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1.~ Estudio general de las caracteristicas de una prensa
hidréulica de 500 toneladas.
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CAPITUIO I _
ESTUDIO GENEKAL Di LAS CARACTERISTICAS
DE UNA PRENSA DE 500 TONELADAS.

UTIIIZACION INLDUSTRIAL.

El vigoroso desarrollo industrial de nuestro pais ha -
ocasionado que empiece a entrar en la edad de la industria -
pesada; una de cuyas fases, la cdnstituye la manufactura de-
articulos de acero principalmente y 6tros materiales cOmo ==
aluminio, latén ete., trabajados a granies presiones, como -
por ejemplo: piezas de léﬁina 0 planchas de aéero, sujetas a '

embytidos profundos (ecajas ue refrigeradores), as{ como pie- -
zas forjadas (bielas de automdvil).

Teniendo en cuenta'también la magnitud de este impulso
industrial, me inclino a peﬁsar que no estd lejano el dia én

que produzcamos nuestras prbpias mdquinas destinadas para la

J
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industria pesada y tengamos la necesidad de emplear nuestros
conocimientos téenicos para desarrollar tal empresa. Por es
ta razdén, pensando en el futuro y en la gran variedad de ar-

ticulos que se pueden fabricar con una prensