente 
de la allura de le copa que se desee). 

f7 : Control de seguridad para el paro automático da le maquina, cuar.C~ tcws los procesos 
de funciones lnterdependlenles no l()Jren terminar antes ¡¡ce los pro::esos de base de 
mando (en este ceso se perderla la secuencia de funcionamiento). 

fe : Control pera realizar el paro de emergencia en ceso de alguna falla grave. 
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( 1-2) SINCRON!ZACION DE MOVIMIENTOS PARA LQS SISTEMAS COH 8ASE DE 
l1AllJlil, 

Paro automatizar los sistemas con base de manoo ya explli:WJs en este capitulo, se deben 
seleccionar las dlmenstones y caracterist1cas de cada parte. Esta selección se estudia a 
continuación· 

La fuente motriz del slslema es un motor de 1,750 RPM. Las velocldOOes requeridas de 

cacJa sistemas son. 

-ROCIADO DE TELA: 

VR Velocidad de la lela en el roc1oo:i 

VPAC : Velocidad promedio da la tela en la alimentación a oor te. 

CONDICION: VR) 2 VPAC ; 1 de acueroo a los Incisos ( 3-3-1) y ( 3-8- 1) J. 

VpAcm!x = ( Larg¡ maximo de cada cuooro de tela I Tiempo en que se procese c00a 
cuoorol = f0.47m / 8seg) = 0.05875mlseg. 

VPACmln = ( 0.28 m I 8 segi = 0.036 mlseg. 

Para que sea más general la cond1c16n aotcrlor se establece lo slgulento: 

VR > 2 (0.587mls) =O 1174 mi:· 

VR >O. 1174 mis 

VR debe ser mayor que 2 VPACmi• , para permitir que al terminar oo rociarse la tela, 
ésta se pueda sacar del reclbloor y volver a colocarse para reenrrollar. El \lempo en que se 
realizarla esta operación serla de 3 mtn•Jtos, pero tomaremos 15 minutos . Entónce'l· 



4-7 

VR• Largo total oel rollo x 2 I (Tiempo total en que se procesa el rollo - Tiempo de 
tolerancia) 

VR = IOOm x2/[( 100m/0.0587miseg )- \Smin) =02458m/seg 

Esta es la velocidad lineal promedio que oobe ali¡ulrlr la tela oo roclaOO. Puesto que esta 
veloc\óOO va a variar ronrorme aumente el dlametro 001 rollo roclacl:l, se óebe seleccionar una 
veloclóOO angular constante para el enroll<mr que produzca esta velocidad VR como promedio en la 
tela de rocl<m 

WR: Velocidad angular óel enrroll<mr 

VR : Velocidad lineal promedio de la tela de roc1a00. 

rR : Roolo óel rollo 

La velocidad promedio VR equivale al valor de la veloc\d.ld que ail:¡u1ere la tela cuanoo el 
roo\o del rollo es la m l\ed de la diferencia entre los radios final e Inicial Esto se cumple gr ocias a 
que VR y rR var\an proporcionalmente al tiempo. 

rR total de un rollo de 100 melros es aprox1mammente 18 cm. 

La velocidad angular constante del enrrollaror va a ser: 

WR = VR/[(rR/2)) = 0.2488 m/seg I q cm = 0.2488 X t 00 cm/"g I q cm = 2. 764 
rad/seg. 

--Al!MEN!ACION A CORTE .- El \tempo en que se realtza un ciclo completo es de 8 
. segunros. Un ciclo completo significa una revoluc1cn del brazo que mueve al yugo escocés (fig. 

3.5) 

W AC: Velocidad angular óel br020 de alimentación a corte 

WAc • I revoluclón/8seg X(2nra1/ I rev)=0.7854rad/seg 
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--8AflDA TBANSPORJADOBA- En e~ ciclo competo de la prensa (8 seg) la banela debe 
avanzar una dlslancla rJe 4 cenllmetros, que es la dista 1cla que debe existir entre cOOil cope 
ncomodOOa en el montón. 

Ver : Velocldil:l lineal de la banela transportél'.l·Jr a 

Ver= 4cm/8seg X(l m/lOOcm) = 0.005m seg 

RESUMIENDO: 

Wg 2. 764 rad/seg 
W AC O. 785 radiseg 
Ver = 0.005 m/seg 

WMora¡ = t ,750 rpm X ( 211 rad I 60 seg) 183.26 rad/seg 

DE LA FIGURA ( 4.1 ): 

fRer • Rél'.llo del roolllo de la banela tran5porta00r . 

P 1 ,2,3,4,S = Poleas 

E 1,2,3,4 = Engranes 

Para hacer los cálculos de tamaño de engranes y poleas, se debe suponer una velocl¡J.,! 
angular para W 1. Esta velocldil:l se calcula con b~ en los lgulentes Clalos: 

-Relación de velocldo:les de IV 1 I W AC no sea m or a 5 para que la polea P3 no sea 
dem8Sla00grande. W1<5WAc = 3.927rod/seg. 

-Utilizar una velocleladW 1 mit{Or a W8 y W AC pu ,5 se recomienda que las lransmlslones 
de movimiento lengan una velcr.lelad mayor que el movlmler1 o final a ut111zarse. 

Para la:; con01c1ones anttrlores se elige la siguient. vete<:ldad '11 1 

El reductor de velocldJd debe tener una rel~lón m r de 48: 1 ( W 1 < 5 W Acl y m~nor de 
73.66: 1 (W 1 >WR). UMre!ac16nlnterm!(l1a~~rlade601 
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W 1 : Veloclc!OO oo salida del reductor. 

W 1 = WMOTOR / rel~. vel. del reduclor. = 183.26 / 60 = 3.054 rad/seg. 

w11w,,.c •3.054/0.7854 =3.888 w11wR =3.054/2.764=1.1047 

rRBr = 2" = 5.08 cm Ver= O 005 m/seg =O 5 cm/seg 

W3 = Ver I rRBT = 0.5 cm/seg I 5.08 cm • 0.09842 rad/seg 

w2 • W1 • 3.054 rodl"g (Se elige oo esta menere pereque el diseño see más 
slmpllflml. · 

W2 I W3 • 3 054 / 0.09842 = 31.03 • 31 

Selección de engranes y poleas: 

---E1 debe ser lgualeE2 
--- P2 debe ser aprox\medamenle 1: 1 veces mayor que P 1 
--- P3 debe ser eproxlmedamenle 3.88 veces mayor que P 1. 

---n dlbe•rdlpm•1 } 
••• [4 dlbet1111r 51 dientes Pmcumpllr 1•~ndlct6ndeW2 IW5 • 51 
--- El reductor de velocidOO debe ser pare une rel~1ón 60: 1. 
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( 4-3) SINCRONIZACION DE MOVIMIENTOS PARA LOS SISTEMAS DE 
FUNCIONES INTERPEPEHDIENIES 

Tooos los sistemas de funciones tnteroopenatentes se van a automatizar y sincronizar 
mediante la utl l!zoclón de aire comprimido, ya que son muchas las ventajas que ofrece la neum6tlca 
paro las necesidades oo la prensa 

A continuación se hará un estudio de las funciones lnteroopendlentes que requiere lo prensa 
copera aulom6tica para su funcionam lento y oo los medios neum!ticos para soluclonarw. 

Paro el rociado oo tela se requiere un dispositivo que controle el nu¡o de IJ;jua, oo manera 
que cuanill la tela o rociar se termine se cierre este flujo. Este dispositivo se puede obtener con lo 
utilización oo una válvula de antena que haoa contacto con la tela. Cuanill la tela se acabe, la válvula 
lo detecta y acciona a una válvula é~ control neumático que cierra el flu¡o de agua ( flg. 4 2). Esta 
última se selecclcna para un funcionamiento "normalmente cerrala" para que cuando no exista 
presión de aire de suministro, el a,ua no circule. 

Flujo 
OQUO 

(b) 
le) 

oc¡¡ua 
Rociadottl 

neumática para 

VÓivuio neumática d1 onflna 

FIGURA ( 4.2 ) .• DISPOSITIVO OE CONTROL PARA EL ROCIADO DE TELA 

Cualquier máquina autornt1ca v en e-J~ caso la prPnsa topera, debe contar ton un 
dispositivo para real1•ar un paro aul:malico, paro mariual y raro de emergencia El paro 
automático se acciona cuando alguri elemento o proceso nos~ realiza eo la forma correcta o cuando 
la máquina lerminó su tra~ajo. Tanto esta forma oo paro como el manual se deben llevar ~cabo al 
final del ciclo dt' trebaJode :a maquina, justo antes de comer.~ar el nuewclclo, pora quo al volver a 
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arrancar la mil'.¡ulna se realice el ciclo completo en la forma correcta S1 la mil'.¡uina se parara en 
cualquier punto del ciclo de trabajo, se poorlan presentar problemas en el prooucto q"e procesa o 
hasta en el funcionamiento de la mil'.¡utna. El paro oo emer,,.nrn se lleva acabo cuanoo hlf{ algún 
problema grave, y se realiza en forma inmooiata sin Importar el instante oonde se efectúe. 

La prensa copera automatice va a contar con los tres dispos1\lvos de paro 

Para realizar el paro manual y automático, se requiere un mecanismo que al recibir la 
señal de paro espere a que se termine el ciclo oo traba¡o y ootenga instar.taneamente el 
funcionamiento de la prense Se debe suprimir la entrilla de aire pera que no se mueva ningún 
~lllndro, cortar la corriente del motor y frenarlo El control rel ctclo dr: trabajo se va a lograr 
;:olocanoo una válvula re rooillo (V~} en el sistema re alimentación a corte, la cual va a ser 
actlvll:la por el brillo del yugo escocés (fig. 4.3-b}. Como este brazo completa una revolución cooa 
ocho segun00s, que es el tiempo total de un ciclo oo trabajo, la válvula oo roo1l10 se colocarla un 
Instante antes del punto oonde comienza un nuevo ciclo Ento,,ces la señal emitida por esta válvula 
serla la del paro automático o manual. Esta señal neumática se utihzaria para 

--Desconectar el contactar ( v8J que suministra co'rlente al motor tr 1féisico ele la prense. 
--Desconectar el contactar (H 15} que act10na el suministro ele gas a los quemadcres de las 

harmas. 
--Para cortar el suministro de aire de la prwsa 
--Para .,;clonar el freno elel motor ( flg 4.3-d) y 8iltar que su inercia hi!J3 cemmar a la 

prensa más de lo debido y se pase del punto final del ciclo de movimiento 
- -Para cortar el suministro de agua de los rocl<mres de tela. 

El Irene del motor ( flg 4.3-d} es de operacion normalmente cerradc, para que s'u 
funcionamiento sea efectivo aunque el aire de suministro falle 

En la figura ( 4.3) se tienen los 11gu1entes elementos: 

CH 1 .- Cilindro de fi1aclon de tell del allm;ntaoor a prensa 
CH2 .- Cilindro de 111ac16n oo tela de la harma de aro Inferior. 
CH3 .- Cilindro de f1Jación de tela del allment300r a corte 
CH4 - Cilindro de corte. 
CH5 . - Ci ilndro de allmentac1on aprensa. 
CH6 .- Cllmdrode Mrroa de aro superior 
CH7 . - CI ll~drJ de horma ue copa. 
CHe - C1lm~rocomp&ló!lr de copas. 



CH9 - Ciiindro Que !lCC10na al freno lle\ rn0toc en el paro de la prens.i. 

(o) Rociado de Ulo 
(b) Alimentación y cort1 

(e) Formación di copas 
(d) S1tl1mo de trinado poro 

ti poro de lo pren10 

(1) Freno de disco plano 

( f) Sumlnlllro d• movimiento 
a pr1n10 

t•l "su po1iciÓn 11 oju1tob11
11 

/ 
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FIGURA ( 4.~) .• ESQUEMA DE 1.0S ELEMENTOS NEUMATICOS DE LA 

PRENSA COPERA AUTOMATICA 

V 1 . - Válvula que occ1ona el avance del ctltnóro de fljec1ón CH1 y reJliza el paro automalloo óe la 
prensa cuanoo por alguna falla no llega l'1a al altmrntaoor a prenoJ. Esta valvula occlona 
también el paro cuanóO se ocaba late la de altmentac1on y cuanoo el corle no se realiza bien. 
También ln1ctael ctc\ooocorle. 

v2 - Vélvula que se acciona con el brazo a,\ yugJ e;cocés y realiza el pero aulm:16llco oe la prcnSll 
siempre en una misma postclon de su ciclo ú-c traoa¡u, ju110 antes óc allrnenler1e mbs lela e 
corle También oo:tona el avanre del c11tnórc ai1·:,en\¡fYJr a prens1 y el regreco d'JI cilindro 
lle corte. 

v3 .- Valvula Que ccna1c'oM el avance cel c1ttndrJ eltmen•.~:l:lr a prensa únicamente C'Jando esta 
válvula proporctor,J s~ señal al m:~mo tiempo o ante;. que la y;)!vula v2. De ~{l manero se 
l~r a un d1soo::.1t1vo da $€!1Jur1da-J, para que nll :.e a11meri;C' tele a la :1ren:>a s1 se d:?S ir:o:ron1zen 
los \tempos ae funmnam1&n\o de los sistemas de funciones mler:leptndien!es y óe La:e 
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demanoo. 
V 4 . - V61vula de posición aJustable que acciona a. 

-Avance de los cilindros de flleclón de tela en la hOrma de aro Inferior (CH2l. 
-Ragreso de los cilindros de f1Jeclón de tela en el allmentaoor. 
-Con un talmer eccloner el avance del cilindro de horma de aro superior. 

v5 . - V61vula que acciona e: 
-Ragreso t'el cilindro allmentaoor e prensa ( CH5l. 
-Avance del cilindro de copa ( CH7). 
-Avance del cilindro compactador de copas ( CH8 ). 
-ReQreso del cilindro de flJeclón de la horma de aro inferior (CH2). 

V6 .- V61vula de posición ajustable que acciona a 
-ReQreso del cilindro de horma super lor ( CH6). 
-ReQreso del cilindro compectaoor de copas ( CH8l. 
-Con un talmer el r81Jreso del cilindro de copa (CH7). 

v7 .- V6lvula que accione el avance del cilindro de f\Jaclón de alimentación a corte. Su posición es 
ajustable en base al tama~o de tela que se alimenta. 

v8 .- Contactor de corriente que controla el suministro de corriente al motor trifásico de la 
prensa. Se desCOnoote el realizarse el .pero de la prensa 

v9 . - V61vula de antena que se acciona con la presencia de tela para roclin>. Cuando la teia se ecaba, 
esta v61vula manda el cierre del ílujo de los roclocklres. 

V 10.- V61vula de control neum!tlco que maneJa el fluJo de agua de los roclocklres. Esta v61vula es 
de operación normalmente cerrada pare que cuando la prensa no funcione y no exista 
suministro de aire, le válvula se encuentre en posición cerrada 

( 4-3-1) GRAFICA CON LA SINCRONIZACION DE MOVIMIENTOS. 

Le sigui.ente gr6f\ce muestra la sincronización de movimientos de taoos los sistemas de la 
prensa copero automática. Algunos aspectos de Importancia son: 

-El funcionamiento de cilindros y válvulas. 
-La Interrelación de movimientos. 
-Le secuencia de accionamientos. Cuando un mecanismo acciona a 

otro, se Ilustra mediante puntos unidos con lineas punteadaS: . --- -. 



-Puntos re tiempo variable controla:ll Se Ilustran mediante el 
sloulente signo: 

-Puntos sin Importancia re oonoo se realicen. Se llustran mediante el 
sloutente signo: 

-El avance re los cllindros se Ilustran mediante rectas con pendiente 
postllva 

-El regreso de los cilindros se Ilustra mediante rectas con pendiente 
nllQllllva. 

-Las posiciones estéticas oo los cilindros se Ilustran mediante rectas 
con pendiente cero. 
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-En la gr!flca, "a" representa una tolerancia para dar mas f11:lll!W a que se realice la 
sincronización de los sistemas con base de manoo y los sistemas de funciones In ter dependientes 



CH 1 

CH 2 

CH 1 

.A CORTE 

Vtlocidod 
(ftl/l) 

4- \5 

CH 4 

CH 5 

CH 6 

CH 7 

CH 1 

V 1 

V 2 

V3 

V4 .. .. 
V1 

FIGURA (4·4) .• GRAF.ICA CON LA SINCRONIZACION DE MOVIMIENTOS 
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( 4-3-2) DIMRAMA NEUMATICO-ElECTRICO. 

El siguiente diagrama muestra la distribución de las válvulas y cilindros que se van a 
utilizar para obtener la automatización completa de tam los sistemas de funciones 
lnterdepenotente'\. El diseno de este diagrama se realizó con base en las caroctertsttcas 
establecidas para los cilindros y válvulas que se enunciaron en el Inciso ( •-3). y con las 
especifica:: Iones de le gráfica anterior. 

En este diagrama se encuentren las siguientes válvulas oe acc1onam1ento msnuil 

V 11.- Válvula pare arrancar la prensa copera. 

v12 .- Válvula para accionar el paro manual oe la prensa Este se realiza oe;~ués de 
terminarse su ctclo de trabajo y no en forma repentlr.a como lo horer la válvula V 13 

v13 .- Válvula pera re<illzar manualmente el paro de emeq¡encla. Esta forma lle per.;i 
detiene el funclonamatento de tooa la prensa Instantáneamente, sin Importar que no so complote su 
ciclo de trabajo. Se lleva acabo cuanoo al~ está func1cnanoo mal en la prensa. El paro de 

emergencia cierra el fluJo es aire oe toao el sistema, cierra el paso de corriente al motor y acetona 
un freno para eliminar la Inercia del motor y parar lnstentáneampnte 
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FIGURA ( 4. 5) .- DIAGRAMA tlEUMA TICO- ELECTRICO 
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( 4-3-2- t) ANALISIS DEL DIAORi\HA N[UHATICO-ElCCTRICO. 

El slgnlflcJdo de todos los simbo:os empicados en el diegroma neum6tlco sa pueden 
encontrar en el apeno1ce" 2. El funcionamrnnto de alguna; válvulas empleadas sa describe en el 
anexo" l. 

A la 1altda oo la unldl(J da mantenimiento se encuentra la v~lvula v14 que controla el 
suministro general de aire de toda la prensa Este control del sumlnlslro es Indispensable para 
cuando sa acciona el paro de emergencia (V 13 ), de manera que sa vaclen todas las entrooas oo aire 
oo todo el sistema La válvula V 14 llene doS aa:lonamlentos neum6tlcos (X y Y) Cuando so 
prasenta la señal del pllolaje X, el p¡so de P hacia A se clerri y se pone en escape Cuando la falla 
por la cual sa realizó el paro de emergencia va ha sido cor regida, la v61vula V 14 se reestablece con 
la señal neumatlca de pilotaje Y, la cual vuel·1e a abrir el pJSO de aire y se cierra el esi:ape R. 

El análisis de todas las demás valvulas y cilindros se llevará acabo conforme a\ 
funcionamiento secuencial de la máquina 

La válvula V 10 controla el flujo de agua del rocl<óJ. Esta vólvulo se xtlona con lo señal A 
que manda la válvula de anteni v9. Cuando se termina la tela, se escapa el aire de V10 por R de v9 
cerrando el flujo de llOUa. A se véi; se acciona el paso.., aire de P a B de v9, cuya señal e< 

convertida de neumática a eléctrica por H16 y acciona a un ttc-bre K7. Este timbre va a funcionar 
solo cu~ndo el termopar K1 esté cerra1J, !?$ oocir, cuando la temperatura de ta horma sea de más de 

150' C (temperatura mínima de runclonamlenlo). La ra.."'Ón de lo anterior, es para evitar que ol 
timbre se encuentre sonando frecuentemente, ya que cuando la máquina arranca no tiene tela y 

sonorto También lo harla cuando"" lermlna la tela. C-On el uso del termopar I~ 1, al terminarse la 
tela y baja la temperatura de la hor~e a menor de 150' e deja de sonar; y cuando la máquina 
arranca, tampoco suena pues la horma estarla fria 

El suministro ele aire P de V9 prwlene de la se~al A de v15 para que cuanoo la máQulm 
pare no rocle tela, ya que el motor se desconecta con el paro y el enrrollél'.Jor del roc11m tampoco 
funcionaria 

El Inicio de func1onam1en10 ele toda la máquina se reall<a con la válvula V l l. La ilber ación 
de la válvula V 11 es mediante la señal de paro ele emergencia A 00 V 13 o la de paro slncronlzél'.JoA dr· 

V 18 y B de v24 . Además de ésla, se incluyó otra sei1al de l 1~eroclón pro;en1cnte de A de V 19 y B drJ 

V 16 directa, la cual acciona el es:apP de A ·a R de V; 1 a11llc1r a:J3men1a ( an101 Que A de V 16) lo qui 
avuda a liberar antes a H15 y que los quemedOres 1< apaguen anles de t1ompo y no lleguen a Q'Jemar 
le lela que quedas• en con lacto con las horrroas callenles. 

C•1anoo se acciona man1nlme11te la\ álvula V 11 , se marida uno ~eñ~I A 00V 11 q1Je sirve c.omc1 
pllclaje Y de V 15 para abr 1r el paso re aire oo P a A de V 15 . el cual a< .. ~ionu 

-C-Onlaclor dP r'•rrlen1e v8 que a su ve: acciona e1 mo1or eleurico 
-Ciiindra CH, que desconec1 l el freno del molor 
-Sum1nlstr o de aire ae v9, para Q•Je cuindo el motor 'é we ;~ c·"rre h válvulJ V 10 y no 
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sa roela agua en la tela eslát1ca 
El suministro de aire P de v15 provleM de la salida A de v33 , la cual se accior1a 

•lectrlcamente cuanoo las hermas alcanzan una temperatura mayor oo 150' C ( ac"1onooa p¡r el 
;ontocto del termopar K1 ). Esta rorma oo conexlon sirl'e para condicionar el arranQue oo ló 
máQulna solo cuanoo se alcanza la lemperalura requeri(l:J por las hormas 

Por otro laCIJ el arranQve oo la máQulna lamblén depende 11! la señal P de v33 ya G'JB ella 
soto esta presente cuanilo la presión de suministro de aire P de V 17 es mayor o 1,-;al a 5 bar. Este 
funcionamiento se logra con la ~¡ujJ de las váll'ulas v16 y v17. CuenóO le pre~1or. es menor a 5 
bar, el paso de P a B de V 16 se abre Este dispositivo proveé a la máquir1a oe un memo oo seguridad 
para Que no arranQue si el slslema no ha alcanz<JOO la presión de aire mlr1i1110 wa su tuen 
funcionamiento. 

El re<Jular unldir0Cl:1onal H3 que se encuentra a la entroca de v8, s;r" pira retroóar un 
poco el arranque del motor eltttr leo, lle manera Que cuanilo arranQue ya se Mya l 1ber ailo el freno 
del motor por medio de CH9. 

la válvula de escape ráploo H4 se utiliza para que el volumer. de aire Que se er,cuentra 
dentro del cilindro CH9yválvulaV 10 no haga presión de más sobre la linea A de V 15 \'retrasa la 
desconexión de v6. 

El uso di b1Ja presión (3 bar) en el diseco de esle slslecc,a automático es 
Imprescindible para el funcionamiento de algunas válvulas cerno la slgu1en1e: la señal X de v26 
proveniente de A de V 20 es de baja presión y su duración es hasta despues de aetlonarse la 1•áll ula 
14 Cerno la señal Y de v26 se presenta cuando tOdavla existe X de v~6 , la pr1mera no poorla 
permutar a la válvula v26 si X de v26 fuera de alta presión. 

la salida de A de V 11 es la Que provee la señol de arranQue y de funclono~1cnto continuo a 
la prensa por medio de las válvulas V 14, V 15 yV 16 Cuanell alguna de eslas tres vfüulas permuta 
con la ser.al opuesta a la provenlenle oo A de V11 , la prensa realiza el paro, ya sei manual, 
automático o de emergencia 

p,,ro de Emergenru_- la válvula oo occ1onam 1ento manual V 13 es la oue reallz, el par o oo 
emergencia. Al apretar el Lotón de la vol·1ula se manda la ser.al A de Y 13 a. 

- X de V 14 la cual cierra la ontrocla P y pone en e·,~pe la señal A por la s.ii1d.J R de V 14 
ron e\lo se desi:ar~i tcxlo ol aire di·I s1~1ema y to001 lo; c111ncro·, y válvulas se Q'Je<Jón en la pr;slrlón 
Q'Je c;tén, cualquiera que fur.re 

-X de V 15 la cual abre el pM de aire de P a B ·1 el O'.~ar·e de~. Con e Jo se ecc1c•na el 
rf:l¡reso de G~ ocllvando el freno oc! motor, se desconecta el cor.1actor de corrnw v 6 v se cierra 
la válvula V 10 par e q~e no se tire "'l'Ja del r oc1.ioo. Recuor Cf:'.'' Q•re estos tre~ cambios se r e:!i:on 
siempre que se prc1onla la sr•fi.11 '· ue V 15 



Como 50 explicó e principio del lnmo ( 4-3), tanto el paro manual tomo el automátlro 
deben re.illzarse al final del ciclo de trabajo de ia móquino La valvula 12 es la que va a marcar 
este tiempo. Cada ciclo le válvula v2 es acclonaru, pero no siempre surte efecto en el paro. Lo 
anterior 50 controla con la válvula V 16 , la cual manda la r.&ñal da paro A lle V 16 hasla X de Y 15 sólo 
cuanoo se presentan "en forma simultánea" las señales X de Y 18 (A de V2J y P de V 16 (A de V 19. B 
deV¡66AdeV¡). 

~- La válvula de accionamiento manu;I V 12 es la que realiza el paro manual. 
Al apretar el botón se manda la señal A de V 12 hasta X de V 19 la cual a su vez alimenta a P de V 18 
Esta señal P debe estar presente por más de 8 segJnOOs para que cuanoo llegue la señal A de v2 
(llega cOOll 8segun00s),~deV 16 tooavla permanezca acc1onlól. Para aumentar la duración de esta 
senal se coloca la válvula de estrangulación regulable ~5 a la salida R de V 12. Con esta válvula ya 
se tiene la duración de señal requerida pero no la suficiente presión de aire en la alimentación para 
m:clonor X oo V 15 , ya que V 12 sólose11::elona un Instante y la señal A de v2 tarda en llegar. Para 
solucionar esto se utiliza la válvula V 19 que tiene un s"mlnlstro de aire continoo. 

Poro automático.- Este tipo oo paro sólo se re.illza al final ool ciclo de trabajo oo la 
máQulno, cuanoo se presenta una ralla que no es de mucha importancia como: 

1) Se Dba la tela de alimentación o prenso. 
2) Boja la presión ool sistema a menos de 5 psi. 
El primero se efectua cuando la válvula V 1 no se ax1ona con la presenc'a de la tela y manda 

une senal A de V 1 hasta P de V 18. Esta señal, va a ~urer mientras no detecte más tela, por lo que al 
presentarse también la señal A de V2 lo válvula Y 18 menda la señal de paro. 

El segunoo se realiza en el momento que la válvula Y 17 registra la calda de presión por 
debajo del llmlle permltloo y acciona el paso de aire de B de V 16 hasta P de Y 18, efectuanoo el paro · 
automático. 

paro automático de emeraencla - Esle tipo de paro lo efectüa ta máquina en forma 
automática e lnslanlánea, sin lmporlar en que !lempo se reahce respeclo al ciclo de trabajo. Se 
presenla cuanoo: 

1) Uo se realizó bien el corte. 
2) El sistema de funciones lnlerdependientes se retrasa respecto al sistema do base de 

manoo. 
El primer o se controla con 1t, uda de la valvula Y 1. S1 el corte no se realiza correctamente 

y queda algo de tela unida al rollo, la lela se serarla de los ci'lndros de fijación CH 1 y en ese 
momento se rcal•zaria el paro. La tela podría afectar gravemente a la prensa, por lo Que conviene 
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parar enseguida la maqu1oa F unc1ona ccntrolanoo r,1 tiempo oo durac1on de la señal A oo v2 hasta el 
tiempo (l - 1) seg del runclor.amlento de la maquina, de már1era que si se suelta la tila de CH1 lo 
cual ocurre en t = 0.6 "9 entonces la válvula V 1 manda la señal A (ausencia de tela) junto ron A de 
v2 y la válvula V 18 in1ona la señal de paro. 

El se<¡unoo paro se va areallzar cuanoo la válvula v21 (Indica el accionamiento de CH5) se 
11:tiva antes que v3 (indica el regreso de la horma de copa). Corno la horma de copa no ha regrl!SiDJ 
a su posición lnlc1al, no debe arrancar CH5 pues podrla chocar ron esta horma. Corno CH5 no va a 
alimentar tela a la prense, tarnpooo se debe alimentar tela a corte pue> la lela se amontonarla 
produciendo problemas graves Por esla razón cuando el sistema de funciones lnterdependlentes se 
retrase respecto al s1tema de base oo rnanoo, no se debe accionar CHs y debe efectuarse en~ulda el 
paro autométlcooo emergencia por medio oo la señal X do V 15. 

El ronj unto de partes ror mado por V 21 , H6 y H7 se denom lna ternpor lzll!Jr (ver anexo 1 
para explie11:lón de su funcionamiento). Este dispositivo se utiliza para retresar la señal 
neumática A de v2 un se<¡undo (hasta t = 0). A la señal retr~ se le llama ahoro A da v21 y se 
utiliza para 11:elonar CH5 "si y solo si v3 se acciona onles ó Igual que A de v21 ". Pera cumplir esta 
rondlclón es necesario que el !lempo de existencia de la señal P de v,4 (proveniente de A de v21 ) 
sea de sólo un décimo de segundo, oo manera que aunque v3 se accione después que v24 no se abra el 

• paso de P a A de v24. Esto es, si la señal P de v24 proviniera directamente oo A de v21 , esla señal 
durar la 1.2 segu~dOS SI la válvulav3se11:elonara do cero a un segundo después que v21 (fuera de 

la condición establecida). P de v24 todavla tendrla aire y se accionarla erróneamente el cilindro 
CH5. SI P de v24 es muy corta esto no sucede 

La señal corta P do V24 se forma en la válvula V23 cuando su pilotaje Y de V23 de baJa 
presión abre el paso de P a A. Una décima de segundo después el pllolaje X de v23 de alta presión 
supera la fuerza de Y de v23 y cierra el paso do aire de P a A. La señal de baja presión Y do v23 es 
retresado en la válvula de estrangulación H8, ambas señales acclonoois con A de v21 . 

En resumen, el segundo paro au1ornat1co de emergencia se efectúa cuando la señal de v2 
retras&:la un segundo, es convertida en una señal corta de un décimo de segundo y circula P a B de 

V24 dad:! que v3 todavla no ha sido acclonooa. 
La señal A do v2 también se utl liza para 11:elonar el regreso de CH4 por moo10 de la valvula 

v25 Esta valvula debe poseer una forma e' accionamiento manual (Z y W d~ v2ól aoomé' del 
11:elonarn1ento neurna11co (X~ Y de v25 l. Los pllota¡e; X y Z accionan el evance del c111r.dro CH4 
mientras que Y y W aCC1onan su regreso. El acclonam1ento manual es nece1ar lo para h<r..er pruebas 
de corte cuando se acaba de afilar la gulllotma o cuando no esté cortanoo bien. La valvula 
unldlrecclonal Hg se ut1ll<o para aumentar la duracion do la señal Y de v25 hasta el tiempo t • 2 
seg, la cual comúnmente dura hasta t = 1 s..ogundos Esto es necesar lo 1·a que la señal X w v25 q•'.e 
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es dU M!e ¡.re;10n áuro t1em 1 = 1 S \' 11 Y de '125 Que es lle alfe pre;16n Ma tiesta 1 = 1 seg, se 
volver10 o occlon1r erróneamenle el avance de CH4 Aunque se presente X ele v25 en 1 • 1.5 seg, no 
arectar lo ya Que esta seña 1 es de baja pres Ión v Y lle V 25 dura hasta 1 = 2 seg. 

La 1eñal B do V 1 occlona el paso iltJ aire dú P a A de v20 el cual a su vez oc:c\ona o: 
- -Avance de CH4 moo1anle el pilotaje X lle Y25 

--Avance oo CH 1 meá1ante el pilotaje X oo v26. 

La válvula V 4 occ1ona el paso oo 3\re de P a B de v26 , el cual a su vez occlona a 
--Avance oo CH2 a través de la l'!lvula v28 El r<greso cl3 este cilindro lo determina la 

válvula V5 al producir el p1\o\aje X oo v28 v l()Jrar el escape oo la linea A oo v28 
--Tempor1zaoor H10 el cual relrasa la señal cuilrocléclmas lle ~unoo para ir:clonar el 

!!Vanee de CH6 meá•inte la válvula Yn 

La válvula v7 acciona el p¡r,,o de aire de P a A de v29 , el cual a su vez oc~lona el !!Vanee de 
CH3 El regreso oo este c11lndro lo delerm\na la sel.al A oo v21 al prOduclr el p1 \olaje Y Oe v29. 

La válvula v5 aoomás de accionar a CH2, también acciona a 
--Regreso de CH5 mediante la válvula v30 Las válvulas unldirecc1onalcs H11 V H12 

sirven para reducir el flu¡o oo aire de ambos conductos de manera Que las velocidades de !!Vaneo y 
de regreso se realicen lentamente 

--Avance de CH7 meó1anle la 1 álvula V31 . 
--Avance de CH8 mediante la válvula de v3c Las v;lvulas unldlrecc1cnales H13 V H14 se 

ullllzan para controlar la velocidad de avance de los c111noros Cli7 ·¡ CH8 re:pecl1vamenle 

La válvula V 6 acciona a 
--Regreso de CH6 meá1anle el p3so de aire de P a 6 ele v27 
- -Detención del avance ~1 cilindro CH7 mediante la señal A1 d<J V 6 
--Regre:;o del c111ndroCH7 retrasadv un ~unoo me<llante el pilota¡e Y ue v31 proveniente 

del temporizador H2 
- -Regreso de CH a meá1ante el paso de aire ele P a B de v32. 

El sistema de delenc1on del avance del c1hndro CH7 es un dlsofto l1cS11rrollado en esta 
tésls, el cual logre un mejor funch1namlenlo Que los sislemas oo delención de carreres 
comúnmente ul\ ilzadcs en neumát:ca E !'e diseño es simple y f unc10na de la slgu1en<e menera. 

El i::llindro CH7 se mueve en rn carrer d de avance med1ante A'l llu.lo 00 álít Que proviene de 
A de v31 . La veloc1\ldd ce a1·foce e; lenla y ¡:Ja control003 por la válvula un:dlri:tional H¡ 3. La 
presión durante el aver.ce Er• \J rnmara "I" del ollndro CH7 es ele nproK1meJamente <; ps11 presión 
del sislem<l. ,.,, <n1ona··~ li Yalvula v6 se presenta ''':.e'JUIGJ la 1ei1al A1 oo v6 que circula 

1 
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libremente a través lle la válvula unliltrecc1cnal H13 hasta lo cámara "2" de CH7. La ~mi6n oo la 
llneaA1 da v6 también es 5 psi pero como lleva cierta lnércla al pasar por H13 no deja de eritrór 

sino hasta que la presión de la cámara "2" sobrepasa a los 5 psi v supera a la presión oo la cámara 
"1" enfrenanoo totalmente a CH7. la sobrepreslón en la cámara "2" es aún más eflclec.te va que el 
aire no puOOI! reQresar libremente por la linea A1 lle v6 Cilbioo a la estrllfll)Ult1:16n lle la válvula 

H13· 
Este dlseful es muy funclonal para frenar rápidamente las carreras lle cillndn-s oo ooble 

efecto. El sistema comúnmente usaoo para estos prop6s1tos consiste Gnlcamente en cerrar tanto la 
entrim como la salida de aire del cilindro (Av B lle V~ i) La cesventaja es Que el cilindro no se 
detiene enseguida, sino sigue movlénóJse hasta que se lg•Jalan las preslon;s lle sus oos Cámaras 

Et convertidor lle señal neum6tloo eléctrico H15 • es el que va a permitir el paso di: 
corriente eléctrica hocla el embobinado oo la válvula >olenoii:Je v hacia los quemadores, >olo cuanoo 
sell:Clonael arranque lle la méqulna mediante la válvula V 1 

El paso oo corriente eléctrica hacia la válvula solenoide lamb:én está ooncticlono::i al 
termopar normalmente cerrado K2, de manera que si la temperatura de l,;s ho1 mas es rn~;or a 
180' e, el termopar corla el paso oo corriente eléctr 1ca 

Cuando el elemento H15 y el termopar K2 están €1:Cionados, circula ccrrlente por el 
embobinado de la válvula solenoioo K6 acclonanoo un par oo pleunos para perm111r el paso de 
corriente hacia le valvula H 17 y abrir la clrcult1:ión oo qis a los quema00res. 

Al llegar e la temperatura mlnlma ·se €1:Clona el termopr K1 que manda el pulso lle 
arranque oe l00a le méqulna v el termopar K2 corte la corriente oo los resistores al llegar a la 
temperaturn máxima. 

Con ésto QuOOa finalizado el diseño lle los disposlllvos para automatlzar el conjunto de 
sistemas de le prensa copera. Hasta el momento ya se cuente con el diseño de ltd'.ls los sistemas de 

la prense y su forma oo automatización. El siguiente paso consiste en realizar los cálculos 
númertcos de c00a sistema pare llegar luego al diseño final 
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CllPITULO U 

·omn:i llNnLITICO DE lll l'liENSR ccrn:n· 
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El diseno y outomotlzil::IOn ele \Odas las parte; Que con1ntuyen a la prensa oopera 
cutom6l1Cll ye fueron reallzllOOS. Ya se conocen les Córaster 1111ca1 f111ca1oetoois1~1111temos v 
mecanismos, pero tod6vfc se oosronoce como van 6 comportarse 0010 las cona1c1ones oo traba10 
Dependiendo ele estos parámetros von a resultar las d1mens1ones, formas exact~s y maleriales cJe 

cml!l parte ele la prensa copara autom6\1ca. Este c6p1tulo ser o entonm OOdlc!IOO a realizar tcms los 
cálculos correspondientes 6 la máqutna. 5e reJ1llzaran algunos a1uste1 de valores y diseños 
propuestos en el capitulo anterior, ya que ahoro si se conocerán las carocteris\icas especificas elel 
funcfonomlento ele cad:I porte. 
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(5-1) AHALISIS CINEMWCO 

En el an6llsls clnemótlco se estudia el movlmlenlo de co:lo parle de I~ prensa copera 
eulomtlllca, sin hacer caso de las causas que lo proouce1t Se calcularán los desplazamientos, 
velocl~ y aceleraciones de tooa la m~uina 

( 5-1-1) DESPl.AlAl11ENTOS. 

Algunos de los siguientes velares fueron obtenlcm con base en los ootos del Inciso 
(3-9-1 ): 

--BOCIAOO PE TELA- El desplazamiento en et roclilll de tela es continuo durante tm losclclos 
oo trabajo de la prensa. 

--ALII1ENIAC!ON A CORTE. -

--COBif PE TELA.- dcr = 12.5 cm 

--ALIMENTACION A PRENM - Delaf!g.{5-8): dAP= 131 cm 

--FORMACIO!i PE COPAS -
a) Hormadearosuperlor.- ~115 = 19cm. 
b) Horme de copa. - 18 cm l ~. l 6 '"' 

--RECOLECTOR PE COPAS -

a) ClmnoctM;¡r da CQ!la5 - Distancia recorrida = distancia nocesarle pera que circule le 
copa {altura entre las oos hormas de aro) • recorrido del montón de copas por ciclo + 
tolerancia para que se compocten bien las copas = 19 + 4 + 2 = 25 cm. dcc = 25 cm 

b) Banda !ransnor¡@ra - Recorre 4 cm ca<J1r.lclo (ca<l.l 6 seg). { Oe Inciso 3-9-1 ). 

(5-1-2) YHOCIOADES. 

Algunos de los siguientes valores fueron obtenidos con base en los ootos ool Inciso 
( 3-9-1 ), ( ~-2) y del Inciso anterior: 

--BOCIAOODE !ElA-

VRT •O 249 rn/"9 ( vel¡r;idOO Hneal promedio de la telad<l roollllJ). 
WRT• 2. 764 rad/50g { velocl~ angular del enrrollador ). 
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--ALIMENTACION A CORTE -

WAc•0.7854 rad/seg = WMYE' MYE= Manivela del YU!Jlescocés. 

--CORTE DE TELA - La velocltlld de corle fué selecclon00a con base en experlmenlos pr&'.:llcos 

como Vcr=O 18miseg. 

--ALIMENTACIONA PRENSA- De la f1g ( 4 4) 

Tiempo avence elimenlacllr e prense (CH5) =TAPA= 2 seg 
Tiempo regreso 1l1mentaoor a prense ( CH5) = T APR = 2.6 seg. 

VelooldOO promedio 00 avence del elimentedor a prense: 

VelooldOO promerlo regreso elimenlaoor a prense 

VAPR¡¡romedlo = dAp/lAPR = 131 cm/ 2.6 seg= VAi'~ =O 5038 m/seg. 

--FQRMACION DE COPAS 

a) Horma de aro superjor.- De le flg ( 4.4) se observa que el tiempo de avance y de 
regreso de la horma de aro super lo,·'" e1 mismo !HAS= 1 seg. 

Ve1oold3d promerlo de horme de aro superior: 

b)Horma de copa - De le fig. ( 4.4) se obtiene: 
Tiempo 00 avance horma de copa (CH7) = lHcA = 2.8 seg. 
Tiempo regreso horma de copa ( CH7) = tHCR = 1 seg. 

Estos son los tiempos que tarda el cilindro de horma de copa en recorrer la 
dlstencia máxime de 18 cm. 

VelooldOO promedio de horma de cepa (avance): 

YHCA = c\icltHCA = 18 cm/2.8 seg ; VHCA = 0.0643 m/seg. 



Velocidad promedio de regreso Mrme oo cope: 

--RECOLECTOR DE COPAS -

e) Comp11;lo!j!r '*' cooes - De le figure ( 4.4) obtenemos: 
Tiempo avence comp11;taoor '*'copas (CH6) = lccA = 2.5 seg. 
Tiempo regreso comp11;timr '*'copas ( CH6) = lccR = cual quiere. 
Por comooldad se selecclona lccR • lccA = 2.5 seg. 

Velm:ldill promerlo del compm:timr de copas. 

Vcc • (dccllcc • 25 cm/ 2.5 seg); Vcc • 0.1 m/seg. 

bl Bond!! transportmc - Del Inciso ( 4-2): 
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V8r = 0.005 m/seg; rRBT =radio del roolllo!i! le benoa tronsportimra. 

51 rRBT ~ (4"/2) x 2.54 = 5.08 cm; Wsr • V8r/rRBT = 0.09842 rad/seg. 

( 5-1-3) ACt:LERACIONES. 

En los sistemas con base de menilJ, es decir,' ~uellos que son movlilJs por el motor 
eléctrico, se presenten ilJs momentos crttlcos en los que m6s afectan las aceleraciones. Estos son 
en el errenque ven et pero del motor. Consl!i!ranilJ como tiempo '*'arranque el que el motor 
necesite pera elcenzer su velocidad normal de trabajo ( tA = 1 segun~), v como t1empo '*'pero el 
necesario para detener por completo el motor con ll')'UQa del sistema'*' frenim ( ~ = 0.4 segunilJs). 

En los sistemas de funciones lnterdependlentes, es decir, ~uéllos que son movidos por 
· clllndrll! neum6t\cos, les aceler11;lones máximas van a depender principalmente de la presión del 

aire comprtmlilJ v de los diámetros lle los érnbolos. También afect~rá la masa a moverse, la 
distancia a recorrer v el tiempo en que se realice Pera estos s1stemes se calculara un valor de 
aceler11;tón que será el mtn1mo requerido de m3nere que las partes se muevan en un t1empo 
determin!l()) &i la aceleración en la proctrca fo· m~¡or a la calcul~ sera mejor va que el sistema 
se moverá más ráplilJ y la máquina 0.erá más proouct1·1e 
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-·ROCIADO DE TELA 

~r A' Acelereclón angular requerida en el arranQue del sis lema de rocim de tela 
~TP' Aceleración angular requerida en el paro del slsterr.a de roc1a:l:l de tola. 

AilrA = <'"'Rinnal • "'RI1n1c111l I tA = (2.764 rad/seg • 0) / 1seg=2.764 rad/seg2 

--ALIMEN!ACION A CQBIE· 

En el YUllJ escocés, 00emás oo la ecelereclón prooucida por el arranque y el wo dél 
motor existe otra ecelereclón que ooper.de del ángulo al Que se encuentre la manlve'a Que 
mueve al yu(Jl. La combinación oo ambas ecelerec1ones es lo Que proou~ la b'.:eler ación 
máxima 

&r.ivEA : Aceleroclón angular requerida pGr la manivela del yu(Jl escocés en el arrar,;·,e. 
&,.,y¡p : Aceleración angular requerida por la manivela del yu!)'.l escocés en el paro. 

ªvEA : Acelereclón lineal requerida por el yu(Jl escocés en el arranQue. 

ªvEP : Acelereclón lineal requerida por el yullJ escocés en el paro. 

FIGURA (9.1) ... E1qu1mo d1 ac1l1rac1ont1 poro el Yugo Eicoc11 

IMYEarronque = (wMYEfinal - Wm¡lnlcial) I tA = (0 78$4raá/se7 - 0) I 1 seg= 

= O 7854rad/seg~ 

1 
1 

\ 
1 

\ 

\ 

\ 
1 
1 
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ªve= -rMYE [WMvE Cos "MYE ¡WMYE l • Sen "r1YE C"1vE ll = 
• - r MYE w MYE2 Cos o,1YE - rMYE '1vE Sen 0MVE ------------Ec. (1) 

Obtener el máximo oo 11:eler11:1ón: 

d(8YE)/d0MYE = -[wMYE2 (-Sen 0MvE WMvEl t Cos 0HYE (2My¡6¡.¡y¡)]-rHYE [6tJy¡ 

C-Os0MYE WMYE + SenCMYE C°"'w¡ld0MvE)]; 

C~y¡ld0MvE> = o 

( dll(r.y¡l /d0My¡)= rMVE WMYE3Sen0MVE - 2 rMYE WMVE 'ttvE Cos0t1YE ÍMYE WMYE '1vE K 

X Cos0MYE • 0 

rMVE WMYE 3 Sen "MvE - 3 rMvEWMYE '1YE Cos 0MYE • O; 

WMYE 2 sen 0MYE - 3 6tJYE Cos OMYE =O 

Sustlt11)1enoo valores a esta ecu11e1ón para analizar el arranque y el pero: 

(O. 7854 rm/s)2 sen 0MvE -3 (O. 7854 ra:11s2l C-Os OMVE = O 

WMvE2 sen 0MYEP - 3 '1vEP C-Os 0MYEP =O; 

(O. 7854 rSlls)2 Sen OsvEA - 3 ( l. 9635 rad/s2) Cos 06y¡p = O 

Proqramando ambas ecuaciones para resolverse obtenemos. 

0evEA = 75.33': 08y¡p = 84.028'; Su:tltu'lenoo en ec~lón ( 1 ): 

ªavEm., = - (0.24)(0.7854 radi,.Q)2 Cos (75.33')- (0.24 rr.)(076ó·í rodl~e¡Z) 
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Sen(75.33') 

ªvEPmax • - (0.24 m)(O. 7854 rad/se9 )2 Cos ( 84.028') - ( 0.24 m)( 1.9635 rad/se92) x 
X 5en(84028') 

ªvEPmA• • - 0.4841 m/s2; "El signo menos es debido a que para ambos ángulos el YUQl 
escocés esta oo~leranclJ". 

Ya se conoce el valor mbxlmode les 11:eleroc1onesy el angulo en que se presentan, pero 
para c61culos posteriores se necesita saber a que distancia óel extremo del yuQJ escocés 
ex lsten estas ~leroclones: 

flGU"A ( e.2 ) .• Po1JclÓn di lol octl1raclon11 111á1hnot tn ti Yu10 EICOCll 

Sen 75.33' =radio -yi/(radlo); Yi = 0.0078 m 

Sen 84.028' =radio -y2/( radio); y2 =0.0013 m 

--CORTE DE TELA 

ªcrA : Acaleroclón lineal requerida por el c1llndro de corle de tela en su avance. 

ªcrn : Aceleroclón lineal requerida por el cilindro de corte de tela en su regreso. 

d : Desplazamiento. 



lcrA • ócrlVcr •!cm• (O. 125 m I O. 18 mis l= 0.694 seq. 

ªcrA =am=2(0.125m- 0)/(0694se¡)2 =0.519m1s2 

- -Al. IMEH!ACIOll A PRENSA 
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aAPA: Aceleración linea! re:¡uerlda por el ctllMro altmentil:!:lr a prens.:i en su ll\lance. 

aAPR : Aceleración lineal requerlóa por el et llnilro eltmentaoor a prensa en su regreso. 

aAPA ="2 ( dAP - V¡ tAPA)/IAPA2 • 2 ( 1.31 m - 0)/( 2 se9)2 • 0.655 m/s2 

aAPR = 2 ( 1.31 m - 0)/(2.6 se9)2 = 0.3876 m/s2 

--FOBMACION OE COPAS 

D) Cllloóro 00 horma 00 "o suaertor 

aHASA : Aceleración lineal requerida por el cilindro de horma 00 aro superior en su 
6'/ance. 

aHASR : Aceleración lineal requerlila por el cilindro de horma de ero superior en su 
regreso. 

tHASA. IHASR. Por lo tanto: ªHASA. ªHASR. 0.38 ml•2 

b) C!llndro de horma 00 cooa 

aHCA : Aceleración lineal requerida por el cilindro de horma de cope en su 6'/ence. 

aHCR: Aceleración lineal requerida por el cilindro da horma da copa en su regreso. 

La distancia dHC varia entre 6 y 18 cm. Se selecciona la distancia de 18 cm, que es la 

que producirla el mo más cr ítlco. 

aHCA = 2 ~cllttc/ =2 (O. 18m)/(2 8 se¡J 2 =O 04592 mls2 
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CliicR = 2 l\¡cllttcR2 =2 { 0.16 m)/{ 1 seo)2 = 0.36 mts2 

--RECOLECTOR PE COPAS· 

al Comp!cipr de copos: 

ªccA: Aceleroclón llneel requerida por el cilindro compoclaoor Cil copas en su avance. 

ªccR: Accleroclón linee\ requerida por el cll IMro compactaoor de copes en su regreso. 

ªm• • 2 dcc l f.tcA 2 • 2 (0.25 m)/(2.5 cm)2 =O.OS m/52, tccA = tcCR 

ªccR = aCCA =O.OS m/52 

b) Son® \ranspor\!Wa· 

ªerA: Aceleroclón llneel requerida por la banda \ranspor\lllOra en el arranque. 

llerP: Aceleroc16n llneel requerida por la banda transpor\aó:lra en el paro. 

ªsrA • (Vfer-Vlsrl I \A• (0.005 mis - O) I 1 seo = 0.005 mts2 

<leTP = (Vf6r -Vlerl I \p =(O - 0.005 mis) I 0.4 seo= O.O 125 mts2 
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( 5- 2) AHAUfilJlll!AtlLC!L 

En oste inciso;;, •~twJ:;i·an 10; ;·,;1em3s aue constituyen a la orense ropera autom6\\CIJ 
des:ll un enfOQue lle m~11m1entc Mora se r,ons1ooraran las masas que inflwen en c00a sistema y se 
encontrar ar 1e$ f uer:3$. 1rer .::ia:., momer.1(15 ,. potencias existentes en \ei maQu1na 

(5-2-1) FUERZAS Y HOMEHlOS. 

--ROCIADQDETEL~ 

~~"·· .. s~ r) RTA 
RT'p-.::; /. 

FIGURA (5.3) .• 010Qromo de oceltroe1on11 paro el •i•ttmo de rociado di hla · 

mR: 1·1a~e rollo óe tela 

mR = (Mase de tete por metro de longitud en rollo oe 45 cm de ancho) x (longitud total del ro11o) 
• ( 150 gr /metro longttud)( 100 m) = 15 Kg 

TRA : Toraue reQuerl\l) por el rollo de tela en el arranque. 
T RP : Torque reQuer loo por el rollo de tela en el paro. 
T PTA : Torque requer loo por el sistema de rociaoo de tela en el arranque. 
TRTP Torque reauerldo pcr il sistema de roctaoo de tele en el paro 

TRA • i!iirA lo; lo Momento de inercia de cilindro ctrcular (rollo de tela). 

I0• 1/2mprR2; rp Rooioro11otela 

TRA = 1/2 mp rRZ ~TA= 1/2 ( 15 Kg)(0.18 m)2 (2 764 rad/s2). 0.6716 Nt-m 

TRP= ltlmprp2~1p= 1/2( 15Kg)(0.18m)2(691 radls2)= l.679Nt-m 
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Oe IBft()IJre(4.I): 

TRTA • Tnecha 'R" + ¡AA+ T polea 2 + T polea 1 

El valor reel ool llX)Ue TRTA serla el de la fórmula enlertor, pero el término que mbs 
erecta es el valor de TRA ye que les masas de le fleche R, polea 1 y 2 son muy pequeñas en 
compers:ión con le masa del rollo de tele. Oe esle mB11ere se considerara que el valor de 

TRTA es IQ1Jal únicamente e TRA. Además con el uso del fs:tor de Slll}url~. le tnfluenclade 
los otros torques en el valor final es realmente despreciable. 

Pare corroborar eún mbs ésle ronceplo, se calculará el lorque prooucloo en el pero 
por le polee00s (flq. 5.4): 

FIGURA (9.4) .• O\m1n1lon11 po\10 M 2 

11 :Momenlodelnerctederuada: Olnt =d 
Oexl • 0 
Ancho= f 

t2 : Momento de Inercia del tubo: 01nt = b 
0exl = d 

Ancho= a 

1 c\\lndro hueco • l /2 mesa ( º•·\ 2 + o ... ,,2) 

l!f 



Dimensiones supuestas para la polea 2 

0 = 4"=0.1016 m 
2" = 0.0508 m 
l/2"=00127 m 

e • l.5cm=0.015 m 

m1 = rr/4[(0-h)2-d~]r.,10mlnlo 

m2 = rr/4 (d2 - b2) a •a1umln10 

15"=O038 m 
e lcm=0.01 cm 
f 2.5 cm = 0.025 m 

16c:n=OOl6 m 
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lror = 112 { rr/4 [( 0 - h)2- d2) f .,1 }[ d2 • ( 0 - hJ2 ] , J /2 ( n /4 (d2 - b2) a.,1 }(b2 
.~ . 

lror=n/8 •a1. {[(0-hl4 -ci4]f• [d4-b4]a) 

lror = rr/8 (2.768 Kg/m.3) {[(0.1016 - 0.016)4 - (0038)4) o 025 • [0.0384- 0.0!2"14] 

x 0.058 }m.5=o.oo1516 Kg-m.2. 

TPolea 2 = lilTP lopolea 2 • ( 6.22 roots2ll 0.001516 Kg-m.2) = 0.009429 Nt-m. 

Este t¡x¡ue es despreciable al Igual que T polea 1 y F flecha R, por lo que se asegura 
que TRr -TR. 

--Al!MENIAC!ON A CORTE 

TMIEA : Torque en la manivela del yugo escocés, requerida para arrancar el sistema de 
alimentación a corte. 

TMYEP : Torque en la manwela del yugo escocés, requerioo para parar el sistema de 
allmenlaclón a corte. 

YE : Yugo esrocés. 

THYEA = lm11s11 MYEA + lmasa VEA+ lmasa rollo de lela en el arranque. 

TMIEP = Tmasa MYEP • Tmasa IEP • Tmasa rollo de tela en el paro. 
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Le masa MYE es IE$prect11b1e en comper~!On con !11 masa YE. 

Esi,b1ec;1mtpntp et c:ed!rt::s it! Y'l'l" P'im:f"i L11 un1c11 moo1da Ql.le ~e v1111 suponer es 

la distancia "h-, y11 que ést11 se v1111 Cllltul&" más ió;!!ante 00 m11neri1 QIJe 111 suma di? 
mooiantos respa:toal puntoP (flg 5.5)00 tas ruerzJSOO p,yoy arranQUe,se11cero. Eslo 
pare lograr que la distribución dll esfuerzos 5e8 más equllt1tlv11 en 111 
corredera del YU11l escocés. 

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 

FIGURA {5.5).• Ol111tn1ion11 dll Y1o1Qo Etcou1 

C6Jcu1o de 111 m~OOl y'J'l)escooes en basa 111 volumen queo::up11 ct.m pieza: 

2A • (3/4"x2.54K4cm)x2cmit2cmx2114724cm3 
28 11 (48cm.• 3/4K254)11.2cmK2tmx2•39924cm3 
2A+ 28•446.4cm3 
2C,. (5/8"x2.54)2/4K57cmx2•22564cm3 
O ,. (15cm+3cm)x2cmx2cm•72cm3 
2r • (25cm• \cm+ ltmlx2cmx2cmx2cm=216cml 

F • (4.7cmx3cmK2cm·( lcmx1cm/2x2l=27.2cm3 

G: Ptnz1JS de su¡eclón ó? tela· Coolderds de form11 lri111qul&r 

20" (2cm• 13cml/Z.:4cmx2cm=I0.4cm3 
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O• 2E • F • 20• 325.6cml 

Volumen YE• 997.72 cm3; 'mro • 7 633 '1/cm3; 

my[ • Vy[ ªeuro• (997.72 cm3)C7.833 ortcm3) • 7 815 KQ 

Este v11lor <E mas,, es un tMto lnexocto ya QUB \11 dlstanct11 h 00 111 plez11 O ( ho 5.b) 
es supuesta 

CAltylpOO lii ~11tiri> "b" 1 flg s i::.1 

Est1111ltur11 se obtiene CJlcuiot'IOO la sum11tcrl1100 mementos respocto001 Punto P. A a:int1nus:1ón se 
ctilcula:-6100'.l lonoces.Y\oP31"11poi1r reel!m" l11sumt1l«t11oomcmentos. 

lt15 ó1s!H.clas v1 y v2 11 las Que o:tü11 las fuerzas Fvc.t. y FvEP se ob\uv1eron en ID porle de 

ellment.xlón acorte~I tnclso (5· 1 ·3). 

o• 4s-r1-r2• 
1 41.09 Clll 

11 •:s1e•+2 tm 

• 2.9525 i:m 

o • 12 t 1 • 63 cm 

d.'º"' 
et 6-11/B"• 4 4121cm 

f • 0.11 tl.:1 • 2cm 
11 • IOcm 
h • 3•1.Ht2B/2 • 15.41 cm 
1 1 Zl/2 - 2-l•lltll\ 

j • 1.:Scm 

rlOURA (S.&J.· Dlmtnelonu r f11er101 d1\ wu110 e1coc11 

' 

·*· 

Por11 s.1ber la pos,1c1CW1 en que octUa 111 f!Jerza W\E 00 la p1e:11 •r l fl9 S 5 y 5 (,J, se r9lJ1ere 
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conocer el centro1oe iJe esta pieza 

1 e 2cm 

FIGURA ( G. 7 ).~ Oimentlonu d1 lo pitio • F dtl 'lvoo Etc oc: u 

Cálculo Clll centro1dede la pieza "f: 

X(cm) A(cm2) XA(cml) 

centro1de 1 113 (1) • 1/3 - 1 (1)12• 0.5 -116 

untroide 2 1.5 3x4.7• 14.1 21.15 

centroide 3 113 •0.5 -1/6 

SUHt.TORIA 13.1 20.816 

x = 'f.A/ A• 20.816/ !3.1=1589cm 

Con éste valor del canlrolde, ya se puede realizar lo sumatoria oo fuerzas en "y" 
para calcular la fuerza de frictlón en la corredera. 

¿Fy = Wy¡ 12A + 26 +2C •2E +F +D + 261 -FRAY -FR6Y •O 

FRAY • FRBY = 7.815 Kg (9 806 m/s2) = 76.634 Nt. 

Conslooranoo que las correderas a y b del yugo escocés ( f1g. 5.5) deslizan en el 
sintloo de x, !roas las fuerzas en este senlloo son nulas para efeclo oo la suma oo momentos 
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tomil())> en las correaer a; 

ípev = [( 225.64 cm3)( 29.5 cn1) • ( 10.-1 cm;ll (·2 3 crr,, • 1 ;. ! : : :¡,-,: •' (. 1 un> - ( 446 46 

cm3l(4.95~5cm)e. 11cerox950óm/~ 2]/ 10cm=~~i:,5,:: 11~ 

ÍRAV = 7ó.634 Nl - fRBv = - 110. 1 )')NI([! signo rnenD> ;ign1f1c~ M el ser,\100 de la fuerza 

RAf ~s o~ue$1ü a1 'r, :a f1~11r ~ 1:. €,)) 

:':Fz = FR2z _FRlz =o 

:::MPlx = Wve(2E> ( 11 cm)• WvE¡r; ( 1541•llcm1-f"2:(44;:; cnci = 0 

fR2z • [(216 cm3¡( 11 cm) • ( 27 2 cm3)( 2H 1 crn'I 7 833 grlcm3¡¡ 11'.g / 1000 gr) x 

(9 d06 m1s<¡] / 4 4121cm=53e7 Nt 

FR2z = 53 87 IH 

FRlz = Fpz, = 53 87 Nt. 

fRAly = FRA2y • -110.179 Nl / 2 = 55 0895 NI 

fRSly = FRB2y = 186 805 Ntl 2 = 934025 IJI 

rRAlz = FRBlz = FRA2z = ÍRB2z = s:. 87 lltl 2 = ;;6.935 NI 

FRAlror= JFRAl,2 •FRA1/\ =613261111 

FRA2ror = .jFRA2/ • fRA2/' = 61 3261 NI 

FRBlror = JfRBt,2 • Fpo1i = 97::'1 llt 

rRB2ror = JFw2/ • FRB2) :1 • 9721 lll 
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FRTOT • 3 \ 7 0632 NI - - - - ' Suma de f uerz» de reacción tolo\ en \os corre<leres de\ yugo 
elW:és. l9ua1 a la fuerco normal en las correderas ( Ncorr ). 

Como se pue.ie apreciar en la figura (5.6), e<lslen oos fuerzas de arranque y oos de 
paro F1¡. Para efectos de CJlculo se <reben ttmar las mayores de estas fuerzas. Para el 
arranque, es m1ryor la f•Jer=i fvEA superior ya que la fuerza de oposicion del rollo solo 
actúa cuanoo el yugo, esccces esta alimen:anoo lela, es recir, cuanGO el yugo se mueve de 
Izquierda a derecha Para el paro tienen el mismo valor la fuerza fy¡p superior que la 
Inferior, pero sólo se constderirá la fuerza Inferior ya que ésta es la que causa el mayor 
brazo de palanca. aden·,as de Que la fuerza fy¡p superior ~e contrerresla con fvEA y no 
llene mucha Influencia en el Cálculo de momenlis respecto del punto P ( fig. 5 5). 

FvEA =- myE aYEA + F oposiclóri rollo+ F rozamiento correderas 

Fopos1<lón rollo • l /2 ( 15 rgl( 0.2195 mts2l • 1.6~85 NI. 

F rozam. corr =u Ncorr ; µ=O 11 Para bu)es metálicos lubricados. 

F rozam. corr • (O. 11)(317 06 ti!) = 34 88 NI. , 

Como esta fuerza es r .. uy elevada •'" """'Paración con les otras fuerzas, mejor se 
Instalaran unas correderas decarrettlle ce, - coeflciente de rozamiento es µ=O.O 1 

F rozam.corr. -(001)(31706NI)= 3171 NI. 

FvEA = ( 7.815 Kg)( 0.2198 m/)) + 1 6485 tn + 3. \ 71 Nt = 6.5372 NI. 

Fy¡p = ( 7.815 Kg)( 0.4841 m/s2) + 3.171 NI= 6.954 NI. 

Se efectúa la sumatoria de momentos respecto del punto P para calcular el valor de h 
(f\g 5.5). 

Q'. í Mp = Fy¡p
1 

( 48-0 13 +3/4 x 2 5412 - h cm) - fvEAs (h-3/4 x 2.54/2 - 0.78cm); 

( 6.954 N_ll( 48.8226 - h) - ( 8186 Nt)( h-1.7326) = O; 



h = ( 339.52 + 14 163) I ( 6. 9541 + 6 186 l = 23 362 cm 

Corrlglenoo el valor de la masa total del \'UllO escocés con el valer real de h· 

Pm 1~ figura ( 5.5 )­

Volumen D = 105.448 cm3 

Volumen total y e. = 1031.16 cm3 

mrOTAL y e REAL = 8.077 Kg 

Con este valor corregloo de my¡ se recalcula lo siguiente: 

fy¡A = 8.588 Nt. 
fy¡p • 7.427 Nt 

Cilculo •1 tor~u1 mixlmo en 11 m1nlvel1 dll yu~ escoces· 

TMYEA =Fy¡ArMVE =(8.588Nt)(0.24-y1m.)=1.994 l;t-m 
TMVEP = fy¡prMVE = (7.427 Nt)(024 -v2 m) = 1.7728 Nt-m 

-CORTE DE TELA 

·F=--¡FCTR 

FcTA 
30 cm 

"'TC 
FIGURA (~.e).- Dimensiono 't fu1na1 d•I 1t1hma de corte. 
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20 cm 
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De experimentos practicas realizaros en la fábrica de sombreros se ot ;ervó que la 
fuerza necesaria para rfdhzar el corte de tela med1ónte una gu1llotlna es de: 

fcorlo =( 12Kg)(9.806m/s2)=\17.7 Nt 

fRA: Fuerza rozamiento en el avance. 
FRR: fuerza rozamiento en el regreso. 
fHc: Fuerza horizontal prooucllll por el efecto del corte. 
f CTA' Fuerza que e)erce el cilindro de corte en su e'lance. 
f CTR' fuerza que eJerce el cilindro de corte en su regreso. 
myc : Masa tole! de piezas del corte en movlm lento 

Para el avance: }J y= fe+ 2 fRA - fer A - mrc 9 = mrc ( ·8crAl 

f cu.• fe • 2 f RA • mrc (8cTA - gl -------------- Ec ( 2) 

Para el regreso. - Durante el regreso ool c\1\néro de corte, la fuerza fHc es menor a 
la que se proouce en el avance ya que en el regreso no se corta te lo. 

Suponienoo fHc de regrese= 0.3 FHc de avance. 

í:fy • 2fRR • FcrR- mrc g= mrc <acml 

fcrR. 2 FRR • mrc <acm • gl -------------------Ec. (3) 

mrc = mgulllolina + mvástago cilindro+ mémbolo cilindro+ 2 mguln guillolma 

mgulllollna • 4 Kg. 

mv!slago cilindro= rr 0v!sl.2/ 4 (carrera cll. • long vást. lnt. cll. + long. ext. vást. sobrante) 

x Aacero. 

m!mbolo = ( IT 0,¡¡2/ 4 X grueso émbolo) •acero. 

mgula gulllollna = ( IT 0gu;// 4 X \argo gula) 6 acero 

SUPONIENDO 0Cll. = 2.5 cm 



0,ást. = 11\cm 
09,,1, = 1 9 cm 

Lonqltud exterior sobrante del vástago= 3 cm larg:i guia= 31 cm. 
Longitud vástago interior cilindro= 1.6 o,11. 

Grueso émbolo = O 3 cm 

m.istaqo = rr( l.ó cml2/4 ( 12 5cm + 1.6 (2 5cm) + 3cm] 7 833gr/cm3 

mvislaqo = 307. 1 gr = 0.3071 Kg 

mlmbolo = rr(2 5 cml2/4 x 0.3 cm x 7.833 gr/cm3 = 11.535 or = 0.01153 Kg 

mgula ¡ulllollna • [rrc 1.9 cml2/4 x 31 cm] x 7.833 gr/cm3 = 0.6885 Kg. 

mrc ~ 4 Kg + 0.3071Kg+o01153 Kg + 2 (0.6885 Kg) = 5.695 Kg 

FHc ª 8 Kgf = 78.45 Nt. 

G; rHA • FHc (34cm)- R5 ( 14 cm)= O; Re= 190.5Nt. 

FRA = (RA + R8) µ ; Para buies metálicos lubrlcaoos: u =O. 11 

F RA = ( 112.05 Nt + 190 5 111 )(O 11 ) = 33.28 t<-. 

FRR = 0.3 FR avance= 9 984 Nt 

Suslltuyendo en ecuación ( 2) y ( 3) 

FcrA = 117.7 Nt + 2 (3328 NI)+ 5695Kq(0.519- 9.806m/s2) = 131.37 Nt. 

FcTR = 2 (9 984 Nt) + 5.695 t:Q(0.519 + 9 806 mts2) = 78.77 Nt. 

Fcll\NDRO avance= Fer A X Foc. Seq11 ') = ( 131.37 NI)( 1.5) = 197.055 Nt. 

FclLINDROrweso = FcTR X Fec. Se1111 ') = ( 78.77 Nt)( 1.5) = 118. 155 Nt. 
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( I*) NOTA.- Este rector de seguridad ya Incluye un IO:l: de rozamiento promedio entre el 



cilindro, vést~ y émbolo. 
Fc1L. ovance = Ps1STEl1AS Ac1L = 39.2397 x Cllovonce 2 

0Cll.ovlll<• ·JFc1L.mnce / 39.2397
1

=224 cm 

Fc1L.regreso = 39.2397 (0Cll.regreso2 - 0vASTAGo2l. OvAsr= 0.660Cll. 

Fc1Lregreso = 22.147 0c1L.2 

0Cll.regreso =JFc1L.regreso 122.147
1 

= 2.31 cm 
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Por lo tanto, se u\lllzará un cilindro de 2.5 cm para el sistema de corle, que es la 
m8dldll 1nmedlal1superiora2.31 cm. 
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- Al!MEN!ACIQN A PREN'A 

CALCULO DEL RESORIE PARA LA AR!ICULACION DEL SISIEMA DE REGRESO DEL BRAZO 
ALIMEIHADOR (FIG. 3.13) 

Le fuerza que óeOe e1ercer el resorle para regresar el brazo allmentaoor e su posición 
lnclal, se óebe calcular en el cenlro óe masa óe la masa lolal óel brazo alimentador·, ya que este 
movimientos es circular y to.lls los punlos óel brazo al lmentaoor se mueven óe disllnte manere. 

Célcy!o del centrolde de masa del bra::o al1mentomr a prensa 

X(cm) Y-<cm> m (Kg) Xm Ym 

Brazo 33.875+11+ 
11.5 '254112 
+ 3/8º x 2.54 
•52.7325•2 
-3/8º, 254 
• 20 414 o 1.002 20.455 o 

1/2 9.5 + 318' '2.54 + 
Argolla t3/4' x 2.54V2 - 2 x 

19.5 + 13/8'x 2.54l/2l 
33.875 • 5.054 02235 7.571 1.129 

Soporte (3/4º ' 2.54)¡. • 0.1521 
clllndro 33.875 8/2 • 4.9525 '4 20.61 3.013 

Ciiindros (3/4' '2.54)/2 +3 0.09' 2 
33.875 • 3.9525 • 0.18 6.0975 0.71145 

Valv. 33.875 -11 (3/4º '2.54112 + 1 
Neum. • 22.875 • 1.9525 0.14 3.2025 . 0.2733 

Roda- 33.875 1.5·, 2.54 •0.9525 
miento. • 4.7625 0.08 2.71 0.381 

Soporte 112·' 2.54 + 0.9525 0.0201 
rodamiento 33.875 • 2.2225 '2 1.3618 0.0893 

Complem. 33.875 (3/4º '2541/4 
brazo. • 0.47625 0.5668 19.2 0.27 

SUMATOOl.1.5 28409 81.208 58671 
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Xm = r (X m )/! m = 81.208 Kg cm/2.8409 ~:g = 28.58 cm 

Ym • r (Y m)/! m = 5.8671 Kg cm/2.8409 Kg = 2.0652 cm 

Distancia de\ origen al centro de masa= g (X Y)= 26.654 cm 

rcM = 28.654 cm; CM: centro de masa 

!M¡ •TRBA • ~m IBA¡; 

&cM = 2 ( "cM - W1cM )(t2 = 2 (rr/2)/( O 5 segl2 = 12.57 radiseg2 

Este tiempo "t" se establece con base en la f\gura ( 3.20)y es el que se tarcki el bra:o 
alimentador en recorrer los 90'. 

TRBA' Torque realtM en el punto por el resorte del brilZ!l altmentaoir. 

IBA : Momento de Inercia del brazo a\\mentélilr completo, respecto al origien ( i). 

con base en la figura ( 5. 9): 

la\¡= 2ma1!2•J¡12 [82 + a2] + 2 mal l/<0-11)2 + (4 cm+ 021 J2 

la2¡• 2 m,2112[82 + a2] • 2m12 [ j(D• 11)2 + (4cm + 021 J2 

lb¡=mb/12[b2 • (D+ 11 + a/b + 3/8x2.54)2) • mb[( D + 11 +a/ b+ 3/8x 2.54 )/2 

- 3/8x2.54lJ2 

le, = m, (c/2)2- me< 4 x 9.5 cm /3 )2 + mc [jo2 + ( 0.5 + e+ 6/2- 4 x 9.5 cm ¡3¡21 ]2 

Constderanoo "t:\" como rectangular: 

ld1 =2md/ 12 (t:12+(2.54cm)2)+2md[ Jo2+ l/2x2.54+1)2 1 J2 

1 fQ • mr I 12 ( 11 • ( 11 x 2 + a)2] + mr 02 

(2*) NOTA.- Son t:\os placas a1. 



De c.llculo clll centru100 

Sustltuyenoo valores 

(3') 
m3 = 0.1521 lq 

mb = 1.002 Kq 

me= O 2235 Kq 

md = 0.0201 Kg 

mr = 0.5666 r.q 

111 1 = 167.7 Kgem2 

lai1 = 621 113 Kg cm:? 

lb 1 =7166Kgem2 

le, = 265 04 Kq em2 

l ·J1 = 46. 306 1.9 em2 

Ir, = 661.89 r.g cm2 

16A • la 1 • la2 • lb• le• Id• Ir• 2.498 6~ r.gem2 = 0.24981:9 em2 

TRBA • 8c11 ISA• ( 12.57 rad/50; 2J( 0.2498 1:9 m2l = 3.14 lll·m 
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TRBAau\llizar = TRBAX Fact S'l']Urld3<l= l 3.14Nl-m)( 1.5) = TRBA aullli:ar = 4.71 Nl"ill 

Se necesita un resorle para la art1cu111:1on del sistema oo regreso ool brazo 
allmentaoor que produzca "n torque de 4. 71 Nt-m. 

F APA = mAPA ªAPA; APA: Allmentac1ón a prensa en el avance. 

Para calcular el valor de la masa mAPA se necesitan establecer las dimensionas V 
caracter1slices del mtema de alimentación a prensa. 

( 3>)NOTA.- No se considerara el efe.:to C8'JS!Y.IO por los Cilindros ele fl¡oclón a tela, válvula 
neumat 1ca y rcdam lentos 



Par11colculor el 'f'lllor eAatloOO l~car rera ael c1\1Mroel1mentaoor 11 pren~(<\:AP) 
Sc?ti:,,m11n ... aloresQ! le f1~ura (S 9) 

1•up .. ot 

o•ll/2"1••1/4"1 
b • 'l/4" {11 l/2u) 
c•!/a" l1•:Va") 
d. ei/8'' l••l/4") 
r "1/4" (1•4.4cm) 

f•Co111pl1"'1nlo cl1I broio. 

A• 84.15 cin 

8 • 8 cm 
e • 17 cm 
o • 33 87!1 cm 
E•7.J7!1cm 
F•t.ec111 

CIR: C•~lro 1n1tonton10 d1 rotoción 
CM•C1nlro clt mato. 

FIGURA ( a.9) .• Ol1111n1lonu del brc11 o 0U1111ntodor o pr1nto 

dct.P • ~1,;metro turna aro mfcnor • A • a • C • Tolcrenc111 P!Q.IEl'ill 

d.:1.P • $0 • S4 IS t 8 • 17 • 129 1$,m t Toler&nelll 

dct,i:> "131 cm 

COPA 

SOMBRE RO 
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mvbslllQO clllnóro •[(carretero máx. cthnóro + larllJ vastllQO tnter1or c1hnaro • larg¡ vástagJ 

exterior paracolWJClón) x n 0váslago2t4] x 'Acero 

mémbolo • ( n 0;mboloZ¡4 x grueso émbolo) •Acero. 

De análisis práctico: Larg¡ vásti)JO interior ctlindro/0;mbolo = 1.6 

Suponlenoo el valor del émbolo elel cilindro para calcular su masa y la del vbstNJJ. 
Este valor será corregtoo más adelante en caso ele que la suposición fuera errónea. Se 

selecctonn un diómetro ele 2.5 cm ya que éste es el diámetro del émbolo más reductoo para 
carrera mayores a un metro qua ex1ste en el mercooi. 

Para una carga de pandeo lldmtstble de 150 Nl y una carrera de 127.5 cm se 
recomienda usar un diámetro del vástag¡ de 1.6 cm. Esto cons1derenoo un f11::lor de 
segurtdOO de 5 (Se obtuvo del diagrama de pandeo de la pagina 5 del pw;¡rama de 
fabrte11::tón de FESTO) 

mváslago cilindro = 131 cm + ( 1.6 X 2.5 cm) n ( 1.6 cml2 / 4 X 7.833 gr/cm3 = 2. 126 Kg. 

mcuadro lela• ( mrollo tela de 90 cm. ancho/melro)/214') x Largo máximo de clldacua:Jro. 

mcuadro tela= 0.3 Kg / 2 X 0.48 = 0.072 Kg. 

mémbolo = (n 0!mbolo2> / 4 xgrueg¡émbolox 'Acero= OOl 1535r.g 

De las figuras ( 3. 13, 3. 14 y 5.8): 

mbrazo alimentador = mbrazo + m 112 argolla + 4msoporte cilindro + 2mcilindro + mválvula 

neumatlca + m<S• )rodamiento + 2msoporle rodamiento + mcomplemenlo brazo. 

( 4-)NOTA.- La masa del rollo se divide entre 005 pues cala cuadro de lela mide 45 cm. 
( 5* )NOTA. - Debloo a que no se descontó el material oonde se van a Instalar oos de los rodamientos 

( 2 msoporle rodamiento l. sólo se considerará masa de uno de tres rodamientos. 
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Obtentenm medtüas de !a figura ( 5.6l· 

D. D1stanc1a necesaria para q"e el brazo allmentaoor ooaple una posición colineal al vást!Y,ll 
del cilindro al1men\aoor cuando el brazo resllza sobre la horma de aro superior para 
recoger más tela 

D=rllitohormaaro• E• f 
E= 7 cm + ( l /2) ( 3/4") = 7375 cm. 
F = l.5cm 
D=(l/2)(50cm)+7.375• l.5=33675cm; 

Sustituyendo valores en ecuaciones anteriores: 

mbrazo = O. 908 Kg 

m112 argolla= 0.2235 Kg 

msoporle cilindro = 0.1521 Kg 

•re= 7.86 gr/cm3 

mclllndro = 0.09 Kg. ------------------- .De fabricante 

mválwla neumilica=0.14Kg. ------------ Defabrlcante 

mrodamlenlo ~ 0.08 Kg. ------ -- -- - -- --- - ¿ -.~uesto 

msoporle rodamiento= 0.0201 Kg 

mcomplemento brazo= 0.5668 Kg. 

mbrazo ahmenlador = 2.746 Kg. 

mAPA = ffivástego cilindro + membolo cilindro + mcuadro lela + mbrazo alimentador 

mAPA = 2.126 + 0.011353 • 0.072 + 2. 746 = 4.956 Kg. 

Debido a que se supuso el tamaño del clllndro, se calcularó la aceleración prOOUclda 
por el sistema partiendo del dato de: fuerza del cilindro. Con esta aceleración se calculará 
el tiempo en el que se realiza el avance para determinar st esté dentro de los limites 
es1Rblec1005. 



F APA = mAPA ªAPA; F CIA = F APA X Fact. seguridad= 1.5 F APA 

Fc1A: fuerza ejercida por el cilindro en el avance 
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Fc1A = Pslstema Aclllndro = ( 5 bar) Aclllndro = 39 ~397 0clllndro2 = 39.2397 X (2.5 cm)2 = 

245.25Nt. 

f APA • (F CIAl/1.5 = ( 2~5 25 Nt)/ l.5 = 163 5 Nl 

CAPA= ( f APA)/mAPA = ( 163.5 Nt)/4 956 Kg = 32 99 rr./;; 

ªAPA=2(d-V1t)/t2•2d/t2, t=? parareccrrer d=l31cm 

l •/2d I aAP~ =/2(\.31 m) / 32.99 mls21 = 0.2818 seg. 

Como se cuenta con 2 segundos para realizar este recor r1do, el \lempo oo 0.28 t 8 seg, 
alcanzarla perfectamente, por lo Que el cihndro ele 2.5 cm s1 es •-llcable para el avance 
ool al1menlar:Sor a prensa. 

FctR: Fuerza ejercida por el cilindro atlmer.tamr en el regreso 

FctR = P sistema Aclllndro = (5 bar) 11 ( 0c11
2 - 0vastog/l / 4 = 39 2397 x ( 2.5 cm2 - '>.6 cm2) 

= 144.79Nl. 

FAPR: Fuerza n~rla para realizar el regmoclel alimentador a prensa. 

FAPR=Fc1R/Fac.seg • 144.79Nt/ l.5=96.53Nt 

mAPR = mAPA - mcuadro de tela= 5.0504 r.g - 0.072 r.g = 4.9784 rg. 

De la figura (5.9) 

Lfy = f APR -Foroslcl6n = mAPR aAPR ------------------------------------Ec (.~) 

ZMQ• TRBA - Foposlct6n (0 - 11 cm)= -!r<eA IBA' --------------------------Ec ('5i 



--Anallzanoo un Instante antes de que el bra.."O t.irJ<l contacto con la horma de aro: 

Eclnéll<I = ( l /2) mbmo alimentador VAPR2 

Epotenclal =O 

--Anallzanoo un instante después de Que el brezo h~ el contaclo: 

Ec1néllca = ( l /2) mbmo alimentador VCM2; Vor Velocidad del centro de masa. 

Epotenclal = mbmo alimenlador !ruiA "choQue ( r 00!\de se proouce el Ch1X¡ue)2 
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0choQue' Anoulo m~lmo en el Que actúa la aceleración de lrenilil deblcil al chooue. Se cos\oorar6 
oomo el ángulo que proou~ durante el ch¡x¡ue, un1 lleformaclón C:SI rooamlento de regreso 
del brezo oo 1.0 cm de arco de circunferencia, a una distanciar choque. 

S=( s/r) =( 1.0 cm I 25. t 5 cm) = 0.03976 rad ( 180' I TI rad) = 7. 157' 

Enerola total antes ool chtx¡ue • Enerole total después ool chtx¡ue. 

112 mba V APR2 = 112 mba Vc112 + mba ~A achoque r choQue2 ------------------Ec (6) 

V APR = 0.5038 m/seg (de sección 5-1-2) 

~11 .- En la figura (5.9) se especifican las velcci~s del Orezo allmantililr a prensa. 
Se conocen la magnitud, dirección y sentioo de V APR y la meJn1tud y sanlldo de VpcH 
( Velocldld del punto de choque del brezo allmentmr con la horma de aro). 

Con a'/uda de la d!recclón de ambas velocldY.les se encuentra el centro !ns\an\6Mo oo 
rotactón y con este ultimo se ootermlna la Oireccion y senMo de la veloc103d del Lentro do 
masa Su milgnitud se calcula de la 1iguie·.1e manera· 

YcM =V APR X distancia da CIP a Cll / O\stanclaC:. CIR a a= V APR X CIR CM I CIR Q; 

CIR : Centro lnstantaneo <Je rolaclrm 
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CM : Centro de masa 

Obtenlenoo graffcamente de la figura ( 5. 9 ): 

CJRCM=4cm 

CJR o= 25.4 cm 

VcM • 0.5038 m/5'g x 4 cm/ 25.4 cm• 0.07934 m/seg. 

r choque= distancia de p~nto oo chcx¡ue a o • 25. 15 cm. 

De ecuación (6): 

~A• (V APl-VcM2112 0choque rchoqu.2 • [(0.5038 m~seg )2 - (0.07934m/seg)2]12 x 

x (0.03976 rad) (25.151100 m)2 = 49.21 rad/5092 

De ecuaclon ( 5 ): 

F0poslcl6n = (TRBA + 6imA IBA,¡ I (D - 1 lcm) = [4.71 Nt-m + ( 49.21 rad/seg 2)( 0.2498 Kg 

m2)] / (33.875 - 11)/100 m. 

F oposición• 74.33 Nt 

De ecuación ( 4 ): 

aAPR = (F APR-Foposlclón)/mAPR • (96.53 -74.33 Nt)/4.9784 Kg = 4.459 m/seg2 

Determlnanoo el tiempo necesario para recorrer una distancia de 1.31 m con Ja 

ll:Bleraclón aAPR pare ver si el tiempo está dentro de Jos limites estabJeclclJs: 

t= / 2 d I aAP~\ = V2( l.31)m / 4.459mts'I = 0.7665 seg. 

Como se dispone de 2.6 seg para el regreso del cilindro allmentmr, por Jo tanto si 
sirve el clllndro de 2.5 cm oo diámetro para el regreso det clllndro allrnentaclJr a prensa 
Algún otro clllndro de menor diámetro también hubiera satisfecho estas necesl~. pero 
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como se menciono antertorrner.le, el c111noro de 2.5 cm es el menor Que existe en el 
merc&to para carreres miryores a un metr~ 

--EOBMAC1nu PE cop~s-

a) C1l!odro el: horma el: arn °u~ortcr CCH,ASl 

Con base en les medl<llsv numerectcn del plano de diseno crellmtnar (Inciso 3-4). 

m13 = [( n/4) (502- 182) x 2 cm] •Aium. • (3418.CS cm3) 2.768 gr/cm3 • 9.461 KO 

m17 = [(n 0wra2¡4¡ x Larg¡J •Fe; 

L = 47.Scm 

0barra = 718" = 2.2225 cm ---------Establecido 

•Fe= 7.833 or/cm3 

m 17 = 1.4484 Kg ( coo,, barra). 

Dimensiones de la trave ~n rlgura ( 5.10): 

-n····~·r·· -·- ~ ..... -¡; - - - - - @-
··-- : ~· - . ~r · 

-·-·- - ~·-rr 

,-~1/4"@@ 
-=114" 

-1" ~ -; -

' ~11/4" 

49.~~-_C_"l__._ 
@,~,© 

~~:~.::~º 3Í~~~1eru1 

FIGUAA ( !S-10) ... Dim•n1ion11 poro la trau d1 la horma di oro superior 

m 163 = (39 cml I" ' 254)/2], l /4" x 2.54; •Fe= O 2-16361:~. (cada trlánq•Jlo). 

I· 
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"m1s~ = 2 bngul(IS ~? 1" J. 1 /4" = l 22 2 gr/cm J x i angu1os x 4~ 25 crn ~ 12 bJírer1os 7/e." = rr 

(7/8" x 2 54¡2¡4 x 1··;4'2.54 x 7 66 9"""3 < 2 ~3rrenosl = "°18~ = 2 148 "' 

m1a, = 2"; 2" x 2.543x 1/4' x 7.569r/cmL barrenoda71ir = 0.1001.9 (c.J",,¡cuildro) 

miad= n [(715·12 + 3/16"): - (7;3·¡212] x 2 543 x ( I" - 1/4") x 7.06 gr/cr.i3 = 

0.06046 Kg (c.llJa tubo) 

m16 tot = 2.978 Ke, 

m19 a [nr2 Tan ( 180' /n) - n O¡i / 4 x grueo..o tuercas x •Acero 

n : /1 tlXl;s tuErcJS = 6 

r : rlldio nomal a cllC.l un3 c:a la; sets caras= 1.6 t 5 cm. 

lllnl = 716" = 2 222 cm 

or~e¡: tuerca= 1.656 cm 

AAc'°ro = i.C33 ~r/cm3 

m11 =[V TORO radiosa y b - Yrc<o radios c y d] 6 Acero 

m11 = ( 1/4) n2 [(a+ b)(b - a)2- (e• d)(d - c)2j •Acero 

a= l 4cm ( raclo exterior mayor) 

b = 14 cm -(7/8" x 2 54) - 2( 1/8" x 2.54) = 11.1425 cm (radio exterior 
menor) 

e= a -( 1 /8" x 2.54) = 13 6825 cm (r&Jlo mter1or mayor) 

d= b • ( l/8"x 2.54) = 1 l.46cm (rlldiolnter:or menor). 

•Fe puro = 7.833 gr/cm 3 

m 11 = 1.56 7 Kg. 

r:eza" 12: No se va a usar ya que es muy pe<..3f1a y no 1mprcscmC1ble. 

m 10 = Arei su~erflc1e lateral x esp,,0r lomma x •Acero 

m10 = n (a+ bJj'0. •: ~ - a):I x espeo.,cr x •Amo 
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e= 18.5 cm ( O\Ometro ~upmor) espesor: Calibre 20 • 0.038 cm 

b • 23 cm ( d1ametro inferior) 

h• 11.Scm(allura) 

m10 • 0479Ug 

m22 Consta de la masa ool vaslll9l ye! émboloilel c!llndro de horma lle aro superior. 

m~2 va•l•gó = [(carrera • longitud exterior sobrante vbsta<}l • lonqllud Interior c!llndro) 

( TI 0vá•l•go 2) / 4 ] • Acero 

m22 embolo=(! TI 0c1i2Jt4 X grue593 embolo) •Acero 

Carrera• 19 cm. 

longitud ex ter lar sobren le del vbst119J • 5 cm 

long1\udvást~ interior c1llndro = 1 .6 OcllltlORO 

0vó•lago = 1.6tm -----------(sup~esto) 

Oc1UNORO = 2.5 cm ---------(supuesto) 

•Acero= 7.833 grlcm3 

Gruesipdel émbolo= 0.3 cm 

m2hlstago = 0.441 Kg 

m22 !mbolo = 0.01153 Kg 

m22 TOTAL = 0.4525 Kg 

mHAS' Masa lolal que mueve el cilindro oo horma de aro superior. 

mHAS = m13 •2m 17 •4m 19 •m 18 •m 11 • m10 • m22 = 18. 1 Kg. 

En le flqura ( 5.11 ), las carreá?ras Que se lustran no están sometidas a carlJl!S 
normales por lo que el ro2am1enlo es oospreclable. La flnalldad ae éstas es como tope para 
ajustar la carrera del cilindro CHA5 

En la m.lsma figure w lluslran l!Xlas las oc;jlleraclones que influyen en el sistema, 
aunque no 100.is existen en forma simultanea. La fuerza F AFC sólo ex Isla en el reposo de 
CKo\5. 

. r· 
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FJfW& (ft,11 ), .. OltQrllnl 4• rutrlH •arQ 11 trstema dt henna dt aro IUpltiOr• 

AVANCE DE CHAS 

En el llVente las aceleroclones e~lstentes en el sistema son. ilttA>A y qravedOO .. 

ilttASA' Aeeleraclón en el 11Vence oe la horma u.:: aro superior. 

Pera el contrapeso: H y • F mmm1APESO - m g = m "HASA 

F mCONT. = mcONT ( ilttASA • g) 

Para la masa HAS: 

l:F y. F mCONT. - FHASA - mHAS g = mHAS l\.iASA 

FHASA. FmcONT. t mHAS (flttASA - g) -------------------Ec.(7) 

REPOSO DE CHAS. 

Para el reposo la aceleraclón existente en el sistema es unlcamente g. 
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FHASR' fuerz6 n~rl6 par6 el regreso de la horma de aro sup~rior 

f AFt : fuerza máxima que ejerce la horma de cop6 sobre la tela para deformar la. 

FAFC • 300Nt. 

f mC()IT. = mcontrapeso g 

Para 16 m~ HAS 

!fy. f AFC. FmmlT. - FHASA - mHASg. o ------------------------------Ec. (6) 

De ecuación ( 4): FHASA = mcQllT. <11ttASA • g). mHAS <11ttASA - g) --------------Ec. (9) 

De ecuación (5): 300 Nt. mcetlT. g - FHASA - mHAS g =o -------------------Ec. ( 10) 

Esta última ecuación va a servir para verificar si el cilindro CHAS proouce una 
fuerza de avance suficiente para mantener a 1" horma HAS en su posición Inferior el 
moverse el cl\indro de copa y formar las copas Esto es, si la suma de fuerzas 
descendlenles en la horma HAS vencen a los 300 Nl oo f AFC. Lo anterior se cumple cuanoo 
esta ecuación es meyor o igual a cero. 

REGRESO DE CHAS: 

En el regreso las acelereclones existentes er. t 1 sistema son: aHASR y g. 

Pare el contrapeso. 

lf y= f m CetlT (g- littASR) 

Para le masa HAS: 

!f y= fcHASR + FmcONT. -mHAsg= mHAS littASR 

FHASR + mcONT. ( g -6HASR} = mHAS (g + 8HASR) -------------------------Ec. ( 11) 

FREGRESO ClllNDRO llEUMATICO I F AVANCE ClllNDRO NEUMATICO = 0.66 ------------ Ec. ( 12) 

I 
·~ 1 
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Esta relación entre las fuer:as oe avance'/ re¡rc;o oo;enj,) CBI 11ar• etrr, Gol va:<ill;'.1 
Que se ut\llC1!. Su vetar fué obten100 como oromacw de ~\·¡un:¡ ;olom r~ales oo e i lineros 
FESTO. 

Suslltuyenoo valores en ecuaciones ( 9) v ( 11 ). 

FHASA •mcoNT. (0.38mis2 + 9.80ómis2) • 1811 t:g (038m1si - 9 S06m/s2) 

FHASR + mcotH ( 9.806 m/s2. 0.38 m1s2) = 13. 11 Kg ( 9.806 m1s2 • O 38 m/s2) 

rHASA • 10. 186 mcoNT. - 170. 705 IR------------------------ ----------Ec. ( 13) 

'HASR = -9A26 mcoNT ~ 164.47 Nl ----------------------------------Ec. ( 14) 

Sustttuyenlil valores en ecuación ( 1 O). 

300 NI. mcONT ( 9.806 m/s2) - FHASA - 18 11 Kg ( 9 806 m/s2) =o 

FHASA = 9.806m!S2 mcONT + 122 41 Nl -------------------------------- Ec. ( 15) 

SI se resuelven estas ecuaciones e: rectamente, no se oueca encentrar un ;ólo valor ca 
FHASA Y FHASR ya que se tienen c~atro ecuacicnes (9, 10, 11y12) y tres tr.cú¡nttas 

(FHASA· FHASR Y mcom.>, tas cuales prooucen tnfinldaC ele s~luc1ones. Para resolver 

este protlema se utilizará un pr(lJrama de computajora ~onda se seleccionará un valor de 
mcom v se sustituirá en las tres ecuac10,;c, siguientes ( 13, 15 y 16) hasta que se 
encuentre una mcOtH que proouzca una f uer:a "rr, inlma" en las tres ecuaciones. 

FHASA = 10. 186 mcONT- 170.705 Nl --------------------------------- Ec. ( 13) 

FHASA - 9.806 mc·JNT + 122.41 Nl ---------------------------------- Ec. ( 15) 

De ecuaciones ( 12 y 14): 

FHASA = FHASR I o 66 = ( 184.47 - ?.426 mm1rliOH 

FHA;A = 279.5 - 14 28 mcoNT -------------------------------------- Ec. ( 16) 



mCONT EC.(13) ( kq) 

20 33.015 
15 -17.915 
8 ·89.217 
s ·119.775 
6 ·109.59 
6.5 ·104.5 
6.52 "104.29 
6.521 "104.28 
6.522 "104.27 

mean corregida= 6.522 Kg 

FHASA = 186.36 NI 

FHASR= 122.99N1 

F avance requerida= FHASA X Facl. seg 

F regreso requerida =FHASR x Facl. seg. 

Factor seguridad= 1.5 

F avance requerida= 279.54 Nl. 

F regreso requerid• = 184.48 Nl. 

EC.( IS) EC.( 16) 

318.53 ·6.1 
269.S 65.3 
200.86 165.26 
171.44 ::c8. t 
181.25 193.82 
186.15 186.68 
186.35 186.39 
186.35 186.38 
186.36 186.36 

F ovonce cilindro= Ps1STEMA Ac1uNORO = 5 bar ( rr 0c1L 2lt4 = 39.24 N\/cm2 x 
Om2 

0c1L = j( F 8,.nce cilindro) / 3924'1 = /279.54 / 39.241 = 2.669 cm 
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Por lo tanto et cttlrdro a utilizar en el sistema ele harma ele aro superior es el 
Inmediato superior comercial que es 

ºclLlt:DRO HAS = 3.5 cm 
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b)C!l!NDRO D~ HQBMA DECQPA ( CHCI 

{ u;Ún num1ración d1I plano pr1llminor ) 

FIGURA ( ~.12) .• Partn que componen al 1i1hmo d• horma dt copa. 

m7 vistage = [(carrera+ long. vástago Interior clhncro + lvng vasto;(• e•terior 

sobrente) (TI 0v1st2l / 4 J •Acere 

m7;mbele = [( n0cl11ntlro2)14 x grueso émbolo) •Acere 

Longitud vést11111 exterior sobrante= '14 cm. 

carrera= 16 cm 

Longitud véstll}J interior cilindro= 1.6 0clllndrc- -- -- -( Con;Hleraoo asi anlerlormente) 

0vislage = l.6cm(supuesto) 

0c!llndre = 2.5 cm 

Grue<.o émbolo= 0.3 cm 

•Acere= 7.633 gr/cm3 

m7 vislage = 0.56697 Kg. 

m7 Imbele = O.O 11535 Kg. 

m1 TOTAL= 0.5765 Kg. 

(supuesto) 
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m9A • ( [(V ellpsotoe rlldlos: 't .'2. y altura 1'A)/2]6,l - [(V e1tpw100 r t, '2hlt2] lnl • 

(V cilindro ellpllco: r 1, '2, hs >ex\ - (V clltnclro elipllro. r 1.'2, hs l mt J •Aluminio 

r 1 .,¡ •9.5cm 

r2 .,¡ = 8 cm 

hA exl = 5.4 cm 

hs .,¡ = hB lnl = 14.6 cm 

mg(A+B) = 4250.6 gr = 4. 2506 Kg 

r21,¡ = 6 5 cm 

hAlnl = 3.9cm 

•Al = 2. 768 gr /cm3 

m90 = !2 (rlldlo x ancho x espesor)barra larga+ 2 ( ! rlldlo - lnlersecclón 00 la cruz l x ancho x 

espesor >barra corte] 6 Alumlnlo 

m9D = 0.22006 Kg. 

m t I = [vTORO rlldlos: a y b - Vrooo rlldlos: e y d] •Fe = l /4 n2 x [(a • bl(d - a)2 - (c + 

• cl)(d - c)2) •Fe 

a=6.25cm 
b = 6.25 - (7/8" x 2.54)- 2 ( 1/8" x 2 54) = 3.39Z5cm 
e =a - ( l/8"x 2.54) = 5.9325cm 
el= b + ( 1/8" x 2.54) = 3.71 cm 
•¡,= 7.86gr/cm3 

m 11 = 0.60324 Kg. 

m,: MasaOOl lubode 7/8",espesor 00 l/8"y lar!)'.Jde 11 cm. 

m, = ( n)/4 [0ext2 - ( 0ext - 2 espesor)2] x lar!)'.J x •¡, 

m, • (n)/4[(718")2 - ( 7/8" - 2 x 118")2] x 2.54 x 11 cm x 7.86 gr/cm3 me• O. 1643 Kg. 

mcHC TOTAL= m1 t mg (A+Bl. mgo. m11+m,=5.8167 Kg 



5- 41 

-F 
1 

flGU"A ( 5-13 ).- Dia;rama de fu1r101 tn ti 1i1t1mo dt horma dt copa. 

Pira &1 evince aal c:lmcro ce r1orma de cop1 (CH>.). 

Hy • FHcA - FAFc - mcHc g- FR = mc"c l¡j¡A 

rHCA =mcHc <&,;cA + g) + F AFC 

f ilfC • 300 N~. 

FHCA = 5 8 l 67Ko ( 0.04592 m/s2 + 9 806 mis 2) + 300 Nl = 357.3 NL. 

No interesa calcular el valor de la fuerza FHCR ya que aunque esta fuerza fuera cero, de 
todas formas descender1a 11 herma de cop1 por >u propio peso. 

F CHCA fuerza Que proouce el c1llnGro de herma oo copa en el avance. 

FcHCA. FHCA X Factor segurlllld = ( 357.3 Nl)( 1.5) = 535.96 tn. 

FCHCA = PstSTEMA flctLIHORO = 39.24 Nl/cm 3 OCIL 2; 

Se utlllz1rá pera el sistema de horma ae copa el cilindro comercial superior a esta 
medida que es de 4.0 cm. 

·. 
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RECOLECTOR DE COPAS 

a) COMPACIADOR DE COPAS C CCl 

y 

" .... 

2(7.7S+O15) • 16.5 cm 

Zo 

FIGUftA ( 5.14).· Olmen1ionu del co111pactodor d1 copa1. 

Pare le figure anterior: 

a= 9.5 cm • tolerancia= 1 O cm. 

b = 5.4cm de copa. 

"a y b son las dimensiones de la hormaN 

h•4cm (eslseestablece). 

x2 ¡ a2 + y2 / b2 = 1 (ecuación de la elipse) 

Cálculodeladlstanclax: x21102+ y2ts.42= l;x= (J-y2/s.42) 100 

Paray=S.4 -4 = l.4cm, x=9.658cm 

Cálculo de la d1stanc;a z mediante una regla de tres: 2 z/ 16.5 cm = 2 x/2 a ; 

2z= 165(2x)/2a= 15.94cm 
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FIGURA ( e.15 ).- Clo9romo dt fuerzo1 para 11 sistema compcctodor de copos 

Fe : Fuerzo s'f 1c1ente para compact:r \e¡ ce"~· 

De experimentos prácticos: Fe= (2 Kgf)( 9.806 mis;:•= 19.612 rn. 

FccA' Fuerza que eJerc.eel compecteólr da cepas er. el ovance. 

~Fv •Fe- FeeA •mee °tCA 

Fce.i. =Fe• mee <aceA - g) ----------------------------------------·Ec. ( 17) 

m1 = [ v,llpsolde / 2)(espesor lámina) 1 •aluminio 

· m1=[(4Jl)/3x2(Z)(X)(4 cm)(exp. lómll•aiumlnlo 

Suponlenroel espesor de la lámlnacomode l / 16": 

m¡ = 283.44 gr; m2 = mvislago • m!mbolo 

m2 • [(carrera cll. • long. vbst. lnt. cll • long ex\ vásl. sobrante) x (JI Ovist.2l I 4 + (JI 

0,112) I 4 x grueso émbolo] •acero 

Suponlenoo: O cilindro= 1.2 cm 

~v!slago = 5/16" x 2 54 =O 7937 cm 
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grueso er:-·:oio =O:. cm 

m2 = ( (25cm • ( 16' 1 2cm) • 2 cm) n (0 7937 cm)l¡4 • n( l.2cml 2 t 4x 0.3 Jx •acero 

m2 = 14 65 ,m3 ( 7 833 9'/Crr.3) = 114 75 gr. 

l:Fy = fern - mee g =mee ilcrn 

r,e, =mee <eceP • g' --------·--·------·-··-·--·-------------------Ec < 1a) 

Oeec ( 17) f ecA = 19t 1; Nt • (398 19/100 r.9) x (0.08 - 9.806 m1s2) = 15.739 NI. 

Deec (18) Fcep=(039819'j)(008•9806mts2)= 

feeP = 3936111 

f eeeA ·fuerza que e'~ba el c11:,dro compoc\~r ~co>:is en el evaoce. 

f CW< fuerza que efc::ua el c1l1ncro ccmp~Je<!Or C') ~Jp:is en el rc,res~ 

feeeA = c·cc ~CA= 5 w in e e/it4 = 39 24 lllicm~ 0Cil2 

fceR =Pee ~eP = 39 24 t.vcm~ < 0e¡¡2 - Ovast,9o
2> 

Por a 01;e esto ult1ma ecuación cJeoo en 1unc1011 de uno sola varrnble susutuimos lti 

relación de d1árcelros entre el c111ndro,. el vástago de los di!os supuesto; anteriormente. 

0c11
210vAsr2 = t 1 2 cml 2 I (O 7937 cm)2 = 2 286 

FcccR = 39 24 Oe 11
2 < 1 - ( 1)122861 = 22073 0C1L2 

FccA = (fec: 61/Facl $tg = 26 16 Oc 1L2 

Fccp=(fccePl/fa-::1Seg=147170cil2 

0CIL2=FCCA126 i6 = ló i39Nl I 26 16 = 06016 cm2, 0c:l = 0.7756ti'l 

Oc1t2 = feep I 14 717 = 3 C,o.91ll / 14.717 =O 267t cr:.~. Ce:c = 051ncrr. 
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Anollsenoo los va:ores enteriores se ob"3rva que no es nacesarlo un cilindro oo 1.2 
cm, pero ésto moolda e; 1& mlnlma comercial para clllnlfros 00 más oo 20 cm oo carrera. 

b) BANDA !BAtlSPORIADOBA (Bll 

T BTA' Torque arranque banól \ransportaoora. 

T6TA "'l copas amontonadas• f 4 ro!l!llos de 6 T.• l material de que est! hecha la banda. 

Los lorques ele flechas y en¡ranes se constoeran oesprecl1lbes AOO!nás se 
contrarr .. tan con el foclor oe SOQUrldó:! 

Debloo a que no se conoce ni se puooe calcular cual ve a ser la mese oo las copes QUB 

h1t1a sobre la banda trensporteoora, ni cual es Ja fuer za 00 oposición oo las copas que ba)an 
por el recoleclor se supondrán eslos valores. 

Exy¡eranoo. mrn1 = 10 r.9. 

FRRC • SOtll 

fficBT: Masit 00 las copas que se encuentran sobre la banda trensportma 

FRRc ·Fuerza resistiva 001 re!:Qlector oo copas 

f \GURA ( e.16) .• Oio9romo da fu1rzo1 poro lo bando tran1portodoro, 



Far A: Fuerza que e1erce la banda transport!IXlra en el arranque. 

F OOA: Fuerza de oposición de la banda en el arranque. 

F ORA: Fuerza de oposición oo los roolllos en el arranque. 

Para la figura ar,terior (arranque) 

l:F, = FarA - FRRe" f~A - FORA = mear6BrA 

Para el paro del sistema 

l:F, = FaTP - Foop - Foop =mear 6BrP 

FaTA = FRlle + FooA' FORA + mear6BTA 

FaTP =Foop' foop' mesr 6BrP 

Far A= 100 Nl + llerA (mar+ mrodillos +mear> 

FaTP = l\lrP (mar' mrodlllos' mear> 

Delaflgura(516) 
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Lar<pbanda• TT 0rodlllo + 2 (2m) = rr( 4 ' x 2 54) + 2 (200cm) = 431.92 cm 

mrodlllos = 16 lb e/u (de catálogo de lngenlerla D00ge) . 

. Grueso banda= 3116" 

Ancho banda = 16" 

•hule• 1.506 gr/cm3 

mbanda = ( Lar<;c x grueso x ancho) banda •hule = 12.569 Kg. 

ffi4 rodillos= 4 X 16 ib X 0.453 Kgllb = 32.66 Kg. 

FaTA • 50 Nl + 0.005 mls2 ( 12 589 Kg + 32 66 Kg + 1 O Kg) • 50.27 Nt. 

FaTP = 0.0125 mis2 ( 12589Kg' 32.66Kg + IOKg) = 0.69 Nl. 
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En el resullfl:l:I de las ecuaciones anteriores, se observe que el efoc\o de la mese no 

afecta casi nada a la fuerza necesaria pare arrancar o parar a le banóa \rensportidlre 

TsrA. FsrA rRBT = (50.27Nt) 4"/2 X 2.54. 255.37 Nt-<m 

TsrA = 2.5537 Nt-rn 

Tsrp • 0.03505 Nt-m 

(5-2-2) POTENCI~. 

En este Inciso se va e calcular el mo\lr, el freno y 165 catarlnes Que se necesitan pare los sistemas 
de bese da manoo que son: 

-·RoclllOOde tele: TRTA. 0.6716 Nt-m; 

--Allmentatl6nacorte: TMYEA = l.994Nt-m; 

--Benóa Transportadora<' 1 T6rA • 3.4449 Nt-m; 

WRT = 2. 765 radl"g 

WAC •0.7854raa1se9 

Wer = 0.9842 raalseg 

~lculo del torque prOO\Jcloo por los fleches del sistema con bese de manoo. - como se dijo en el 
Inciso ( 5· 2-1), en le parte referente al n:x:lllOO de tela; el torque prooucloo por le flecha 
R (en bese a la nomenclatura de le figure 4.1) es mlnlma, ye que la veltl'.'ldOO que maneja 
es muypequMa. Lo mismo sucroecon la flechaACy la flecha 3 por la misma razón. 

A conlfnuecl6n se realizará el cálculo del torque prooucloo en el arranque y paro de las fleches W, 
y como comprobación de que su valor es reducloo, también de la fleche R. Se selea:lonó 
como comprobación a la llecM R ya que es la de mayor velocl<W y diámetro entre las 
flechas R, ACy 3 

(')NOTA.- Esta torQue ele le !landa transportacllra estbcalcul&OO a la entrada de movimiento del 
tornillo sin fin, y es mayor el torQue TBT calculado con el Inciso anterior, ya Qua en 
el sin fin se presenta una pérdida de potencia oobtil3 a la fricción que es del 34. 9 11:. 
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-Flecha l. 0r 1 = 3¡ 4·· -- - -- - - -- - - -- --------------- -- ----(del 1nc1so 5-3) 

Lar91F 1 = 58 cm ---- ----- --- -- --- - -- --------(cl3 planos finales) 

TorqueF 1 arranque-!¡ 1 arranque lo; 

~I arranQue = ( Wr 1 nnal - Wr 11nic1a1l / t arranque= ( 3.054 rad/seg - 0) I 1 seg= 3.054 

rllllsui 

6¡-lparo = (Wfl final -Wfl inicial)/! poro= (O- 3.054 rootsui)/0.4 5e<J. = 7.635 rootsui 

lo ílecha = (mnech/J/8; mnecha = rr 0n""'2 ¡ 4 x larg;iflochax •acero 

lo f = ¡¡ 0r2 I 32 • lr X ªACERO 

lo f 1 = rr( 3/4" x 2.54)4 ¡ 32 x ( 58 cm) x ( 7.833 gr/cm3) = 587.4 gr-.:m2 = 5.874 x 10-S 

Kg-<n2 

Tr 1 arran(!Je =. (3.054 radl>eg 2)(5.874 x io·SKg-m2) - 0.0001794 Nl-m 

Tfl paro= (7.635 rWseg2)(q.874 X 10"5r.g-m2) = 0.001)4485 Nl-m 

-flecha 2: 

Torquef2 = 6¡-2 lo 

6r2 = !¡¡ 

0n = 3/4" = 1.87 cm -------------------------(del lnclso5-3) 

larg;ir2 = 377cm ----------------------------(del 1nc1so5-3) 

lo F2 = ( rr 0¡ 4J / 32 x lr x ªACERO= rr( 1.87 cm) 4 / 32 x (377 cm) x (7.833 grlcm3) • 

= 3545.16 gr-<m2 = 3.545 X 1 o-4 Kg-<:m 

Tn arranQue = ( 3.054 radlseg 2)( 3.545 x 10"4) = 0.001083 Nt-m 

TF2 paro ( 7.635 rad/seg2)( 3.545 x 1 o-4 Kg-m2) = 0.002707 m-m 

-flechaR: Orn = I" = 2.54 cm------ ----------------------(del Inciso 5-3) 

Lrn • 61 cm--------------------------------- (cl31 lnclso5-3) 
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lo FR = IT OFR4 / 32 x Lrn' ••mo = n( 2 54 cml4 / 32 r (61 cm)( 7 833 gr/cm3) = 1952.5 

gr-cm2 

lo FP = 1.9525 x 10·4 ~g-m2 

~R orranQue = 2 764 rad/5eg2 

a¡R poro = 6. 91 radlse¡ 2 

TFR arranque= ( 2 764 rad/seg 2)( 1.9525 x 10"4 Kg-m2l = 0.0005396 Nl-<n 

lrn paro= ( 6.91 raj/seg'l< 19525 x 10·4 Kg-m2) = 0.001349 Nl-m 

RESUMEN DE FLECHAS 

-F 1: T F 1 arranque = 00001794 Nl·m 

TF 1 paro = 0.0004485 Nl-m 

-F2: ln arranque = 0.001085 Nl-m 

ln paro = 0.002707 tll·m 

-FR: lrn arranque = 0.0005396 Nl·m 

TFRparo = 0.001349 Nt·m 

De estos resultados se observa que los lorques proouc1c1Js por les fleches son 
sumamente pequeños, por lo que no \\ene sen\IJ!J considerar los para el cálculo del motor y 

del freno. 

- CALCULO DEL MOTOR: 

P=TW 

Para cualquier sistema mecánico, la potencia necesaria para arrancar el sistema es 
mayor a la potencia necesaria para mantener el sistema a la velocidad de trabJo. Por esto, 
se considerará como potencia critica requerida a la que se proouzca para un par de 
arranque con velcx:ldad normal de trabaje. 

PRTA = 1.8563 Nl-m/seg = 0 00248f HP 

PMYEA = 1 .563 Nl-m/seg = 0.002096 HP 



PerA. 0.339 Nl·m/seg = ( 0.0004547 HP) I TOT. POTENCIA= 0.005039 HP 

PRfAL = P X Fect. Seg= ( 0.005039 HP) ( 7) =O 03527 HP = l /28.35 HP 

5- 50 

En este lector de segurldOO es\6 lncluloo el rozamiento de engranes, chumoceras y 
dem6s piezas del sistema. 

Oebloo a que se va a u\lllzar un reductor de velocldOO de sin fin y corona lipa 
horizontal, se debe considerar la pérdida de potencia por efecto de los engranajes del 
reductor. Según ca\61QIJl de reductores FRAN, la perdida de potencia en este tipo de 

reductores para una potencia de en\rll1a menor a 1 HP es de un 30i. Como la potencia que 
se requiere para la salida del reductor es de 0.03527 HP, no existe reductor alguno para 
esta potencia tan pequena. Lo que se va a niar es u\lllzar una pérdida de potencia m11Yor a 
301 par1 contrarrestar el efecto del torque n9:e5arlo para mover \roas las piezas del 
Interior del reductor. La pérdida de potencia se establece como 50:11. 

HP a la en\rll1a del reductor = HP del motor = 1.5 ( HP salida del reductor). 

HP motor= 1.5 ( 0.03527) = 0.0529 HP = 1118. 9 

"Se selecciona un rnotof de 1/16 HP". 

-CALCUlO DE! FRENO DEL MOTOR· 

Se va a u\lllzar un freno de disco plano como el de la figura ( 4.3). Este sistema ele 

fren800 es suficiente para las necesldOOlS ele la prensa ya que la potencia a frenar no es 
mucha y el sistema propuesto es de ooble disco de frena00 que produce el clJble ele fuerza. 

Para freno ele ooble disco plano. 

TF= 2F ~(03-<il) / 3 (02 -d2); FF: Fuerzaa.~lal apllca1asobre los discos planos. 

~ : Coeficiente de fricción. 

O : 016metro exterior ele la superficie de contacto del 
disco plano. 

d : 016me\ro Interior de la superficie de contacto del disco 
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plano. 

TF · Torquede frenooo. 

~lecclonancll D/d = 1. 4 de manera que la franja oo cont11:to sea delgada para que la 

fuerza apllcOO<I "F" sea pequeña (Esto se debe a que para un mismo tamaño de disco "D", 

cuancll "d" es pequeña, la fuerza aplicada "F" 11:túa m6s cerca del centro ool disco que si "d" 

fuera lo m6s cercana a "D". De esta manera al 11:tuar "F" lejos del centro, pr00uce un 

torque "T" mwor) SI se utlllza una capa de fieltro entre los discos del freno: 

µ = 0.22 

TF =2FF(0.22)[D3·(D/l.4)3) / [302-(D/l.4)2)=0.19032FFD --------Ec.(19) 

Cálculo WI toroye de frenm 

-RoolOOOdetela: TRTP = l.679Nl-m; 

-Allment11:lón a corte: lsvEP = l. 7728 Nl-m; 

-Banda transportooora: r61p • 0.04728 Nl-m; 

PRT = 1 W = 0.00622 HP 

PAc = 0.001864 HP 

P61 = o 0000624 HP 

101. HP = 0.00809 HP 

WRT = 2. 764 rad/seg 

WAc = 0.7654rad/seg 

W61 = 0.09842 rad/seg 

T F = Pror / WMOTOR = ( 0.00809HP/1750 RPM) X ( 726. 1524 Kgf-m/HP/RPM ) 

= 0.003356 Kgf-m =0.03292 Hl-m 

Tfcorregldo = TF x FllCt. seguridad x FllCt. de pérdida de potencia en el reductor: 

TF corregido= ( 0.03292 Nl-m)( 7)( 1.5) = 0.345 Nl-m 
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Sust1tuyen(1) en ecux16n ( 19' 

34.SNl"<m • 0.19032 Fr D; O• 181 62 / (fr Nt) kml --------------------Ec (20) 

F ivante c1lifldro ~e rreno = Ps1stema Ac1hndro = 39.24 Nl/cm2 0,112 

Fregreso cilindro de freno= 39.24 llllcm 2 ( 0,¡¡2 - O,;,t.2l 

Aproxlm<ijJr.:ente. 0v!st./Ocil. • 0.66 

fregreso = 22.147 Nl/cm2 0,/ 

De acuercl:J a la figura ( 4.3), el clllndroCH9 ejerce una fuerza de avance que libera 
al freno del motor. La fuerza de frenaco la realiza el resorte más la fuerza de rei;reso del 
cilindro. C-Omo la fuerza del resorte es justamente la fuer:a de avance da! c11incro CH,; 
por lo tanto la fuerza total ca frenaeo es la suma de Is fuerza de avance más ta fuerza de 
regr1'o áe dicho cilindro 

C-OnsláerancJ la distancia de la arliculxión suµer1or al centro del frEno de disco 
Igual a la distancia ee éste centro al cilindro CH9· 

FroT.c\llndro CH.¡= (Frronadol/2 

Frrenodo = 2 (Favance + Fregreso> = 2.139.24 0,112 + 22.147 0,11
2) 

Frronado = 122.774 0,,? )Nll 

Sustituyencl:Jenecuac1ón(20} O= 18162/122.7740,¡¡2= 1.47910,112 

ICIL (cm) 

2.5 
1.6 
1.2 
0.6 

-

D (cm} 1 
O.Z3ó7 ¡· 
0.5778 
1.0273 r 
4.109 . 

.. 

Se seleccione el cl11ndro de 0.6 cm de dlemetro 
que requiere un freno de diico de: 

D • 4.109cm 
d • 2.935 cm 



CALCULO DE CATABIHAS.- Del lnclsco ( 4-2),( 5-2-2) y figura ( 4 1) 

{0p2ll0p 1•1596 ~ "dlentesP2 /•dientesP 1 =24/15 

WR. 2.764 rad/seg X 60/2n = 26.394 RPl1 

PRT - Considerar la potencia m~¡or que es la de paro del motor. 

Pgrp • 0.00622 HP 

PRT corrogido • PRTP x F11:t. seguridad x F1tt servicio 

Pgr corregido= { 0.00622 HP)( ~)( 1.6) = 0.03981 HP 
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Pera 26 394 RP11, una cadena ANSI 25
16

' 
1 oo rodillos de un solo corcl.in resiste una 

potencia de 0.07056 HP {según table 15- 7 Diseño en lngenierie Mecánica. Shigley). 

Mulllpllcanoo esta potencia por el roctor de correción Kt {según tabla 15-8. Diseño 
en lng Mee. Shlgley. Para calarlna Impulsora de 15 dlenles; 1:t = 0.85) 

Potencia corregida para ANSI 25 y 15 dientes= (007055 HP){0.85) = 
0.05997 HP. 

De este resul\ado se observa que esta cadena suporta una potencia mayor a la 
requerida, por lo que si es apllceble. Se podrle haber utill~OOú una catarlne de menos 
dientes ya que éste resiste potencia de sobre, pero no es posible ye que le menor 

conb1noclón entre catarinas que produce le relee Ión de velocidades deseada es le de 15 y 24 
dientes 

-Pare necna de velocidad w Ac' 

p3 I p4 = 3.889 ("dientas p3 / • dientes p4 ) • 39. 1 O 

( S*)NOTA.- la cdcle11a ANSI 25 es la mas chica en el mercado. 



WAc = 0.7854rad/se9 = 7.SRPM 

P AC • 0.002096 HP 
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P AC corre¡lda = P AC X FllCl. serv. X Fac. seg.·= ( 0.002096 HP)( 1.6)( 4) =P AC corregida 

=0.01341 HP 

Poro calarlna Impulsora óe 1 O dientes; Kr = O. 44 

Pcorre¡lda para ANSI 25 V IOdienl" = (0.0673 HrllO 44) =O 0296 HP 

Por a este segun!i> caso también sirve la cadena ANSI 25 
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(5-3) ANA! ISIS DE ESF\!ERIOS Y RESISTENCIA PE MATERIAL~ 

~n los resultms obten1oos en los 1nc1sos anteriores lle este capitulo, ya se pullen re1Jl1zar 
los cálculos de esfuerzos y resistencia de materiales. \~o looas las piezas se van a anall~ar, sino 
llnlcamenle las Que lraba¡an bajo coM1clones crillcas. Esto se debe a Que la mayoria de las piezas 
Que se ul\llzan, funcionan para tr aba\o 111)'Jro y en mngun momento pueoon causar problemas al 
buen funclonamtento ele la máQulna 

Les piezas a ansllzar serán 

--Tooas las flechas de transmisión de movimiento. 
- -V Ul}J escocés 
--Váslao:i de algunos cilindros neumáticos: Alimentador a prense, corle lle lela v tiorma ele aro 

superior. 
- -Selección ele\ material para la gulilotrna y mese de cort: 
--Brazo elel alimentador a prense 
- -Engranes. 

-ANA\ 15\S DE FLECH~5 DE TBAN'MIS!ON DE MOVIMIW!O 

Para el análisis de esfl•erzos en f!er.has de transm1slon no se deben ul1l12ar formulas 
i¡enerales paró barras sólidas, ya que és:: '.seo un tanto Ideales al no considerar aspe.:tos 
como temperatura, factor de serv1c10, concentración de esfuerzos. conf1ab1\1doo, variación 
ele esfuerzos perm1s1bles ma<imos deb100 a f aclores de tamai\o y superficie, alternación en 
la posición en Que aclüa la flexión v torsión en la f\e.:ha, etc. 

El procedlm1enlo auB deoe ut1\\1arse es a partir de formulas deSarrolladas Que 
Incluyen el efe.:lo ele flex1on alternante, conS1ooranoo un valor corregido óe 1\m1tez ele 
fatiga en el Que se Incluyan taoos los factores reales que puedan reducir la resistencia ele la 
pieza. 

Para flexión alternante y torsión continua ( EnfaQue de SoOOrberg, Dlse~o en lng. 
Me.:ánlca, Shlglay ). 

d = { 32 n/11 [(T /Sy)2 , ( 11/Se)2J 112 } 113 

d : Diámetro de flecna 
n : Factor de segurtdOO 



K: factores de: 

Sy: Llmlle de reslster.cla a la nuencle 
Se: Limite dó fattga corregido. 
T : Momento torslonante en sección crítica. 
M: Momento flexlonente e~ sección critica. 

o - superficie 
b - tama~o 

c - conflabllldOO 
d - temperatura 
e - mcdlflcaclones por concentración de esfuerzos 
f - efectos diversos 

VALOR DE "K" PARA LOS EJES DE TRANSMISION DE LA PREllSACOPERA: 

- Flechasdecoldrolled: OeaceroAISI 1020: 
SµT: Resistencia a la tensión= 75 lb/ln2 
Sy = 63. 7 lb/in2 

Dll'.llSµl• Ka= 0.7875 

- Dlametro de flechas (cm): 

l(cm) Kb 
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,,0,76 
0.76, ,,5 

1 
o.es 

CoMlderendo que ln nechss l111Q1n medldat 
1ntn 0.76 u s cm; Kb •o.es 

,,s 0.75 1 

- ConflaollldOO. - Para un dlse~o con una conflabllldOO del 99. 99:1:; Kc = 0.702 
- Temperatura.- Pera une temperatura de funcionamiento mfncr e 70'C; Kd = 1 
- Concentroclón de esfuerzos. - Para flechas con cu~a; Ke•0.8 

. - Efectos diversos. - En general se loma como Kf - O. 7 

Para los ejes de lronsmlslón de lo prenso copero: 

Se• (0.7876)(0.85)(0.702)( 1)(0.8)(0.7)(63.7 Klb/in
2
) = 

Se• 16.7535 Klb/ln 
2 



Con bese en les not'!l:lones de la f19ur a ( 4.1 l 

flecha re trensm!s'ón W r 1 f let:h• # 1 l. - Calculm para el orranque del motor. 

FIGURA ( &-17 ), .. Oio;romo dt fuerz.01 de.la flecho de tronsmit\Ón w1. 

Frv¡ 1 : Fuerza langenc1al al yugo e<..a;::; ;»re la f:echa" 1 
F mn : Fuerza tangencia! al roc1aeo de tela para la flecna JI 1 
Fmv1: Fuerza tangencial al rrouctor de velocidld para la flecha" 1 
Fnm : Fuerza tangencial a la banda transportadora para la flecha J1 1 

TRA =06716 NI 

TRP = 1.679 Nl 

TMEA = 1.994 Nl 

TMYEP = 1.7728 Nl 

TBTA =2.5537 lll+N8~17'l•4.97511l 

TerP • 0.03505 111 + 94.6~ = o.06a2s 11t 

( 7*) NOTA.- Pérdida de potencia en el sin fin. 
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w 1 • 3.054 radlse9 X ( 60/2TT) = 59. 16 R~M 

Fml = (TMVEA/rcatarlna pi)= ( 1.994Nt-m/1.0 t cm) d 100 cm/\ m) = 197.42 Nt. 

r catarlna = (•dientes) x ( peso)/2rr; el número de a1entes y e\ paso se obtienen del c.álcu\o de 

catarlnasene\ tnclso(5-"-él. 

fTRVI = (TTolll slstemacon base de mand/rcatarlna ¡518•)) = (O 6 716 + 1.994 + 4.975) X 100 

Nl-tm I 3.032 cm) 

frRVI = 252 NI 

ÍTRTt = (TRA/fcatartnap4l = (0.6716 Nt-m X IOOcm/1.01 cm)= 66.49 Nt 

Frnn = (TBTAt9•>1rpaso E 1) = ( 4.975 x 100 Nt-cm dw/2 = 1.386 cm/2) = 717.89 Nt. 

Ahora se procroerá a calcular el mornenlo flexionar.te rnéxlmo prooucl~-0 en la 
flecha para las fuerzas dadas. Para esto se ut1l12ara un >m;r,ma de computadcra que so 
elaboró excluslvamenle para este fin, basaéo en el calculo de momentcs flexlcr.antes por 
dl!l¡rama de fuerzas y momentos. (La C"..<llf lcac1ón y diagrama se encuentran en el apéndice 
• 3). 

•PUNTO 1 2 3 4 5 6 

FU1r11(N1) +717.89 o +197.42 -252 + 66.49 o ;. 

MIUlo•IOClón o• o• 291° 270° 57° o• 
Dil1M10il cltl oric¡on (cm) -55 -50 -32.5 -9 - 4 o 

Mmáx = 3589.45 Nl-cm (en el punto 11 2) 

(8•) NOTA.- La cetarina Es debe ser cal mismo tama"o que 1H;terina ce la salida del re:!uctor de 
velocidad. Se supone su lamer.o ce 30 d·~nt¡s 

( 9•) NOTA.- ConslderandO pérdida de potencia por fr1cc16n en el sin fin. 
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Ten punto# 2 =lar A= 4.805 Nt·m = 480.5 Nt-cm 

50 = 16.735 Klb/ln2 x ( IKg/2.2046 lb) x ( l in2/2.54 cm)= 1177.9 gr/cm= 1 l ,550.43NVcm2 

Sy = 63.7 Klb/ln2 = 4478.6 Kg/cm2 = 43.917.15 Nl/cm2 

Para un roctor oo 509urld00: n = 4: 0 rlocha1 = 2.33 cm. 

n = 2: 0 r:echa2 = 1.85 cm= 3/4'' 

Reallzanlii et cálculo del diámetro de la Oecha " 1 para el piro del motor. 

•PUNTO 1 2 3 

Futru(Nl) ·9.653 o .175,:;2 

A1911odueclén ()O ()O 111º 

Dtstwl• dil or19tn (cm) -55 ·50 -32.5 

MmA< = 1569.18Nt-cm enelpunto#3 

Ten el punto 3 = T8y¡p + P8rp = t 83 876 Nt-cm 

Paraunroctoroosagurld00n=2;00echa" 1=1.4cm 

Entonces: Flecha" 1 debe tener un dlémetro oo 3/4" 

4 5 

+116.09 -166.<4 
S~? 237° 
-9 • 4 

6 1 
1 

o 
00· 
o f 

1 
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-Flecho de tronsmjs1ón WAC ((!.,.ha" n- Calculooa para el arranque del motor 

1'-.9 cm 
'. ·--....,. 

1 ,9 cm 
i ' ... , 
¡ 

FIGURA ( 5.11 ).• Dla11ram1 d1 fu1r101 di lo fltcho dt tron1ml1lon WAc· 

F 1\\1· ! : Fuerza tangencial a la flecha W t para la flecha" 2 
FHve-2 : Fuerza tangencial al brazo del yugi escocés para flecha" 2 

FTW-t : (TMYEA/r catarlnap3l = ( 1.994 x 100Nl/1.9414 cm.)= 50.59 NI 

FHVE =TMVEA/19cm= 10.491H. 

•PUNTO 1 

Fu•m(NI) o 
Ñ91lo do tcCtón O" 

Dtsl ... t1 dol or19tn (cm) -18 

Mmblmo = 214.98 tll-cm (en el punto" 2) 

TMTEA = 199.41/t-cm 

2 3 

-50.59 o 
291° o• 
-9 o 

Para un factor de seguridad de o= 2; Onecha. 2= 0.73cm ~5116" 

4 

+10.49 
90" 

2.6 

Debido a que TmEP es menor a TMYEA, la flecha" 2 necesaria para el paro serla menor a la del 

arranque. 



-fleche de transmisión W., I flgih!>:: 3).- C~lcule~J p~r ~el ~r:~r:t;J~ dt:l rr1ot~1r · ( 1·1~:!1ó3s ~~~~11 

planos flnale5). 

FIGURA ( 9.19 ) ... Diagramo di fuu101 di la flecha d1 tran1ml11Ón w2 . 

F rer-3 : Fuerza tangencial a la banda transoort<>!ora oara la flect1a # 3. 

Fl'l/1_3: Fuerza tangencial a la flecha W 1 para la flecha# 3. 

Frer-3 = (TBTAl IO•l¡r paso sin nnl = 4.975 m-m x ( 100 cm/ 1 m)/( 1 386 cm/2) = 717.9 Nt 

F1'111_3 =Frer-i =717.89Nt. 

•PUNTO 1 2 7 B j 
1 

Fu1m(Nt) • 717.89 o o -717.09 
An9ulo dt oeoión 270" o• Oº Oº 

Dtst'°"I• 1111 oric¡fll (em) -15 _,o o •5 
i 
1 

- .. - -- -- -- -· . - ;---=...:..:. -
( 10*HIOTA.- Con1ioaranoo perd1U.1 de potencia por fr1cc1°in en el !1f1 f1« 
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Para esta flech3 se tomaron 4 de 101 8 puntos ("untos 1 ,2 ,7 ,6 según f1g. 5.19), ya 
que en la longitud total locallz:Ja entre las 6 chumoceras no existe momentos flexlonantes. 
Como no Importa la dlstaocla entre la chumocero 2 y 7 se conslclilrá como oo 1 O cm sólo 
para pcxilr utilizar el prCIJramaoo momento máximo. 

Mm;,• 3589.45 Nt-cm en el punto• 2 

Ten el punto• 2 = TBTA llt'l = 4 975Nt-cm = 4975Nl-cm 

Para un factor oo seguridad; n = 2: 0necha2 = 1.889 cm" 3/4" 

-flecha de transmisión W3 (fiecta # 41.- Calcu1aóJ pare el arranque del motor: (Medidas según 

plenos finales). 

F00_4: Fuerza tan¡¡encle a le fleche w3 pera la flecha• 4. 

Frar-4 : Fuem tangencia a le banda trensportOO'.lre pera la flecha• 4. 

F00_4 = 0 61 At t2' 1 /P~ coronel= 2.5537 Nl-m x ( 100cm/1m)/(3.88 cm/2) = t 31.61 Nl 

FrsT-4 = OsrA m•l/rrodlllo) • (2.5537 x 100 m-cm/2"x2.54 cm)= 50.27 Nl 

•PUNTO 1 ? ~ 4 

ruoru(NI) -151.61 o 50.27 o 
Ñlglllo do acciin 90º O' 270 O' 

Oist.,.,.11 del ori900 (om) -49.64 -43.64 -22.82 o 
- -=-

Mmlxlmo = 526.44 Nl-cm en el punto• 2 

Ten el punto• 2 = lorA( 12*) = 255.37 Nt-cm 

Para un factor de seguridad n=2: Oneoha • 4 = 0.9782 cm" 25/64" 

( 12*) NOTA - T orque sin considerar pérdida de notenc1a por fr Ice Ión en el sin fin. 

( 11 *) llOTA.- Tor,ue cons:ceranoo pérdida de potencia por fricción en el sin fin. 

1, 

~! 

!l 
1' 
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-flec/Jad:l tronsml<lóo WB 1 flecha" 5 l.- &! ut1\!zará una flecha de I" que es una mechde 
suficiente para el trabajo al que estará sometida: Desmontar conslanlemente la flecha para sxar la 
tela rcx:lll'.la. Se ut111zará en lug.¡r de una flecha de sección circular, una cuadrada con una 
extructura C exterior para ajuste del rootllos de tela durante la tracción y aflojar el rollo al 
oosmonlar!o. 

/ 
'º•ltlÍR di trocc.ldn l'Hlclín pira aflojar 11 rollo. 

FIGURA (5.21) .- Corto tronnonol do lo llooh1 Wft. 

-ANAL!SIS DEL YUGO ESCOCES: 

Por la forma tan especlAl del yugo escocés, se poorta pensar que es conveniente hocer un 
anéllsls de esfuerzos cll cada una de las parles q•1e la forman, pero como todas las fuerzas externas 
son muy pequeñas (le m1t1or vale 6.5 Nl) el ar .'lisis no es Indispensable. Lo que más poorla 
perjudicar serla su mismo peso ( 79.2 Nt), pero con las dimensiones propuestas en la figura (5.5) 
se obtiene bastante rango de seguridad. 

-ANAi \SIS QELYAS!AflO DE ALG\IHOS ClllfjQRQS NEVMAT!CQS. 

1) Al!mentmr a oreosa.- De la figura (3.13): 

El Instante critico en que poorla rrecturarse el vósl!Y1J clll cilindro (e) serla en su 
regreso, justamente cuando el rodamiento (g) deshza soore la horma de aro, de manera que el 
braztl a\lmentador ( 1) quede en pastelón paralela al vástagJ. Para este Instante: 

FRRR: Fuerza radial sobre el rodamiento de regreso. 
TRBA : !arque realizado por el resorte del brazo alimentador. 

, MMvc: Momento máximo vást!Y1J clhndro. 
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F soporto puof 

FIGURA (15.22).- Oia;ramo di tuerza• paro 1\ pandÍo del cilindro .cHe· 

MMVC = FRRR ( 97 cm) 

FRRR = (TR!lA/22.9 cm)= ( 6.062 fil X ( 100 cm/I m)/22. 9 cm)• 26.47 tll 

MMVC = (26.47 Nl)( 0. 97 m) = 25.68 Ul-m · 

El esfuerzo flex\onante para el vást~ del cl1lr\1ro: 

~ = ( M c/I) ------------- ---------------- -- --- -- -- --- ------ ---- --Ec ( 21) 
1 =(c4/4); M: Momentoflexlooanlemáxlmo 

e : Radio de la secclOn 
1 : Momento de Inercia oo sección circular. 
~ : Esfuerzo flexlonante. 

~· (Se/n); s,: Limite de fatiga corregido 
n : Factor de segur1d:l~ 

51 = K8 Kb K, Kd K, Kr Sy: 

K : Factor de cor recién 
Sy: Res1stenc1a a la fluBnc1a 

Sy para flechas de OO)ro Cold ~olled AISI 1020 = 4478 r.glcm2 = 43.91 l tlt/Cm 2 

K3 =O 7875 Kd = 1 

Kb =O 8S K0 = 1 
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K, =O 702 Kr • (1 7 

S, = (O 7875)(085)(0702)(1)(1)(0 7)(43911 Nllom2) = 14 443 Nl/cm2 

n = 1; ya que se ul11lzaron los faclores de CDrrec1ón y esta flecha no va a estar sometida a trabajo 

pesoo:i. 

~ = ( 14.443 Nl/cm2/I) = 14.443 lll/cm2 

Suslituyent:o en ec ( 21 )· 

14.443 IMcm~ = (2568 lll·cm) e / (C4i4), c3 = 2568 ( 4)/ 14.443 =O 7112 tm3 

e= 0:892 cm; 0 = 2 e= 1 785 '"'" 3¡4··. 

Reallzcndo un estuoic ce cMcrm~JC.n del vé;tago del cilindro prooucto de la fuerza 
FR!lR• considerando al C!l1ndro corno una v.,a en cantllever con W'{l en el extremo <flg. 
522) 

Ym¡, = (F cf/3E I); y: Deforrr.acwn del vast~ 
F: Fuer¡:aapl1ceCa 
d: Distancia de FRRR al cilindro 
E: Módulo lle Young 
1 : Héx!ulo de t~:~cia 

F= FAAR = 26.47 NI= 2.699 Kgf. 

d = 97 cm 

E"2.076x 1oóK9f/cm2paraoceroAISI 1141. 

1 = ( 11 04/ 64 cm4) para sección circular sólida. 

YmáK • (( 2 699 Kgf)( 97 cm)3 ( 64)] / [3 ( 2.076 x 106Kgflcm2)(11 04 cm4)) = 

(0.1259 i o4¡ cm 

Para 0 = 3/4" = 1 905 tm; Ym;, = 0.0095 cm 

La deformación causada en el vésl¡r,o d91 cilindro allmentll<llr a prensa es muy rn!uctda 
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En vástél})s oo cilindros neumát:cos lo Que m!s frecuentemente se oobe ar,altzar es el 
pandéo pues los clllndros ejercen una fuerza axial de avar1ce (en el sen\111 (i) s·; mO'<im1ento) Que 
lo proouce, pero en el caso ool clltr1dro allmentl>'iJr a prense 81 rrrJcM mit{íir el >,fl'CIO oo f1;<1ón 
ool váslél}) QUe el pandéo, por lo Que sólo se debe analizar el primero 

2)~. 

En el corte de tela se presenta un caso especial de anal1s1s de esfuerzos En este caso no 
Interesa la fractura oobloo a una carga radial ni el par.ceo debioo a una fuerza axial, sino Que no se 
oresente ninguna ooformeclón ool vástago por fuerzas r ad1ales, ya Que tal deformación separarla la 
gulllolma de la mesa oo corle y la tela Queóarla mal recor tad3 Par a Mtar é;\o se cebe calcular un 
diámetro de flecha cold rolledde un acero Que sufra muy poca deformación 

Se seleccionó un acero AISI 1141. Aoomás se van a colocar una guias para la gu1 llo\ma re 
manera QUe ésta no gire respecto del cilindro, sino Que baje perfectamente paralela a Ja mesa de 

corle. con ayuda de estas guias la deformación del vastago es aun me~or 
Es conveniente Que las guias de la gulllotlna sean del mismo acero Qce el vástago del 

cilindro. 
El diámetro del vas lago del cilindro de corle ser a el rec~menC3CC par a el cilindro de,25 cm 

(dlámelrodel cilindro de corte) QUe es 1.6 cm Lo Que se CJlculará a ccntinuec1on es el diámetro de 
las flechas gula oo corta. 

fuerza perpendicular máxima proouclda por el efecto de ccrte SLbre la gulllolina ( FHcl• 
fHc~ 8 Kgí = 78.448 Nl; f corregida= ( F)Fect. Seg ( 78.448 Nt) X ( 1.5) = 117.67 Nl. 

Distancia máxima de la mesa de corte a las guiJI de la gulllot1na 
d=IOcm. 
La fuerza perpendicular anterior está repartida entre las oos flerh3i guia 

considerando las flechas como vigas simplemente apcrfeCJS con mg1 en extremo vo:adt::o 
"F" a una distancia "d" del primer apwo ( flg. 5 8). 

y= (F d2¡3 E l)(b + d); y• Deformación en el extremo .. d .. 
E Modulo d€ yccng 

Mooulo ce 1ner~1a 
b 5epar-a-:1cn e:.~re 1~5 C:-~ epc /C'S 
d: Separac1én d¿ r.t;3 iJe cr.r :e a primer epcryo 



Pare una secti6n circular s611d3 
De figura ( 5.8): 

Anallsando una sola ílecha: 

1 = rr o4/ 64 
b = 14cm 

d = 20cm 

F = FHc/2 

y= [e 117 6 7 Nl/2)( 14 cm)2 ( IK¡í/9 806 Nt) / 3( 2.076 x 106 Kgf/cm2)x 

x( rr 04/64)cm4] ( 14 + 20 cm) 

y= (0.1308 / 04). 

DIAKTROS DIAM;TRO C'f'C:"J1AC!=,·~ 
Crulil lcm) fr.-n) 

1/2 1.27 o.os 
' 

1 2.54 0.00! 

1/4 1.905 0.01 
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Se seleccionan !!echas de 3/4" que proporcionen una deformac16n de 10 centésimas da 
mlllmetro 

3) Horma de aro syperjcr.-

Tanto en éste cilindro como en todos los restantes, las cargas presentes son muy peque~as 
por lo que no afectan las dimensiones del vástago que sa seleccione. Otra ra.."'1\n que apoye esta 
decisión es que el ser un cilindro de dlámelro grande, el fabrl$3nte nece:Jrlamenle lo surte en 
vást!Ql grande (diámetro de vástego proporcional el diámelro de cilindro) 

Como ninguno de los cilindros rest~ntes está sujeto a cargas especiales, por lo tanto no es 
necesario efectuar los cálculos de vástagos. 

Comprobación: 
Pare cilindro de horma superior: 

F evcnce corregida = 279.54 Nl 

carrera cilindro= 19 cm 

Pera estos datos el diámetro del v>stago recomend300 pare efeclos de pendéo, con un factor 
de seguridad de 5 es: 

0 = 0.69cm 
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Como el clllndro e utilizar pare e;te caso es oo 3.5.cm de diirr&lro el vi;t~ comercl~I 
será de 2.22 cm. el cual e;tá besla"lo scbrajo ool dt6mitro requer lilO. 

-5HECCIOM DEI MATERIAL EABA LA r,iJJll OT!M6Y t'ESA DWfil( 

Ambos mal eriales óeben tener buenas carocterlsllcas de dure:a. tenoclj;j y mlstenci3 el 
OOS]asto. Los oceros G'Je cumplen c<;tas ccnóicic.1e; se C:'w:tr.an <::ms ~c.·a hc:r ".:i:t:.lál y 
dentro de ellos el grupo QUe más se acerca a las n~ld1ós re! corte pGr guillWna es tl de e:2ros 
pera herramientas óe temple et ir;uo con ccntenloo de cerbero e; O.li a \ .4:&. Se s~'c::. lcncr6 psra 
estas piezas un aceroAISI W- \ 065. (Templo el &JU3 y un ccnlcmcJ é? cirbono de 0.65::;). 

Las ruerzas pre-,enles en el brezo ellmt~llKl:lr a prense son recucll!as. Su mese es c:e 
2. 74 Kg que es ~ec¡vena La; íüerzas existentes son: 

--Fuerza m6x:rr.a que eJerce lacopa = ( D.072Kg)( 33.01 mis 2) = 2.37 Nl. 
--Fuerza m6xlrr.a Que ejerre el cuadro ea lela= Fuerza cepa= 2.37 m. 
--Fuerza sobre el r~mlentodeblCo al restrle = 26.47 Nl. 

El lnstente critico es durant~ el re¡¡resa del brazo allmEnta<!cr cuando éste se 
encuentra paralelo al váslagD Olll cilindro (Fuerza sobre el rOO.imtento = 26.47 Nl). Pare 
este caso: 

Distancie oosca el rcdilmlento hasta la articulación cal brazo (figure 5.22) = 22. 9 
cm. 

MMBAP : Momento máximo del brazo allmentooar J prense. 

MMBAP = FRAA (22.9 cm)= (26.47 Nl)( 22.9 cm)= ó06. l 63 tll-cm = TRBA 

~· MMBAP e 11 --------------------------------------------------Ec(22) 

C: Rodio mlr{Cr de lescccl6n rectengulJr cll\ brazo. 

1: Momento de merctede sección rectar.guiar 

Estableclenoo: (Ar.cr.o ~occtón rec\Jrgular I Grueso~cc1on reWqu\;r l = (b/h) = 1.5 

e= O/~ 
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Para un fir.tor aa ;egurl~~ ele 2.5 y wn b:r;a en los ~:los Clel bn611~\s ele esfuerzos 
del vllstll;Jdel cllmiro a\ir.1enlm a prensa: 

V= 14.443Nllc'Tl
2 

sustltuyenm en c::u~l(,n ( 22): 

V= ( 606.163 IU-<:m)(b/2)/ b 
4
118 = 9( 606. 163 N\-<ml/ b

3 = ( 5455.467 N\-<m I b
3
) 

b3 = (5·155.467114.443) • 0.3777 cm3; b=0.723cm 

h = 0.482 cm 

Como la selección ~~e se habla hi;chD constst:a en una barra rJe recctén rectanoular: 

b = 3/4" = 1.905 cm 
h• 1/2"• l.27cm 

Por lo tanto es•.a elección fué correcta. 

"Tocas les damés piezas de la prensa copera autom!tlca esten sujetas a rondlclor.:is 
muy simples d9 functoramlen\o y fuerzas pequciias, al Igual qu~ este último caso. Por esta 
ra.."6n, no se seguirán ca!~ulanao les dimensiones de les ple.::es res\an\;,s, sino que se 
tomarán les dimensiones propueslas". Sólo resta calcular las dtmens1onP.S da engranes de 
la prensa, lo cual ss realiza a rontlnuaclón: 

--AN~LISIS DE ESFUERZOS PAM LOS ENGRA'fl: 

1) ffit'!!IO dl!i \Qroillos •In fin y~" la rprona -

Con basa en las valores obten\~ en el Inciso ( 4-2), (5-2-2) y figura ( 4. ll. 
El lomillo sin fin debe ser de paso= 1 
Le corona E4 debe tener 31 dientes. 

Eslsten doS método> propues\os por Shlgley en su \1~ro Diseño en lng¡nler1e 
~lednlca ( D.l.H. ), para c.ilcu!ar las olmenslcnes da un lomillo sin fin. El primero 
mé\oc~ es apectlr d9 una fórn.u:a da esfuerzos da fatiga en los dientes. el cual es ~n poco 
Inexacto. El segundo mctodo es opart1r da una fórmula"ª carga transmitida en el que no se 
Incluyen cálculo; ca esfuerzo, per0es un metoco mós exacloy es el Que se ulillzar6: 
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WGl = Ks !\¡ 0.8 Fe KmK, ----------------------- ---------------------Ec \ 23) 
l\¡ = (l~G Pt/rr); PI= P< 

VIGT: Cerql tra:;;r"lt1dl 
K5 : f l!Ctor de correcclén por tame~o y materiales. 
!\¡ : Dlámel1 o de paso de le corone. 
F, : Ancha lle cera efectivo. EQulvele el ancho de cara~ l~ corcn.i ó 2/3 G<l éllmetro ce raso ool 

sir. fin ( ~Nl. Se usa el menor de estos c:os valores 
km : Feclor deccrre.xlón és la rel<;clén de velocl~. 
ky : Feclor de velcclooa 
NG : Número de a:er,\es oo la corona. ( NG = 3 t ). 
Pl : PllSc ~lame\ral de Ja corona. 
P, : Paso clrculór e.<IJl cal slr1 fin. 
Hw : Número de cll¡ntes del sin fin en un pero (f1w = ll. 

!\¡= NGPl/¡¡ = 31 Pl/¡¡ = 9.867é.Pl --------------------------------Ec(24) 

FIGURA (15.23).ª Diagramo dt fuena1 Y v1!ocidodn paro el 1infin. 

11;¡ : Diámetro e' rasoéol sin fm 
V 5 : Velcclcl!d ele desltz:rnle~\c en el cllá.,,elro m~:o éel torni no. 
;-.. : Angu~o 00 ú'tar.ce. 
k5 = 600 (llú tJt"a 12-5. 5.~i~ley. ü.l.M. para CDrona ele br wce cvla10 en frio, e;tállco). 

/ 
' 1

Frozc.T1\1r.to 

[ 
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~esta~!ece; 

( d¡;i 1111 ) = "· ó - -- - - - - - - -- - -- - - - - -- - - - -- -- - -- - -- ---- --- -- - --- - - - ---Ec ( 25) 

(para aue el ter mi lo srn fin sei thico en cornoarac16n con la roroM l. 

Defl,•Jra(5~31 tl,.¡=(P,/rr ion~) -----------------------Ec(26) 

sust1tiJVer..:-J ec c::4)y(26)en(::.) 

fd¡,/tl,.¡)=(98é-76P,tP,rrlan, )=31Tan>- =26; A=lan-1(28/31)=5.161' 

F,=2131!¡1, <1w=<P,i1an$16')=3524P, 

f, = 213 ( 3 524 P,) = Z. 349 P, 

m6: Relxiéne}' transrnis::n = Ol,;iNwi = (3111) = 31 

~m =O 13-24 (Ce tebla '2-l Sh1gle-t' C.! :1 par3 m6 = 31) 

De figura (5 :3) v, =(V 1angenc1alenel~1arnetrorurasoool stnfln I Cos~) =(V targ. / C.'Sl) 

Oe f\gura(4.1 ). nw =VI~= 3 054rad/seg = 29.16RPM 

V tang = "w (dw/2) = ( 3 054 rM/s~/i 3.524 P, I 01 = 5.3811 P, seg"l 

V5 = ( 5.3811 P, / Cos 5.161') = 5.403 P, ,.g-1 = 27.015 P, linl---rt/min 

WGl =1erA/(f!,;/ 2l= 25537m-m/(98&76P, /2) =(0.5176/P, lmi)Nt= 

=(45812/P, linllltf 

WGI corregido= WGl x foc\ seJ•JrldJJ 

WGtcorreglao = (4.5812 / P, lln)lbf) (8) = (36.65/P, li;.J) lbr 

Sus\1\uyernlO \ooos ics valores en la ecuación ( 23 ): 

( 36 65/P, linl) lbr = ( 800)( 9 876 P, l 0.8 ( 2.349 P ,>< 0.824) rv 

36.65 lbf-in = 96665 P, 2 e!:.,; l lbf-1n = 263.75 P, 2 8 k., ------------------Ec (27) 
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Suponiendo P• (In) Vs (flin?I kv Ec (27) • 1 jJ 
0.5 13.5075 0.M\9 24.~I 
0.1 2.7015 0.64557 0.2703 
0.15 4.05225 0.6~6099 0.8~~51 B 
0.16 4.3224 0.646 1.0CóB 
0.1597 4.3143 0.646007 1.Ca\6 

Por lo tanto, la corona y sin fin que se necesitan son: 

- De pw..o dlametrnl = 0.1597" = 0.4056 cm. 
- Diámetro de paso del sin fin d.,, = l. 429 cm. 
- Diámetro de paso de la coronad¡;= 4.0023 cm. 
- Ancho de cara de la corona ( F G), se elije de 1 cm. 

A pesar de que se utilizó un factor de scquric'.00 b3star.te grande, resultaron un tornillo 
sin fin y una corona muy chicos. Esto es lb;:co ya .Gue la car¡a requerlél por la banda 
transport!ilJra es peque~a. De cualquier mar.era, para que no se vean tan é€spr:~crclcnedas las 
flechas #2 y 3 con la corcnay sin fin, se pu~n u!lll¡;r éstas ~.as ¡ranées. 

En todos los mecanismos de sin fin existe una pérdl~J ea potencia, prooucto éll 
rozamiento que re realiza entre la corona y .éste. Este rozamiento e: proporcional al angulo de 
avance (.'.)del sin fin. A continuación se calculará la potencia normal de entrec:a del tornillo sin 
fin (P): 

p = (WGl d¡; n.,¡/126 000 mG) +(V, Wr/33 000); 

n.,¡: Velocidad angular del tornlllo \RPMI 

Wr: Fuerza oo rozamiento. 

El primer término a la derecha del si¡no de lgualc'.00, representa la potencia cl3 salida 

y el se¡undo representa la pérdida de potencia deblál al rczam1ento 

De la flgura(S-23). Wr= Fnormal; Fnormal = (WGl/Cos ~) 

Wf= (WG1U 1eos:.) = (4.5812/0 1597)(005)/Cos 5.161' = 1.4401 lbí. 

u: Cooflclente de rczamiento =O.OS 
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P = (28.686 lbf){ 4.002312.54")(29. 16 RPN) I {126 000 (31 )) • ;27.01: x O 159' fttm1n 

{ 1.413 lbíl}/33 000 

P • 0.00037444 • 0.00013074 = 0.00050518 H?, 

Oeestos resultaoos se encuenlrBQUe la pérdld.loo patenrn en el ;1n fm e5 ool 34 9 if 

2)Cálcu1o itl gcr c!9 erganes cónlros.- Para ern¡ranes cilir.dr1cos rectes y er:¡r.in~ cóm~~. se 
ut11128 la ecuación de Lewls moo1f1i3la (P.JJ 497 5~19'w D 111.) pan ¡I ~!cuto ile 

esfuer20 c:a fa\l.¡¡a en los dientes 

V• {w¡ P¡ I K., F J) ------------·--··---·-----·--·-··-----·-··----- Ec (28) 

V : Esfuerzo oo fa\IQil en los dientes. 
w1: CdrQll transmllltil, calculeálen el rooio ile paso 
P¡: Paso diametral ool elll)l'ane. 
P,: Paso circular ool enwane. 
Kv: Factor oo veloc1d:!j { pcg. 497 Shigle</ DHI.) 

F : Ancho de cara. 
J : Fectar ~étrlco. {p~ 562.Shlgley. OJ.M.) 

Paraern¡renes c1llndrlcos, ron leos o P.Splrales y dientes ron a."llb~ inexecto: 
!(,, = { 600/600 + V) 

Seeslabloceque lasttis engranescónt00s E1 y E~ (f1¡¡. 4 1) van a ser 1gualesy de 18 
dientes C8(l3 uno. Este número oo dientes fue elci¡ldo por ser el mlnlmo recomendl:il para 
engranes de p!ISO burro de 20' oo ángulo ile presión 

K1: Factor oosuperficle. 

Se selecciona un ~ro AISI 1040 con un lratam1enlo \érm1ro de enfrilD> por 
Inmersión ile agua a 3 ! S' C. 

Sµl = 125 Klb/in2 
5y = !04Klbiin2 
ParaSµl = 1~5Klb/in2: K1 =0.705 



Kb: F11etor oo tame11o 
Kb • 0.85 p ! 5 dientes/In; p: Pll'lll~lemetrat 

Kc: F11etor ooronfiabllldOO. 
Para una ccr.fii~1lld.ldóe 99. 999.11; Kc =O. 702 · 

Kd: F11etor oo temperatura. 
Paraunatemperaturaoo70' C;Kd = 1 

K0 : F11etor oo moflclaciones por roncentroclon ca esfuerzos. 
Plll'atodaclasedee~gra~es;K,• 1 

Kr: F11etor por efe~~:; diversos. 
Para engrar.es GUe giran en un sélo sent!ilD; Kr = l. '1 

5'1 • 100 Klblln2 Sut > 200 Klb/ln2 ---------(para a-..ero) 

s, • (0.705)(0.d5)(0.702)( 1)(1)(1.4)( 100 Klb/1,12) = 53.89 rn11n2 

~= (51/n) = (58.89 Klb/ln218)•7.36 I Klbr/ln2 = 517.55 Kgf/cm2 = 736 l.2 lbrtln2 

w1 •{Tenel radio de paso/ (d¡¡/2)} K1r; d¡¡ = CNG P, In); N6 = 18dlentes 
P1 • (11/Px) 

De Inciso (5-2-2): 

P • TW; P transmitida• 0.0004547 HP 

W = W2 = 3.054 rad/seg = 29.16 RPM 
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T = (P/W)(0.0004547 HP/29.16 RPM) X (726.1524 (Kgr-m/HP/RPM)} = 0.01132 Kgr-m = 

l.132Kgr-cm 

d¡¡ = ( 18 P, lcml / rr) = 5.7296 P, lcml 

W1 = ( l.132Kgr-cm/5 7296 P, lcml/2) = (0.3952/P, !cm!) Kgr = (0.3430 llP, fin!) 

V: Velocidad lineal en laclrcunferenclaoo paso medida en rvmln; V= w2 (11¡¡12) 

V= (3.054 rad/sog)(5. 7296 P/2 lcml) = 8.7491 PK cm/"g = 43.7455 Px [tn] fl/mln 



K,.=600/(600•/43.74S5Pxlinlfl/se¡1)=90716/(90.716+ ./Px) 

f • (c\¡12)(esl se establece) 

f = (5.7296 Px/2) = 2.8648 p, 

De tecle 12.25 Shlgley. 0.1.M.; J =O. t 89 

Sustltwenoo en ecuoci6n ( 28 ): 
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(7361.211Win2)= (0.3401/P, linllbf) (nlP,) I ( (90.716/(90.716 +/P, linl1)] X 

X (2.8648 P,)( 0.189)) 

(736 l.2 ibf/ln2) = ( 0.02194 (90.716 • ./P, ) libfl > I P, 31102) 

2.98035 X 10"6 (90.716 + .f P,)I P, 3- 1 =O 

ResoMenoo esle ocuoclón: Px = 0.06472 in= 0.1644 cm 

El peso clrculer ool engre ( p,) es Igual a 0.1644 cm. Este tamaño dll dlenle es 
dlsprecteble e pesar oo que se ulllizó un foctor oo >."Jur\Cild alto ( 8). El resultrcooo Px es 
expllcebte por le potencie ten pequeña que maneje ( 0.0004547 HP). 

Se ut11tzar8n 00s engranes cónicos de 45' de 18 o má5 dientes cada uno y c!e tamaño 
"reducloo" (PI> 0.1644 cm), ool tamaño mli'\ óequer.o Que se encuentre en el merceéo. 

Clln esto se d8 por termlnOOi el análisis de esfuerzos y resistencia de materleles. 
Sólo restan pare flneltzar este capitulo, los cat:ulos correspondientes el anéllsls 
neumático. 
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(5-4) ANALISIS NE!IMAIICO 

En este inciso se re..a!1zarlm letS c:::l.:'./1c.s ae valvu~as. aci:.esorios, c111n,1ros y ~us mon1,11es 
(ver ane>:o "2), unidades de al1mentac1on ce a:re y \<XI:> lo Que se refiere a la> partes neumat1eas 
de la prenea cop¡ra au1oma\1ca AJg,nc; c1linuros \'a ~;n Slcl:J c..iil'uid<l.1s con Nse en la fuerza 
necesaria que deben elercer 

-C!\1r1dr05 Ctli - Estos c1t1noros sólo se van a ul1l1Car para r1iar ta lela en el brazo 
allmentoo:ir a prensa la fuerza Q1Je ooben ewcer es "eqJe11a Se ul1li1árán dos ctllndr05 oo 
simple erecto de membrana de O 8 cm de diámetro y carrera de O 4 cm 

r avance = ( 39 24)( O 8 )2 = 25 1 136 Nl 

La fijación de este cilindro es me1Jlante tornillos s1m~les, ya Que los c1l1ndros de 

membrana ya tienen or1r1c1os para fiJacion. 

-Cll!ndros CH2 - Este par de cilindros slrvepara el mlsrno erecto que los cilindros CH1 
Por esta razén se utt !Izaran los mismos ctlmdros y el mismo sistema de r1¡ac1on. 

-~ - El par de cilindros para f1¡ac1on en la alimentación a rorle vaa sostener 
la tela durante el regreso del yugo esro:Bs La fuerza que se debe ejercer en este caso es mayor a la 
que e¡ercen CH 1 y CH2. De esta manera se ullllmán L; ::linjros ;uperiores que son; cilindros de 
simple efeclo de membranaoo 1.2 cm de d1emetro y 0.4 oo carrera. 

Íavance = (39.24Nt1em 2)( 1.2 cm) 2 = 56.5Nt. 

Esta fuerza es suficiente para las necesidades propuestas y es más del ciJble oo la ejercida 
por los cilindros anteriores La f 1Jac1cn será como la oo los cilindros CH 1 y CH~. 

-~ - La fuerza que necesita ejercer el cilindro oo corte es de 176.55 Nt (de 
Inciso 5- 2-1) 

0m1NORO = ~ID~O / 39 24 Nl/cm 2l1=/<176.55 Nl/39.24 Nl/cm2)
1 
= 2.1211 cm 

El cilindro a ulllizar es uno de ll:lble efecto de 2.5 cm oo d1ámelro, con una carrera oo 1.25 
cm, emcd1guam1t¡1 1.J interno v un vésta;o de 3/'1" de di~metro (ele !neos 5~3). La fl¡ac1ón de este 
cl11ndro va as~r rc101an!e uo ;opor:e por oles en !a parte anterior del cilindro ~.oor.1és va aeslar 
refor:ado por te$ gu~a5 ~ la cui 1 !c,t líl~ 
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-~ - Se ulllima un cihnoro ce oop\e efetto ce 2 5 c"' 00 d1ametro, con una 
carrera de 131 cm, amorttguam ienlo Interno y un vastego oo 3/ 4" ( oo rnmo 5-2- 1 y 5-3) La 
fl)ec\On de este c11\ndro va a ser mea1ante dos ~.oportts por pies en les partes enterior(!S y 
posterior. 
-~ - Se utilizará un cilindro oo ooble efecto oo 3 5 cm de diárnetro con una 

carrera de 19 <m, amortiguamiento Interno y un vást¡q.i de 2.361 cm = 1S/\6". La filac1ón de 
este cilindro va a ser mediante un soporte posterior por brida v otro por ples. 

-~.-Se ut1ti2erá un cilindro de oobleefecto, de 4 cm de dlametro, de 16 cm de 
carrera, amortiguamiento interno y vásteg~oo 2.54 cm. Le h1ación de es\e cilindro va e ser Igual 
que et cilindro CH6. 

-~ - Se utllizerá un c\1\ndro oo ooble efecto, ce 1.2 cm oo diámetro, con una 
carrera de 25cm, amor11guemtento Interno y vástago oo 0.7937 <m = 5/16". La fijación de este 
ctllndro va a ser mediante sepor\e ajustable. 

-~.-Se utilizará un cilindro oo ooble efecto de 0.6 cm de diámetro del 1 cm 
carrera y vástag¡ oo 0.396 cm = 5/32". Le fijación de este ctl\ndro va e ser mecJiente un soporte 
posterior de brida. 

A continuación se re~ttzare et cálculo del nu¡o de aire requerioo por cad1l válvula del 
sistema neumático. Las cerecterlstlces de les válvula; como tipo oo accionamiento, número oo 
vlas, es\rangul~lones en sus escapes y uso de stlencl&:llres no se especificarán. Estas se descr Iban 
en el dlegrama neumático (figura 4.5). · 

La ubicación oo les válvulas de v1 a v10 se enuncie en te figura ( 4.3). Les válulas V11 , 
v12 , y v13 se encuentran en et tablero de control (ver Planos finales) y todas las válvulas 
restantes se encuentran en la central de mando. Los llCl:asortos neum6\lcos K1 y K2 se encuentan 
haclenoo con\ecto con alguno de tos Quemadores. Los llCl:asorlos neum6tloos H1 a H17 , K3 y K4 se 
encuentran local lzélils en la central de manoo. 

Se recomienda Que los duelos Que se utilicen parn transportar el aire en \o00 el sistema 
neumá\\co, sean de plástico fle•lble tipo PV (según catálcqi de FESTO). Este tubo es muy fle•lble, 
resistente al estrangulamiento y especlalmen\e adecull'.IO para roo1os muy paQuMos de montaje. El 
lar\I) de los duetos se obtiene con base en los planos finales. 

- l'.6lYula.Yl.- Proporciona el flujo de aire H la válvula v16, el cual sirve para accionar a 
la valvula V 11 y V 15. V 11 , V 15 y V 16 se encuentran dentro de la central de mando y V 1 está 
conectada a la central por medio de un dueto de plástico de aire de aproximadamente 250 cm oo 
lar!IJ. Como esta vólvuta sólo acciona a otras válvulas, consume poco aire y se seleccionan duetos 
de aire de diámetro peque~~ 



VoA : Volumen re aire 

VoAPA : Volumen óe aire a presión atmosférica 

ViVi8 : Dl1tancle oo V 1 a V 1 a = 250 cm 

V 1 v20 : Distancia óe V 1 a v20 = 30 cm 

V 18 V15 : Distancia óe V18 a v15 = 30 cm 

v15 v11 :DlstancleooV 15 av 11 =30cm 

OA : Flu¡o óe aire 
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SUPONIENDO: 

0 dueto = O.ó cm 

0 dueto= 0.4 cm 

0 duelo = 0.4 cm 

0 dueto• 0.4 cm 

"El volumen óe aire que se utiliza pera occ1oner a la mavorla oo las v61vulas es re 

aproximadamente 2 cm a presión ambiente, que es !Espreclable". 

VoA ooduclo de elre V 11 V 16 • ( n 0ducto2/4) = VjVí8 • ( n(0.6 cm)Z/4) x 250 cm• 

70.686cm3 

VoA de dueto de aire V16 v;;v;-1 = ( n 0ducta2/4) (V 18 V15 + v15 V11 ) • ( n ( 0.4 cm)2)t4) x 

( 30 cm+ 30 cm)= 7.54 cm3 

VoA oo duelo de aire V 1v20 • (n 0ducto2/4) (V 1 v20) = (n (0.4 cm)2/4) (30 cm)• 3. 77 cm3 

Estos volúmenes de aire son dentro ool CJuc1u, el cual se encuentre a une presión oo 5 

bar. Por efecto de esta presión, la mesa de aire oontro ool dueto está comprimida, oo 
manera que al liberarle de ella medirle e presión atmosférica, le misma mese va a ocupar 

un volumen mi\'lor que bajo el efecto de la presión. Pera que estos volúmenes se utilicen 

bajo un mismo marco re referencia, se deben medir e presión edmosfér1ce. Lo anterior 

se debe aplicar tanto pare duetos, como para cilindros y válvulas. 

De la ecuación general de los gases 

( PVlsobre presión = ( PV loreS1én atmosf!rlco' 

V presión atmosférica • ( PV\obre preslón/P atmosf!rica' 

Se eligió como presión de funcionamiento de cilindros a 5 bar, pero debida e la 

pérdida de presión en duetos y válvulas por efecto del rozamiento del aire dentro de los 
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duetos y las estranguleclones, se consiooraré como presión oo ci:culo para válvulas a 6 

bar= 59.95 Nl/em2 

VPl'OSIÓn atmosf!rlca = ( 59.95 Nl/cm2 / 10 131 Nl/cm2) Vsob" presión= VoAPA = 5.9175 V sobre 
praslón 

VoAPA d1JClo deaire v¡v¡¡; = 5 9175 ( 70.686 em3l = 418 3 ern3 = 0.4183 Ll. 

Se considerara oomo \lempo de conmu\oclón de las válvulas a o 1 seg 

OooV1 •V16 • (VoAPAduell>dealre Vj'V\B /\conmutación)= O 4183Lt I (0.1160mln) • 

250.97ll/mlnl13• J 

VoAPAd1JClode .,,. V18 V15Y11=5.9175(7.54cm3) = 44.62 cm3 = 0.04462Lt 

Ode V 16aVt5YaV11 = (VOAPA dueto de aire V 16V15V11lic~:MUTACION) = 

• 0.04462 Lt / (O. l /60 mln) = 26. 77 LVmlnl13' l 

llp,,1 V1 = 250. 97 + 26. 77 ll/mln = 277. 74 lllmln. 

VoAPA ductoalre V 1 V20 = 5.9 ! 75 (3.77 em3) = 22.309 cm3 =O 022309 Lt 

VoAPA para V 1 = VoAPA duelo aire Vj'V¡B' VoAPA dueto aira V 18V15V11 ' YoAPA dueto aire' 

x V 1 V20 = 0.48523 Ll 

La válvula V 1 a utilizar es para un caudal de 300 LVmln. 

Con bese en el nomograma FESTol 14' >y para los siguientes datos: 

Presión a la en\raoo del dueto= 6 bar 

Presión a la sellda del dueto = 5.5 bar 

Temperatura en los duetos = 26' C 

Utlllzanoo 00emés los valores especlficos de longilud del dueto y flujo de aire, se 

calcula el diámetro del dueto a ulilizar: 

Para la válvula V 1: 

( 13*)NOTA.-Es1a y \roa las demás válvulas serán medidas pare flujo de eire a presión 

atmosférica. 

( l 4*)NOTA.- Nomo<;rama da la figura 25 del manual FES TO "lntrooccc1ón en la neumó\ica". 
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- oev 1 av 16: 

Para; l=250cm 0=277.74ll/f"",:n ----> Od~JClc·=:,~2cm 

Se selecctona: -----------------------------> :Jr..;~to = i) 6un 115
• 1 

- DeV1a aV15Y6V11· 

Para. L = (.0 cm 

Se selecciona. -- - - -- - ---- - - - - -- - - - -- - - - - - -- 1 0d1Jclo = O 3 e~ llS• > 

-~.- Propcrc10;1Je\ !lu;o Ce aire para act1onar av 18 , \'21 • Y V2s· 

SUPCNIEllDO 

V2 V16 3\0cm 

v16 v21 30cm 

·v 16 v25 = 150cm 

-- ----- -- ----- ------ -- ) 

- - -- ---- - - -- - - -- --- - - -> 

Cdoclo = O 6 cm 

~duele= 0.4 cm 

0ducl' =O 6 cm 

VoA ductoaire V2 V;¡j = (n Oduct/14) x V2 V16 = ( n (O 6 ,~,) 2 1 4 ) ( 310 crn) = 67 (.,, cm3 

VoAPA ductoaire V2 Y1a = 5.9175V0A = 518Dcm3 =O 51o67u 

VoA ducloolre V IB V21 = ( n Od,¡lo 214; 'V15 Y21 = ( n ! O 4 cml2/4) <::.o cm) = 3 77 ;m; 

VoAPA dueto aire V 1aV21 = 5.9175 VoA = 22 308 cm3 =O O:C2308 Lt 

VoA duclooire V1a V25 = (n 0ducto214) x V1a V25 = ( n (0 6 crr.) 214) ( 150 cm)= 42 41 cm3 

VoAPA dueto aire V 16 V2s = 5 9175 V 0A = 250.97 cm3 = O 25097 Lt 

VoAPA poro V2 = 0.51867 + 0.022303 • O 25097 =O. 79195 ll 

QdeV2 a V IB = (VOAPA ducloalre V2 V16i1cot111uTA(l(;ll \ =o 5166 7 LL/( 0. l /60 m1n) = 
= 31 l.2llimin 

( 1 s•) NOTA.- El dlámelro seletelonaco es el diámetro "ir,terior" del d'JCto 
( \ 6•) tlOTA.- Obten loo de la misma manera que O de '/ 1 a V 16 , perv wrislderando sólo ;,i 1·:0~1Jt:1er. 

del dueto de V 16 ov 15. 
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Ooo V 18 6 Y21 • ( YoAPA dueto •lre V 16 Y32/Í<:Ot1MUTACIOO). o 022308 U/( o 1/60 mln) = 
• 150.SSLVmin 

Oparav2 • 311.2 + 13.385 + 150.58 = 47S.167ltlmln. 

Se utilizara una válvula v2 para un flujo lle 600 ll/mln y en su escapa, una 
válvula<ll estrangulación regulable de O e 320 Lllmin. 

oav2av 18: 

Para. L • 30 cm O= 311.2 Ll/mln ------> Odutlo = 0.563 cm 

Seselecclona. -----------------------------> 0ducLo = 0.6cm 

OeY¡aaY21' 

Para. L = 30 cm O= 13.385Ll/mln --·--> Oduclo =O 1364cm 

Se selecc!ona: -----------------------------> 0dueto = 0.3 cm 

Oev 16 av25: 

Para: L =ISO cm O= 150.58Ll/mln ----> 0dueLo=0.3916cm 

Se selecciona· -----------------------------> Oducto = 0.4 cm 

NOTA.- "Tooas 1115 v6lvul11S siguientes se van a calcular con bese en los parémetros especlfl~ 
pare les dos válvulas anteriores". "No se especificarán sino únicamente los resulllllOS 
necesarios posteriormente" 

-~. - Proporcicne el flu¡o oe aire pare accionar a v24. 

YoAPA pera V3 = 0.07529 lL. 

llvalvula Y3 = (VOAPA para Y31t,0nmutaelón) = 0.07529 Ltl(0.1/60 mln) = 45.17 ltlmln. 

Se utilizare una válvula v3 pare un flujo de 80 ltimtn. 

Se selecciona 0dueto aire = O 3 cm 

··1 

1 

,¡ 
'/ 

1 

1 

i 



-Y~. - Proporciona nujo de aire para la ~nmuteclón ce la vcilvula ~ 26 

VoAPA Pll'I V 4 • 0.022308 lt. 
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0.11wl• V14 • CVoAPA Ptr• V4/~orunulatl6n V26l •O 022308 lll( O 1160 min) = 13.385 lVmln. 

Se u&er6 una válvula V4 para un ílujo de 89 Ll/min ( ouc t: 'ª &u~erlor comercial a 

.J 3.385 tumln)y una vblvulade ~lrangulaclón de flulo rl\]~lo~le para O~ 320 Uimln 

Se seleccione llduclo • 0.3 cm 

-~.- Propcrclooa aire para la conmutación de V:a• v30 • V3 1 v Y32 

VoAPA pan V5 = 0.65475 Lt 

O.,ilwl• V5 • 392.65 LUmln. 

Se elije una v61vula V5 para un ílujo de 600 Ll/mln. 

Dev5 e v28: Se selecciona educLo =O.~ cm 

De v28 a v30: Se selecciona eduelo = 0.4 cm 
OeV26 eV31: Seselecclona0ducto =0.3cm 

De v5 a v32: Se selecciona eduelo = 0.3 cm . 

-~.- Realizo la conmutación de ll!S vblvulllS v27 • v32 y el re(;reso del ctl!ndro CH7. 

0.6twl• v6 = 230.66 lt/mln 

YoAPA1>11oV6= l.1037Lt. 

Se selecciona una v61vula para un flujo de 600 Ltfmln. 

De v6 a v32: Se selecclons e duelo= 0.4 cm 

. OeV6 aCH7: Sesclecclona0duclo = 0.3cm 

Se utlllzor6 ID!más uns válvula r~ule00ra oo caudlll unldlreccfonal pare un flujo de 

O a 350 lllmln. 

-~ - Accmna !a conmutac:ón oo Yn-



VoAPA para V7 = 0.10039 Ll. 

C,11wla V7 = 60.233 LVmln. 

Se usar6 una v61vula para un flujo oo 80 LVmln 

De V7 av29: Se selecciona 0duclo = 0.3 cm 
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-Contactor &J t"lrrlen•e va,- Se requiere un contactar oo corriente alterna con manoo neumático. 
Antes oo calcular el tipo oo motor que se Iba a user se supuso que éste serla trlf6slco, 
pero como el requerloo es muy pequeno se prefiere utll!zar uno monof6stoo. Para este 
último Cliso, en llJQllr oo u!lltzar un cont:.ctor oo corriente para 3 polos, se utll!zará un 
convertloor oo senal neum6tlco-eléctrtco de posición normalmente abierto para una carga 
mlmlslbleoo 2amperes.<17• l 

- ~.- V6lvula oo antena que proporciona aire para la conmutación de la válvula v10. 
Debloo a que no es Importante el tiempo en que se reallre este conmutación, se selecciona 
cualquier flujo oo aire para la válvula v9. Se u!lltzará una válvula para un flujo oo aire 
de 120 LVmln. (este es el único !amano de válvula de antena que existe en el mercmlo). 

Se selecciona un dueto de diámetro= O. 4 cm. 
Se selecciona VoAPA para V9 = 0.4 Ll. 

-~.- V61vula oo control neum!tlco, oo posición normalmenle rerrada para un tubo de 
ai,ua oo 1 /2" (el tubo de 112" es suilclente para el flujo requerido en los rocllliJres). 

- l'fuul1.Yll.- V!lvula oo i.:clonamlento ;manual que suministra aire oo baja presión (3 bar) 
para ;la conmutación oo V15, v14, v18 y H15. Tcms les válvulas se encuentran en la 
rentral de manoo. 

OrorAL.vl 1 • 20. 152 • 6.692 ( 3) = 40. 152 Lltmln 

YoAPA para V 11 • ( 90.152 Ltlmln)( O. l /60 mln) • 0.06692 Ll 

La válvula V 11 a utll!zar ser! paraÚn .. flujo oo 89 Ll/mln. 

Se selecciona 0duclo = 0.3 cm 

(*)NOTA.- El motor requerido de l/16HPconsumeaproxlmadamente 1.1 amperes. 
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-~.- V6\vula oo 11X1onamlento manual que proporciona el flujo oo atre para la 
conmut~ión de '119. 

V 12 Vt9 = 40 cm (ambes están en la central oo man!D). 

0duclo = 0.6 cm (supuesto). 

VoAPA para V 12 =o 06692 Ll. 

C.iivult V 12 • 40.153 LVmln. 

La válvula V 12 a ullllzar será para un caudal oo 89 LVmln. 

De V 12 aV 19, Se selecciona 0duclo = 0.3 cm 

Para la ooscarga oo escape oo esta válvula se utilizará un rll,luhl!Jr oo caudal oo O a 

320 Ll/mln. 

- ~.-Proporciona nu¡o oo aire para la conmutoclón oo la válvula V14 y VIS esl como 
para reestablecer la válvula V 11. Todas estas válvules están en IH~ntral oo manoo. 

C.iivule V 13 = 49.08 LVmln 

VoAPA pare V¡3 = 0.0818 Ll 

Se usará una válvula para un nu¡o oo 80 LVmln 

DeV¡3aV¡4YaV¡5: Se selecciona 0duclo = 0.3 cm 

Se selecciona Oduclo = 0.3 cm DeV 13 aV 11 : 

-~ - Realiza el suministro oo aire oo llX!J el sls\ema oo presión normal ( 6 bar). SU 

cálculo se realizará al final, oospués oo la válvula H14. 

-~.-Acciona el avance oo CH9, la conmutoclón oo VB y la allmentoclón P oo V9 que a su 

vezacclonaaV10. 

C.iivula 15 = 444.696 Ll/min 

VoAPA para V15 = VoAPA duelo aire a Ve+ VoAPA duelo aire a V10 + 2 VoAPA duelo aire a CHg = 

l.8157Ll. 

Se usará una válvula V 15 para un flujooo 920 Llimln. 



DeV 15 av 18: 

DeV15aV10: 

De V 15 a CH9: 

Se selecciona un dueto ele = 0.3 cm 

Se selecciona un dueto ele =O 4 cm 

Se >alecciona un dueto ele = 0.6 cm 
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-~-- Realiza et suministro ele aire en la entrada P de v3; que a su vez acciona el 
suministro P de VIS. Por otro laoo realiza el sum:nlmo de aire en la entraoa Pele Vi 6 
que a su vez acciona la conmuta.:. Ion de VIS y VI 1. De les oos cascs el m.ís critico es el 
primero va que el largo del dueto es maycr 

Ílválvula V16 =aparo V16 Y1s + 0,álvula V1s = 504.93Ll/•.m 

VoAPA para V 16 = 2.0053 Lt. 

Se elige una válvula V 16 para un flu¡oce 600 Lllrr.:n. 

De v16 a V IS' Se soiecclona 0ducto = 0.6 cm 

-~.- Válvula de oecuenc:a que abre paso r.~1a la válvula V16 únir.ame:;te cuanil:l el 
suministro Cle aire es mayor o igual a 5 ter. El flujo de aire q"e re(ju1ere es minimoya 
que sólo acciona a la válvula V16 que se encuentra junto a ella. Se utilizará una válvula 
para un rar.go de ajuste Cle presión ele alreCleCcr de 5 bar, para un flujo minlmo comercial 
( 100 Lt/mln). 

-~.-Acciona la conmutación de la valvula Yl5yVI1 E~ta válvula va se calculó en el 
inciso de la válvula V l. 

Se usará una válvula V 18 para un flujo de 105 Lt1m1n 

VoAPA para V 18 = 0.04462 lt. 

0ducto = 0.3 cm 

-~.-Acciona la conmutación de V 11 '/el sum1n1s~ro P oo Y 18. Las tres válvula-; es~án en 
la central e~ man~J. 

Q de V 19 = 53.54 ltlmln 

VoAPA para V 19 = 0.08924 Lt 

Se usará una válvula V 19 para un flu¡o ~e 100 L~/mm 
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Se sele'..Clona 0ducto =O 3 cm 

-~.-Acciona c.on pres1cn tala (3 W) la ronm~l;;.lón ée Y:6 y v25. V20 Y V26 se 
encuentran en la central Ga manooy v25 se enccentraa ISO cm oo la central il:: man;D. 

0.,11vu1a Vw = 6.6925 + 75.29 Ll/mln = 81 n llimto 

VoAPA para V20 = 0.13665 ll 

Se selecciona una válvu!a v2.J par; un flujo de 100 ll/mln 

De v20 a v26: Se relecclaoa Oiucto = 0.3 cm 

DeV20 a v25: Se ~elecc!cna Ocu:to = 0.4 cm 

-~.- Acc!cne la ccnf'.'ute:iér. re \':2, v23 y V:9. Las tres ~rlmeras válvu!as cs~~n en la 
cer.tral Ga rnen~o v le ült;rr.a a 95 cm ca á;ta. 

0.,11vu1a V21=137.19l1/min 

VoAPA w• Y21 = 0.22865 Lt 

Se selecclcna UM válvula v21 para un flujo ée 180 LVmln 

Con bese en el Inciso ~nterlor ( v20¡ y el da la v61vula V7 SE SELECCIONA: 

De v21 aV
22

: ________ 0duclo =O 3 cm 

De V2 1 e V23' 0duclo = 0.3 cm 

DeV21 aV29: 0ducto = 0.4cm 

- ~.-Acciona laronmutaclon GaV23 mediante une señal cl3 baja éreslón (3 bJJ'), Amc'lS 
válvulas se encuentran en la central ca manoo y se present.J el minio CdSO que ca v21 e 
v22 por lo que se utlll:arén lo mismos componentes, tomando VoAFA y O por mlloo ya 
que ellos estan ca:culil".m para 6 bar y los de v22 para 3 bJr. 

0duclo = 0.3 cm 

VoAPA p>ra V22 = 0.011154 Ll 

°cara V22 = 6.6925 LVmin. 

Se selecciona una válvula v22 para un flujo oo 100 ll/mln. 
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-~ - El caso mas crlliro de esta valvula es cuanoo realiza el surntntstro P de v24 que a 
su vez reallza la ronmulaclón de v30 por Ade v24. 

Para B de v24 se presenla el mismo= que oara V 16 oor lo que utilizaran las 
m lsmas piezas. 

Ooara Y23 = 13.385 • 150.58LVmtn = 163.96LVmin 

YoAPA para Y23 = YoAPA de Y23 a Y24 t VoAPA de Y24aV15 y V\ 1 t VoAPA de Y24 a Y30 = 

0.3179Ll 

Se selecciona una válvula v23 para un flujo de 105 Ll/mln 

De v23 a V24: Se selecciona 0duclo = 0.4 cm 

O= Qpara V23 = 163. 96 Lt/mln 

-~.-Ya se calculó en el Inciso anlerlor. 

YoAPA par• Y24 = YoAPA de Y24 a V \5 y V\\ t Yo~PA de V24 a Y30 = 0.29559 ll 

Se utilizará una válvula v24 para un fluJode 600 ll/min 

De Y24aV15 y a V¡¡: 0duclo = 0duclo V \6 = 0.3 cm 

Se selecciona 0duclo = 0.4 cm 

-~ - Acciona el avance y regreso del cilindro CH4. 

ll,ílwla V25 = Oavance CH4' Qduclo = 61.508 LVmln 

YoAPA para Y25 = VfíiJA avance CH4' YoAPA regreso CH4' 2(*) VoAPA duelo= 0.6779 ll. 

Se selecciona una válvula v25 para un flujo de 105 LVmin. 

De v25 a CH4. Se selecciona 0duclo = 0.3 cm 

. - Válvula Y2v Acciona el clllndro CH¡ y por otro lm allmenla a P de v26 que e su vez accmna a 
CH2 y ron muta a H io· Se anallzará cual de los oos casos es el más critico. 

Ode v26 a v28 =O de v26 a H10 =O de Vio a v26 = 13.385 ll!min 

a de v28 a CH2 =40.156 ll!min 

QdeY25aCH1=271.0SLl/min 

O crllico ·O de v26 a CH 1 = 271.05 ll/min 



VoAPA para V 26 = o 5632 ll 

Se selacclona una vblvula v26 para un nu10 oo 330 Lllmln 

De V26 a v26 y V26 a H10· Se selecciona 0ducto • 0.3 cm 

DeV26 aCHi 

DeV26 a CH1: 

Se selecciona 0ducto • O 3 cm 

Se selecciona 0ducto = 0.6 cm 

-~-Acciona el avance y ragresoooC~ 

VoAPA ovance CH6 = 1.0.817 Lt 

OIVlllte CH6 = 64. 9 LVmln 

VoAPA regreso CH6 = 0.58112 ll 
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El !lulo oo aire crlllcc es el de 1r1anoe cons1deranoo que el tiempo oo 11Vance es el 
mismo que e1 ae regreso. 

VoAPA de V27 aCHÓ = 0.022308 Ll 

(),¡, 27 a CH6 =O de V23 a V24 = 13.385 Ll/mln 

Dciucto avance CH6 = 205.8 Ll/mln 

0.,,11vu1a Y27 = Omnce C~ + Oc1e 27 a CH6 = 78.285 lllmin 

VoAPAp•ra V27 = VoAPA """'' CH6 + VoAPA regreso CH6 + 2 VoAPA dueto= 2.3488 Ll 

Se selecciona una válvula v27 para un flujo da aire de 105 ltlmln. 

Se selecciona 0ducto = O. 3 cm. 

-~-Acciona el avance del clllndroCH2. Ya se calculó en el lnclsooo v26. 

VoAPA para V26 = 0.06693 Ll. 

ilvalvula v28 = 40.156 Ll/mln 

Se utilizará una válvula v26 para un flujo oo 100 Ll/mln y un dueto oo 0.3 cm. 

-~.-Acciona el avance de CH3. 

VoAPA para Y29 =o. 1439 Ll. 
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Se utllmra •Jn; 'ál;ula v~9 para un flu)O de IOS Ll/mln y un dueto de 0.3 cm. 

-~ • Atclona el avance ·1 regreso de CH5 

Se 1elecc1úna una ·,alvula V 30 para un flUJO de 1 OS Lt/mm 

VoAPA w• 1'30 = VoAPA ,,.,_" CH5 • \'O•PA re;mo CH5 • 2 VoAPA duelo• 6.022 Ll 

De V3 a CH5 se selecciona Od•JOto = O 4 cm 

-~ • Acciona el avance y regreso de CH7. 

0.,11vu1a V31 = O,.egreso CH7 • Qáuelo = 62.99 Ltlmm 

se selecciona una valvula V31 para el flujo de 1 OS Ll/mln 

VoAPA para V3¡ = VOPA "'"' CH7. VcAPA rogreso CH7. 2 VoAPA duelo= 2.187S ll. 

DeV31 a CH¡" seselecclon; Oduelo =e 3cm 

-~- Atc1onaelavancey rec¡resodeCH0 

VoAPA avance CHa = 0.166731 Ll 

Oavance CHa = 4 O 155 ltlmin 

VoAPA regreso CHa = o 09418 L·l 

0,Vance CHa > Qregreso CHa ya Que !avance CH5 = ¡regreso CHa 

Se selocclona una válvula v32 para un flujo ele 105 LVmln 

VoAPA para V32 = VoAPA ovonce CHa + VoAPA regreso CHa • 2 VoAPA dueto= 0.33SOS ll 

De v32 a CH8: Se selecciona 0duclo = 0.3 cm 

-~- Los resul\aoos para esta válvula se pueden obtener del Inciso de la válvula v16 , ya 

que la válvula v33 tra>m1te un flu¡o ele aire un poco menor al ele V 16 

VoAPA Pira V33 =VoAPAductoalrea Vis+ VoAPA para Vis= 1.9161 LVmln 

.. 1 '~ 



!l,.tlwl• V33 = Q,¡IY\JI! V 16 = 504 'l3 ll/mln 

Se utilizará un duelo oo 0 =O 6 cm= a duelo válvula de V 16 aV 15. 

Se selecciona una válvula v33 paro un flu¡o de 600 Ll/min. 

5 - 90 

-~.- Realiza el suministro ee aire a oa¡a preoión a las válvulas V 11 . v20 y v22. El flujo 
de aire critico de la válvula H1 seria para un tiempo de conmutación ce 0.1 seg para la 
valvula que consuma un mll)'Or volumen ae aire que es v20. 

Oparo H 1 = 163. 93 lt/min 

Se selecciona un regulaoor de presión H 1 para un caudal de 330 lt/min y un duelo de 

0.4 cm de diámetro ( 90 cm de dueto). 

-~. - Acciona la conmut&1ón de V31-

lloocto = 120.46 Ll/mln 

Se selccciona una válvula H2 para un flujo de 180 LL/mm y un duelo de 0.4 cm 

VoAPA para H2 = 0.20078 Ll 

-~.- Regultmr ele caudal un1d1recc1onal pare le linea de V 15 e Va· De resullims pare la 

válvula V 15. 

Ü¡,ar1 H3 = lloucloalre a Va= 30 116 Ll/mln 

Se selecciona una válvula H3 pare un flujo de O a 45 lt/mln (flujo regulable). 

-~.- Válvula ele escape para el c1l1náro CH9 y la válvula V 10. De resulleoos o~tenlelos 

para leválvulaV 15· 

llpara H4 = Oduclo alrf a V 1 O = 82 3 Ll/mln 

Se usaré una <álvula de escape rápido con s1lencitmr incorporim, para un flujo de 

300 L!/min. 

-~ - Se ullllzora para un flujo Igual al de la válvulav 12 

Opara Hs • 40. 153 Llimin. 
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&! selecc1ona una va\vul; reoui;l.Ora oo c;uóil de O a 321) Lt/rrnn 

-YAh:ultlll;.- Junto con H7 y Y21 form;n "r,¡ válvula lempor1~aóor; Que :e selecciona para un 
flujo Igual ei de v21 . Se selecc10na para un flu¡o de 180 L1•n11r1. 

-~-- Requiere óe un flu10 m1nimo, pcr lo que se selecc1ona pura un flu10 de O a 350 
Ll/mm. 

-~ - Requiere óe flu10 mlmmo, por lo Que se selecciona para O a 45 Ltlmln 

-~ - T ""por1=accr Que ~lena la cor.mutac:ón de la vilvula v27_ Para un óucto de 0.4 
cm oe Oiame'.ro y una se~·~ra:10~ entre vélvula; de 160 cm; se selecciona el tempom~r 
H 10 para un flu10 de aire de 180 Ll/rr,in. YoAPA para H 10 • O. 26 77 Lt. 

-~ - C-On bese en los resultocos obtenl:!os para la valvula v30 ; se escoje una válvula H11 
par~ un flujo de O a 35C LVmln. 

-~-- De ~uereo a los resu:too:is obleni&;; para la válvula v30, se selecciona una 
válvula H12 para un flujo ~e O a 350 Ll/mln. 

-YlliliW!JJ - Basanóose en los resultm obtenióoS para lavalvulav31 ; se el1¡e una válvula H13 
para un flujoóeOa IOOlVmln. 

-~.-Con base en los resulla<m obtenidos para la válvula v32 ; se selecclor.a una válvula 
H14 para un flujo oe O a 45 LVmin. 

-Vfüula H¡sy H16 - No consumen aire. 

-Ylliul.a.H.ll.- Electroválvula para flujo de gas de 45 llimin. Obtenlóodel Inciso ( 3-2). 

-~.- Realiza el sumrnlstro de airea las válvula;, 

Y1 a Y7. Y9. V 1~· 1'13. Vis· Y19· V21 · V;3 aY32· Hz y H10 

El flujo total que rSQulere la válvula V14 se podrla cor.;lderar romo el volumen de 
aire que re~'iere~ t()d.)¡ las valvcl;;, c1·11ó1óo entre el tiempo en que se real11a un ciclo 
C(lrnplf<fO ,~ t:~J:ie:t.:~ •JlYulas i 3 se·~) 

VoAPA lotJ1 = 23 =;23s LI 

Qlolal val""l.' V 14 = Vº"ºA lotal/l"'lo corrplelo • 23 524 tl / l 8 seg/( 6(1 ;,;;min )] • 176.43 
Lt/mm 
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Este flujo de we es justamente et promedio que va a utlhzar tOó.l ta prensa para 
funcionar. 

De este flujo se observa Que con una vhlvula V 14 sumlnis!ranoo t 76 43 ll/mln en 
forma constante, serla suficiente para sallsfocer las necesl!Wes oo tcms las válvulas. El 
lnronventente es que éste es el promedio ool flujo necesarios, pero realmenle se necesita 
un flujo mayor para cuenoo varias válvulas funcionan en forma s1rnultanea, es 00c1r pare 
el instante durante el cual se realiza el consumo miMlmo oo a1re 

Se podría utilizar una l'alvula V 14 para este flu¡o, siempre y cuando a su sel10; 
existiera un acumulai'.lr oo aire, en el cual se almacenera el aire y se fuera utlh~ando 
conforme se r¡,:¡utera la desventaja de este sistema es qu; la presión a la salioo del 
acumulaoor disminuirla mucho cuenoo el consumo oo aire fuera el miximo reQueriCIJ, lo 
cual perjudlcaria at funcionamiento de los clllnóros pues disminuir ia su velocltlló 

En ta figure ( 4.4) se puede observar que el Instante oonoo e.lste un mayor 
oct1onamlentode válvulasycillnóros para un menor tiempo es en el instante t = 2 6, en el 
cual se octionan slmultaneamente v5, v28 , v30, v31 Y v32. Para éste Instante critico 

O,,Alwla V 14 = Clv5 ' Ov2a + Ov30 + Ov31 • Ov32 = 392.85 + 40.156 • 194 47 • 62.99 • 
26.102 = 716 568 ltlmin. 

Se selecciona una válvula V 14 para un flujo oo 920 ltlmin. 

Constderanoo un oucto oo 60 cm de lar!)l con verlas descargas Ourante su trayecto; 
0ducto = 0.664 cm. Se selecciona dueto= 0.6 cm 

La unl<lad de manten1mlento que se necesita, se eli!1) con base en el requerimiento 
máximo de aire que se efectúa en el tiempo t = 2.8 se9. 

El rlujo de aire pare ta unldOO oo mantenimiento (O¡;M) es el mismo Que para la 
válvula v 14. 

OuM = 716.568lt/mln. 

Se elige una unl<lad da mantenimiento completa que Incluya filtro regull>'.Xlr, 
lubrltl>'.Xlr con purga automática y manómetro, para un riu)o de 1000 ll/mln. Pare una 
separación entre le unlJW da mantenimiento y v14 da 40 cm; dueto req\lerlCIJ = 0.6553 
cm. Se selecciona 0dúcto = 0.8 cm. 

Hasta el momento ya se conocen la forma, tama~o. material v otras caraterlstlcas 
Importantes de talas lilS partas que componen a la prensa copere automhtlca Con esto se da 
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por termlnaru el Ol!<.~O tola\ y automat11actón da la mbQulM. Sólo falla presentar el 
acoptamtentoae tooas las ~artes en un ptanJ final. que muestra los ootalle; v forma total de 
la mbQu1na. 
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C RP IT U LO UI 

'D[TILL[ f INIL D[ LR PR[NSR COP[RI' 
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El dl;ana oo to:lcs 1~ slsterncs y pieza; con ~us é1men11or.es, materlelos, es-eclflc¡¡;lones, 
~rc•lerlstlcas esoeclales y oco~lamlentGs, ya han sloo ml1zaoos En esle capitulo se tnclulrlln 
los planos finales, espec\f1canoo et armadl oo toms estas caries con elgunos ajustes éxlres, 
ocoosor1os euxtlleres, etc. &l realizare también un resumen de la lisie oo p18'3S y oomponentes 
oenerales qua va o u\ ti Izar la pren1a ropero y una lisia de les sistemas eux\llares oolclonales que 
se Incluyan en el dlser.o poro lc¡¡ror que el funclcnomlento de la m~u!no soo m6s pr~llco, cómtxlo, 
~uro y eficiente. 
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(6- f) RESUMEN D[ PlílAS COMPOHEN!fS SELECCIONADOS PARA LA 
PRENSA COPERA 

1) Un p~r de roc100Jr€'s o-: 3Q1Jd t1pJ ni1cro1t-1., oe ~sperc1on e~tr.mn~. para Da¡apres1on 
2) Un yugo escoce$ cor11,~r rr .:- ,;¡ L:::: dl:111;ns1i:-11es. 11'3 la figura {:. S) 
3) Un par óe pln:es de sw:1c.n 11< "-'"'°' c:n las d1mws1or<e1 de Ja misma f19ura 
4) Cu3tro ju¡¡¡Js ae rnrre:cr "' ec· córi e11llo wa el yup escoces, de $/e" ele diámetro. 
S) Una 9u11lollna de me'3 ;.e~·JI> 13f1gur:1l581, ae caro AISI W- 1065 
ól Una mesaoo corte tl6 gr.;n oure:.1. tun Mseen los planos fmale;, !le acero AISI W-1065 
7) Dos guias para la y•Jl\lo\!r,a tl6 314· de diámetro, según las a1mens1one1 de la t1qura ( 5 M 
B) Cualro ¡uegos de wrrW.re. llpo Du1es cll bronce par a lliS qu1as de la gu1 llotina 
9) Un Draw al1mer.t1Y.10r a prensa con1orme a las airr.en11ones ae la figura 15 9 l 
10) Dos r<Kllm1ento1 <Je ~ule de 3 <m de diarr.etro paraaesl1zar sonre la horma de aro superior. 
11) Un rooam1ento óe hule con base g1ra1oria para sostener el peso del brozo alunentOO'.lr. De 

acuerdO a la f19•;ra ( 3 15) 
12) Un resorte 001tipo6'tren·1cs !Je w11on para la art1:·.11ac1on del sistema !le regreso ool brazo 

allmenlOOJr, Qtm pr()'juZl<:i un torQiJe Cll· 6 062 Nt~m 

13) Untopeparaelbrezoal!mer.ta1)r. Según laf19"ra(313) 
14) Lámina guía de a~ero para los rcmm1ento1del1nc1so 10, el? calibre 18 
151 Un par de top&s para la 11111C1cn oe tela en la horma de aro Inferior (;on tase en la figura 

(3.13),desoleraool 1·' !.'4"conrefuer¡osupenor 
16) Dos hormas óe aro de aluminio IFgún las oin.•051ones de los planos finales 
17) Dos barras ae 1ecc1ón c1r cu lar de if..er o co1c 1 iled de 71e" y 50 cm de largo para las gulas de 

la hOrma 00 aro super wr 
18) Dos bu¡es de fierro colaOJ co~o 9u1a¡ pera las barras anteriores 
19) 1 res quemooores lle gas ll':I J 1po t¡ro1áal, f aor iefi.IO en tubo de 7 /8" y calibre 12 de dhimetros 

ex ter 1ores: 6.25, 28 5 y 30 <m 
20 l Dos prolectores contra fuego para la tela, rabricaaos en ll!mrna 93lvan1Z!ld3 caltbre 22. 
21) Un botaaor de copas de cualqu•er mólfflai, de forma ellptica con 18 cm en su diámetro mayor 

y 15 cm en su diámetro menor 
22) Una trave par la horma de arú superior, se')ún dimensiones lle figura (5.10). 
23) Una horma de copa de aiumin10 oo forma elipt1ca de 19 <m en su cJ1ametro mayor, 16 <m en su 

diámetro menor y 20 cm de altura 
24) Dos poleas para c"erdi seg•Jn figura (e· 11),de2" ded1a'lle\ro. 
25) Un contrapeso lle 6.52 r.; 
26) Un compai:laoor !le copa> 1aoricaoo en lamrna de alum1n10 cal!bre 1 O, segun las d1mens1ones de 

la figura ( 5. 14). 

1 

1 
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27) Cuatro tuoos óe ~/8" óe 01ame-tru y 1 n !}: e;pe¡c.r p,jr3 ·~1Jt'J' lai (,~D•b 1orrr..:,Ja; er1 E:l 

recolector ~Jn dim~r1s1ori~ óe µi~nos <111;lE-s 

28) 4 5 m oo banda piona de hule oo 1, ··de ann"' v 31 l C ()) qrue>o 
29) Cuatro roolllos para banda 1r;nspor11110ra. de lt" ~ l.~rir•. 4" de ~1arr.etrü, para flecha de 

112" 
30) lln motor monofa;icu de 1/16 HP 

3 \) Un freno de 01~co ol.~no 1je dOt 1e acc ion, f a~·r 1r.m ~r, ao~.;ru m ~'J•Jinaole. ce 4 1 ú·j c.rn 00 

cllametro v se::cion ce\ jr ea ue f r t:nJJ.J üti üEtü de O $.:, ~ crr: 
32) Base y tJr azo par a monto: ., .j1):1i:11,Jr 1::1 f r eno. 1jt· ,,_ t.:t·r a: .:i 1.~ 11yJr 11 { 4 : ¡ 

33lCuatrocatartnasaepa;o~Sv ~·.\, 15 :.·:.,. 1,)0lo:"f11t-~ 

34)Cuatro flechasae tr9r1sm1s1f111<lt' mov1rn1er1todi~ 
-3t 4" de dlíimctr-o v t.O •rn rj.~ lar91 

-51 tí;. ófl d1ame\f o y ?t· cm 1li 1Mry:, 

- 3/ 4" 00 dlametro ·, ?.t.4 ::rr. Jf \~r·J0 

-7/\6" ddd1ametrov 55a1• 1Je hrq:i 
35) Una f\ech.;de ~lún cu.:idrOOJ dt11 '' lje dl,jJf1f'tfü. s~ cm dt: ljít}~. 1;(¡1'1 Uf,,j sectlón (,(le 4:, cm 

de largo y 1 ··de diame~r o 111ter 10r ·:.egúrt f igur .:i ( ~. 21 ) 
36) Una corona de 31 diente; v ;in 1111 de pa;o 1 para"'' pa;o dwnelr aloe ü 406 cm. d1ametrooo 

peso 001 sin f 1n n.~ 1 43 rm, d1ametrc1 Qf1 nc;o de la corori~ C..! 4 crt.'/ dnt:tio r:le tara óe la cor oná 
de 1 cm 

37) Dos engranes tanteos oe 4o·' y oo 18 o m3; dientes, ameos oo p;so d1ametr al m~¡or a O 16(.4 

cm 
38) Un reductor oo velocidad 6ü 1 p3ra UM potenc'" a;, ;¡l:da O 7ó HP, de sin fin y corona tipo 

horlzon\31 
39) Cilindros neumatico;de movimiento de 

SltlPLE EFECTO 
- Cuatro de membrana de 0.8 cm de dlametrov O 4 cm de carrera 
- Dos de membrana de 1 2 cm de d1ametro y O. 4 cm oe carrera 

DOBLE HECTO 
- Un cilindro de 2.5 cm de diámetro, 1.6 cm de vásla!)l, 12 5 cm de carrera, con 
amorguam lento Interno y f l)ac1on mediante sopar te por pies 
- Un Cilindro de 2 5 cm de dl3metro, 3/4" de va>tJ90, 131 cm de carrera, con 
amorllguam lento tnterno y f1jaclon mediante oos soportes por pies 
- Un cilindro de 3 S cm de dlametro, t S/ 16" oo vaitl'JJ. 1 o; cm de carrera. con 
amort1guemtento Interno v r11ac1on mediante soporte por or 1da v otro por pies. 
- Un cilindro c!e 4 cm de d1ametro, I" de vasta(IJ. 1 tl ""de carrera, con amort1guam1ento 
interno y fijación mediante soporte por pies y otro por or ida 
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- Un cllmdro ce 1 2 crri et dw11e1rc•. 5íit: de vastagw. :"5 cm de carrera. con 
emortlguam 1ento 1nter r:l y f 11 :te ion rr f·J:~nte sc·pcr te a¡ 'JStjo\e. 

- Un c1l1ndro de O ó cm oo '1;o.;:ro. 51:2· cle vasta90. 1 cm de carrera, y f11ac10n mediante 
soporte posterior de br 1ca 

40) Vál·;ulas neumat1ca; 
a) De ~lonamlento nei..rnj\1.:o. ('<Jr; rer10:1cnam1en~o por muf:lle 

- Una 00 312 vi.1:, r.orr:-.Jlrrer.i~ j~ ;e:r ta v 100 Lt1mm de caudal 

-Tres ce 31:· o;as ncrrr.a1nen1.ectrrjj3y 100Lllmm éecauOJ\ 
- Deis de 4/2 vi~S. norr· a1'"",efl1.;;. 1:·.;r, r·J::Jdt- P a e. v 600 Ll/mm e.a caud31 

b) De acc1onam1ento m.::riu31. cu1 re~.-~i:1·~r1arn1er· 1.c ~1or muelle 
- Tres veh'ulas 31 2 v1as. norr.;a~r1 f;;le u:n 3dasv 60 U1mm de caudal 

e) De acc1onam1eri!r mecar11co con Xorvcmand'J. ~ repos~c1c..nam1ento por muelle 
- Una valvula 41 ~ ms. norma1'11ent€ :on paso de P a A y cau1¡1 de 600 ll/mln 

el) De ecclonam1ento mec3n1co, con reposic:onam1ento por muelle 
- Tres válvulas 312 vias, norma1mente cerrada y cauda de 80 U/mm. 
- Tres >alvulas 312 >:as. ncrmalmente cerr:..1a nauó.lde 600 ll/min. 

e) De accionamiento por an\en~ ·1 ser,omanoo, con reo~iclonamiento por muelle· 
- Una v3\vu\a 312 v13s, norma1mer1te cerra.j:. y 120 Ll/rnin de Cáuóal 

f) De e.::c1onam1ento neumat1co er1 amt:os sent 1d0s 

- Tres Yalvul35 3.1~ VEIS 'i' \ Or:· Ll'rrm de C3'.ldJl 

- Cuatro valvulas 4:2 v1as y l O~ ll/min de c~udal 

- Una válvula 4/2 vi'I~. C0n accior1arri1ento manual auxiliar y 105 ll/mln de 

cauel.ll. 
- Una vélvula 4/ 2 vías,, 330 Lt/min de C3ud31 

- Una V'álvula 312 v1as y 9:'0 Ltlmin de caudal 

- Una v'lvu\14/2 v.1:is v ':.-120 Ll!r:1m de caudal 

g) Regulooares ele ceud'l unió!! ecc10r·a' 
- Cuatro óe O a 45 Lllmm ce CifüU31 

. - Uno ele O a 100 ll/mi" do ca<Jd;I 
- Dos de O e 350 L1/m1" o'.le oud;l 

h) Temporlzaoores 
- Uno de 3/2 vías. normalmente cerraáOs y 90 Ll/mln de caudal. 
- Dos de 3/2 vias. normalmen\e cerraáos y 180 ltlmin ele caudal. 

1) RegullldOres ele caudal con s1lenciMcr 1r,tegrad0 
- Seis de O a 320 Lllmm de caudj\ 

J) Una váivula de se-:uenc1a pare una cauáJl de 100 llimm y ajuste ele presión pera un rengJ 

ele alredeOOr oe 5 b" 
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k) Un cor.verti;))r de sena! neumétlco-electriro, normalmente abierto para una car!)i! 
oomJslblede 2 omperes. 
1) Une válvula 08 control neumático, normalmente Ci'rrooa, para tubo oo agueo.i 112". 
m) Un r~ulaoor oe baJe pres ion para 330 LUmin de caull.ll 
n) Una válvula de escape ráploo ron sllenclooor mcorparaoo para 300 ll/mln oo ceuó.ll. 
n) Cinco válvulas selectoras de clrcullo par e t 170 Lllmin de caudal. 
o) Une unló.lll de mentenlmlent3 completa wa 6 500 ll/min d'? caodll Incluyendo filtro de 
aire, r~ulaoor de presión, manómetro, lubrlCJálr de aire y purgi automática. 
p) Una electrovalvula de 312 v las normalmente cerrar..i y repostctonamlenlo por muelle pare 
600 ll/mln óe cauilal. 

41) Una válvula solenoloo para pal1l oo gas con accionamiento neumatico oe posición normalmente 
cerrada pera un flujo de 45 LVmln. 

42) Duelos de aire de pl!sllco flexiole ttpo PU (segun HSTOl 
- 11 A metros deduelo oo 0.3 cm dedlilmetro Interior 
- 18.7 metros de duelo de 0.4 cm de dlilmetro Interior 
- J 2.8 metros oo dueto de O.ó cm de diámetro lnterlcr 
- l.O metros de dueto oo 0.8 cm de diámetro interior. 

43) Dos termopares; uno oe poslct~n normalmente abierto y otro normalmente cerrada para 11 O 
volts y O. 5 omperes o más. 

44) Un relevacor ron emboblna1J para 11 O volls y c~n\actor bipolar pare 11 700 wotts o mas. 
45) Un Umbra para 110 volts e lntensldad(jeseati3 
46) Chum~ras de piso de distintas medtó:ls, cacen~1 ·i paso 25, ~lón cuadra@ oo ocerc c:e \" 

y 3132" oa espesor, =ten e de acsro oo 2 112" y l /4" oa espesor, lamina oo 1>CSro ca1\ore 
18 pare ferrar algunas zonas ae la eslruclure, tornlllerla de l'er!a> medid.is, cuñas opresores 
y pe¡¡ue~as piezas ex tres como complemento oel erm~. 

NOTA! l * J: Mne de roolllos sencillos ttpo estanoar y oornes r toeteaoos. 



(6-2) PLANOS FINALES 

Estos planos muestran la vista frontal y superior del diseño deflnltl·;o de la prensa 
Cllpera autornatlca 
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(6-3) SISTEMAS AUXILIARES. 

En el diseño cle capitulos anteriores se han seleo:loni»J \o:ils los sistemas y piez!lS 
1ndlspensables para Que la maquina l(IJre su romeMl. Ademas oo estes partes Indispensables, 
se requmen otros sistemas que faciliten, me¡oren y realicen en forma mas segura su 
funcionamiento Estas parte; se ilencm lnan sistemas auxf11ares 

LOS SISTEMAS AVYL lt~TE'.. OV' $( '~iCLl/YEll EN LOS PLANOS fltl~LES SQN 

47) Soporte para los roc1oocres óe \ela.- 5€ fabricará en barra cuiidrooa de l /2' 

48) P.oollla> guia oo tela.- Roo11los oobles, fabrlcooas en Wra de oc:ero cold-rolloo de 1/2", ron 
bu¡ es de bronce en los extremos 

49) Base para los rodillos gula ee tel¡ - Fabr lca:Jo en secc1ón cuaarooa de 1" y 3132" oo espesor. 
50) Central de manoo - Slslema de Ctlntro\ manual y autcmallCtl de tooa la mb:¡uin6. En ellas se 

localizan los botones de arranQue y paro, el Interruptor qeneral de la máQulna y los 
manómetros de baja y de alla presión. El montaje de válvulas se hará en tableros especiales 
para este fin. La cubierta de la central de mando se fabricará en lámina de ocero calibe 18 y 
pueden forrarse de alguno chapa Imitación de mlldera para me¡orar el aspecto 
exterior. 

51) Ceble para mover el coo\rapeso. - Se elige •Jna cinta de cuero de alta res1stenc1a, especial para 
tracción, de l /2" de grueso por 1 /8" de espesor. 

52) Lámina base por oon:le cesliza la lela al alimentarse, a C()rte, a la prensa y hacia la e'pulstón 
y recolección de cepas. Además se utlll:ará otra lamina como base para depositar la tela 
cortaill. En el recolector se dñadleron d;; '.;~"de 13mlna para que las copas formadas 
deSllcen sus orejas (sobrante oo tela en f ormc ... trébol) sobre las tiras y no se atoren en los 
tubos centrales guia del recolector. Todas estas partes se fabricarán en lámma de acero 
lnoxldalbe del número l 8 con sus or1 las "peligrosas" e°"3rgolaclas para evitar rortarse. 

53) Troa la estructura de la prensa CtlPera, Ctln excepción del soporte ool c1llnáro de corte y el 
soporte de los cihndros de iormac1on de Ctlpas, será 09 sere1ón cuiidrada oo 1" y 3/32" de 

espesor. 

LOS SISTEMASA\IXILIAPES tlO lllCLUDOS Ell LOS PLANOS FINALES 

54) Pro\ectores para las cadenas y catar mas, fabr1caoo con angulos de acero de 112" x 118" de 
espesor y tamma de acero calibre 18 

55) Malla de alambre de acero a~ 111 ó" de grueso con teJ loo rómbico cerraoo t aproximadamente 
1.5 cm en\re rombo y rombo). Esta malla se utilizará como protección en las zonas de peligro 
para el oper~rlo Que son 
- En ambos \aros de la guillotina y mesa de corle. 
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- En ambos laclls de las hormas de aro superior e Inferior. 

La malla de ocero está sostenida por un armazón de ángulo de ocero oo 112" x l /8" y 
debe poder desmontarse focl !mente. 

NOTA IMPORTANTE: 

La longitud útil aprovechada propuesta para la bandJ transportaoora es oo 200 cm. 
Esta da cabida a 100 copas amontonadas más las copas en el recolector que son 20, danoo un 
total de 120. Lo anterior, a razón de 8 se¡ para fabricar cada una, equivale a 16 minutos para 
que la banda se llene de copas. Si se desea aumentar este tiempo de manera que el operador 
ocasional vigile aúri menos la máquina, sólo se aumenta el largo oe la banda transportadora. 

Con esto se dá por terminado el "diseño total y la automatización 
completa" de la prensa copera. Como se pudo observar durante el 
desarrollo de este trabajo, se trata de un diseño factible y de fácil 
fabricación. Lo único que puede faltar por \levarse a cabo sobre esta 
máquina es ... su construcción. 
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---DlseMr uM ma;;lna no S-Olo consiste en lól.ir un dispositivo Que realtce un trabajo, 
sino l09rar Que este d1spo\ltl',o se; lo meo acercoco a las n&esladdes, Que mejore los sistemas 
anteriores, QVe el proJucto farrraGJ se; ae buena cal1dad, qua sea proJuct1vo, que se rons\ruya al 
menor rosto y lo més importante de to:lo; que se pueda armar con piezas ex lstentes ó comerciales y 
económicas 

fn el aspecto funcional, se daba obwvar Q•Je la m!Qulna a atseñdr sea durtlJera, da 
mantenimiento senclilc y que oue<Jan ser aesmonta<J¡s facllmente las piem desgastadas o rotas. 
Esto ultimo es un asp&ta mw Importante q•Je denota mucno la calidad da! diseño, ya que una 
mllQulna que no se pueoo reparar facllmente no esta tiecha p3ra trabajar durante mucho Uempo; 
ésta serla una mllQulna de<...echaOle 

Para el diseño de la prensa ropera autom6tlca, se lrataron de cumplir lo me¡or posible 
tOO:Js estos aspectos, ddnoo como resultaco un diseño práctico v econom1co de una méQuma, Que 
aunque realiza un proceso senc1llo, lo hace con bastante runc1onalloa'J y eficiencia. Es un diseño 
que sustituye a varios procesos y operarios en una sola máquina de funcionamiento autónomo; que 
posee un amplio rango de sequrldad en su uso, por los dispositivos que prolejen tanto al pro:lucto 
que procesa como al personal que llegira a estar en contac~v ron ella 

--- Con este diseño se IOQra un buen avance en la mdustria del sombrero, ya que es la 
primera méQulne completamente automatice que se asigna a esta rama en México Esto pueoo 
significar un buen comienzo. para que a futuro se Ir aten de automatizar los damas procesos en la 
!abr lcaclon de sombreros 

--- Es común que el estudiante de ln9· cmr la Mecánica al finalizar sus estudios, no 
comprenda exactamenle que tanta d1ferentencia exlsle entre el diseño que se aprenoo durante la 
carrera y un diseño práctico. No conOCll como se debe pr~r para el deSarrollo de un proyeclo. 
Por esta razón, este trabajo pue00 ser una convemenle lectura para estudiantes de esta C8rrera, ya 
que muestra un caso roct1ble de d1sei\o mecánico y de automa\izac1ón, OllS1KIJ en un proyecto 
totalmente prácllro 
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En este anexo se exp llcarli el funclor.am1er.to de algunos elementos neumá\ioos cll uso 
común en la automatización. 

1) C1\\ndro de simple efecto.· Eslos c\\lndros tienen una sola conexlcn cll aire comprlmlil1 No 
pueden realizar trabajo más que en un sen\loo. El vastagi retcrn~ por efecto de un muelle 
lncorporiñl o cll una fuerza externa En estos cilindros la longitud ool muelle llml\a su 
carrera, por lo cual su longitud no sobrepasa a 1 O cm. 

2) C1\\ndros cll doble efecto.· Tienen entrada de aire por ambos \IQ:Js del émbolo por lo cual 
efectúan un movimiento cll translaclón en oos sen\lei:s. Se d\ipone cll una fuerza út\1 tanto 
en el avance como en el retorno del émbolo. 

3) Cilindros con arncrt\guaclón lnlerna. - Cuan00 las masas Q•Je trans\ilil un c\1\ndro son gran005, 
al objelo de evitar un choque brusco y OOños, se utiliza un sistema oo amcrtlguaclón Que 
entra en acción momentos antes de alcanzar el final cll carrera. En este Instante, un 
émbolo oo dlárnelro menor al oo\ c\1 IMro y al émbolo en movimiento corta la salioo directa 
ool aire al exterior y haca que ésta se realice por un escape muy pequeño que a menu00 es 
regulabla 

4) Válvulas dlstrlbul&.lras, - Estas válvulas ~<in los componenetes que déterrn ln3n el camino que ha 

cll tomar el flujo de aire, principalmente pue:.:~ en marchl o paro. 

- Ln po1\clone1 de ln Yilvu\11 dl1tr1bu1dor11 se representan 

por cuedro1 • • • • • • • •• ••• ••• • •• •• • •• ••••••• • • -
• L1 cantidad de culldro1 ~ux11puntos lndtCI la e1nt1ded de 

posiciones de la Yilvul1 •• • • • • • ••• • • • • • ••• • • - ••• • 
• L11 Hnn1 npm1nten tublrl11 o conductos. Ln flecha, el 

sentldodeclrculecl6ndel fluido ······--·-····-···· 
• Les poslctontS de cierre dentro de 111 "'11111 se represtnten 

medlente llnm tren1vm1l11 •••••••••••••••••••• 
• Le unt6n de condutto o luter!a ~• representa medlente un 

punto······························· •••••• 

o 
CD 

!IIlJ 

m 



- LSll conexiones (entredls ~ 1eltda1) 1e repre;entan mediante 
trazos unldoH 1a1 m\11811 ---------------- - -------­

-Según su uti11zacl6n, 1811 vélvul" diitribuldom pueden 
accionarse de di1ttntos modos: 

-1Ccton1mlento por pullador -----------------

-1Cclonamlento manual auxtller --------------
·ecclontmlento por pelanca ----------------­
·accionamiento por pedll -------------------
• 1Cctonamlento por leva --------- -----------
• 11tcton1mtento por m1111l1 -----------------­

-ecctonamlento por rodillo -----------------­
·ecctonamtenlo por eleclrolmtn ---------------

• ecclonamlenlo neumático -------------------

• 1CClonamtentoconmvopl\otaje --------------
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5). Vá1vule entlrretorno .- &>~elementos que Impiden el pese de aire en un sentido; en el sentido 
contrario, el aire circula con una pérdida ae presión minima. Le obturación en un sentido 
pueile obtenerse mediante un cono, bola, disco o membrana. 

--E3-
6). Válvula selectora de circuao.- Esta válvula tiene dos entradas X y Y una salida A. CuandO el 

aire comprtmldO entra por X, la bola obtur. :; entrada Y y el aire circula de X a A. 
Inversamente el aire pasa de Y a A cuando la entrada X está cerrac» Cuando el aire regresa 
por A, clrculz por el mismo camino por el que habla pasa:il inicialmente 

xév 
7). Válvula antlrretornoy de estrangu\oción - También se ccnom romo regulail~r unldiroccíor,al. 

Cierra el peso del aire en un sentida, y el aire puede circular sólo por h sección ajustil\'.J. 
En el sentido contrario, el aire circula libremente atreves Gl la válvula anlirrelorno 
abierta. m-

8). Válvula de esape rapiiJC - Lta válvula permite elevar la velocidad d:l los emoolos de cllmdros 
cu3nOO ~o coloca a la salida óe ellos El aire de a11rrsntec1on pasa 11bremente de P a AV en 
la de:targa ei ;1re rqes; por Ay sale directamente al amb1en1.e pcr R. Qe esta menra se 
evita la perdlci '.ie \1emp en que el aire recorra duc:os largos,. qu:rn estrec~os t.asta ~a 
~cilvulade rr.ar . .!:. 
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3). Válvula ae secuencio . - Esta val«ula abre el poso de aire P a A cuin<l'.i se alcanza una presión 

11)) Regulador de presión ton or1f1c10 de escape - T1eoen la m1;tón de mantener constante la 
preo1ón de salido de ~te elemento ronforl"e el a¡ u, te de su mue' le, ª'JnQue se pre<..enten 
fluctuaciones en la presión óe la red Con el or 1~1c10 de es~ipe, es ¡·'. '1ble compensar una 
sobrepresión en su salldl ya oue el aire se libera pcr el orificio hasta Que se nll'ela la 

""i~ 
1 l ). Tempor1zaoor - D1spos111vo oue retrasa a.termmllOO tlemoo ajustable una se~al neumétlca 

El flu10 de aire P.s e>trangullldo. de manera Que lentamente va entranao a un peque~ 
oopo11to oo aire y al alcanzar una presión ootermma<Ja t tiempo determinlldo) occ1ona a una 
velvula ~lstnoul&.lr 3 3/2 y\as. 

~. 
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MiUl!..!Z .- Hontoje de cilindros: 

El tipo óe mcnt<le ~pende ()JI mOOien que los clllrnJros se colc.:¡uen en dlspos1livos v 
moo~.nna 

Tipos de monlJJe. 

Fijación por pies Fijación por rosca 

Brida anlerior Brida posterior 

Brida anlerior asc1lanle Brida cenlral oscilante 

Brida posterior oscilante 
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MUQ...!1..- Noli1191"1m1 neu•6llco: 

01ametro nominal 
C•1111lalJm'lh) (mrnl E¡n :! 

lon91lud de 10'kPa Pe1d1da do 
lubt'ltt1¡m) E1e 1 (bar) pres1on 10' kPa {bar) 

10 

20 500 

•OO 

··I 50 

300 0,04 

100 10000 
250 0,05 

200 5000 
200 :i 

0.07 1 
'-. 
' ' º·' <:~2000 150 

500 
-~ 

1 4 0,15 
1000 

100 5 

500 
--- _ _,../,,, 

º" 
2000 ' / 

70 (o'. 0,3 

5000 
200 15 0,4 

50 20 
100 º·' 

40 

0.7 

30 

" 
20 '·' 

A e G 

Tomado del manual de neumática do FMA Pokorny, ftttnclorl 
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APENDICE • !.- Lista de abreviaturas de par6melros en mec6n!co: 

a 
A 
d 
g 
1 

' m 
M 

V 
V 
w 
p 
~ 

1 
n 
0 
µ 

Aceleración 
Ar ea 
Distancia 
Orave<lad 
Momento de inercia 
FacM de consentraclón de esfuer:o; 
Masa 
Momento de fuerzas 
Origen 
Ro:lio 
T1ernpo-
Velocl00d 
Volumen 
Velocld.:1 angular 
Potencia 
Aceleración angular 
Densidad 
Angulo 
Angulo 
PI 
Angulo 
Creflclente de fricción 
Trabajo. 

lisia de abrevlaturr.i de pcMmelros en neumallca: 

A,B,C,D,E 
CH 

: Salldas de trabajo 
: Cilindro neumat1co 

H 
p 
R,S,T,U 
L 
W,X,Y,Z 
o 
V 
K 

: Dispositivo neumático aux1llar 
: Alimentación de aire 
: [$Cape de válvulas 
: Fuga 
: Conductos de p\\ota¡e 

Posición Clel cilindro 
Válvulas 
Dlspos1t1vo electr1co. 
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r:.:;J 
rTJ .. -G ¡.,.., 

G.-'.l 
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flPFNQICE •2 .- Slmbolo ncumóltcos: 

Compreior 

Ctlt ndo ~· 1tmple efecto, 
retorno por fuem exter111 

Ctltndro di at mil• efecto, 
retorno por muel11 tnltrno 

cm ndro di doble efecto 
di vát~ simple 

v•1vul1 dt1tr1bu1~n 2/2 
cerrtdl en ¡mtctón di repoio 

v•1vul1 dtstrtbuidore 2/2 
1btert1 en ¡mtctón lle reposo 

v•1vul1 dlstnbutdm 3/2 
1btert1 en postctón di re¡mo 

v•1vul1 dtatrtbuidoro 313 
cemdt 1n poatclón centr~I 

V61vul1 dt1trtbu1don 4/2 

Vilvulunttrretorno,etn mue11e 

v•1vul11nttrretorno,con mue11e 

Vilvule selectore dt circuito 

Vilvule dt escepe riptdo 
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Vilvul• di NCUll'IC11, •J111t1bl• 

llel¡ulldor di prnl6n, •In orlflc1o 
di PCtpt' •l 111t1bl• 

Revulldor di prn16n, con onnc10 
dlncepe, 1Just1bl1 

Vilvu11 di mrenoulec16n, 119u11•11, 
di ecc1on1m11nto 1rbltr1r10 

Vilvulunt1rrelorño ~ ® ntrenoulec16n 
(retulldor un1d1recc1one1), r11ul1bl1 

fuente di prul6n 

conducto o linea di trellljo 

Un16n rf;tdl (flJ•) 

Cruce di 11-0 conductos 

flClpt 1111 recupmbl• 

snenclldor 

Dep6a1to o ecumuledor neumil1co 

Un1dll! de mantenimiento 
(filtro re¡ulejcr ¡¡ pm16n lubrtcedor ~ m1n61111tro), 
Prtsentec1én 11 mp11f1cade 
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1111n0melro (medidor de pmlón) 

Con1er1tdor de sehl neumlllco - eléctrico 
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APENOICE •3 • Simbo los eléclrtcos: 

Termopar norm1lrr.nte abierto 

Ttmoper normilinente cerrldo 

Vilvul1111l1notdl pm ecctonemlento blpol1r 

Timbre 

lfnudt flujo ellctr1co 



APEND!CE •4 - PrOQroma poro solución de !lechos momento m6xlmo: 

1 PlllNT "Momento máx." 
2 YAC: INPUT"" Puntos", Y 

FOR 1=0 TO Y-1 
4 INPUT" Pza n", A(l), "Ang n", G(l), "Dlst. l", 11(1) 
5 S(1)=-A(1)• SIN G(l): A(l)=A(l)"COS G(l) 

Z( ll=Z( l)+S(Z)*M(l): Z(2)=Z(2)•A (l)*M(Z): GOSUB 21 
NEXT Z:G=0: FOR l=TOY-1: IF 5(1)=0 THEN 12 

8 IF A(Z)•0 THEN 12 
IF G=0 THEN 11 

10 S(l)=-1(3): A(Z)=.-1(4): GOTO 12 
11 S(Z)=-Z( l)/M(Z): A(Z)=-1(2)tr1(1) G=Y: GOSUB 21 
12 NEXT1:G=0:FORZ=I TO Y-1: A(l)=A(l)•A(Z-1): S(l)=S(l)•S(l-1) 
13 G(Z)=G(Z-l)+A(l-1)*(11(1-1)-11(1) 

14 NEXT Z: A=0: 1(2)=0: FOR 1= 1 TO '1-1 

15 A(l)= A(Z-l)+S(1-l)*(M(1-l)-M(1)) 

16 1( l)=(G(1) .. 2•A(1)**2)**05: IF 1(1)il(2) THEN 18 
17 1(2)=1(1) Z(3)=Z+l 

18 NEXT1 
19 PRINT "Momenlo max.="; 1(2): PRINT ""Puntos="; 1(3) 
20 STOP 
21 1(3)=1(3)•5(1): 1(4)•1(4)•A(1): RETURN 
22 END 
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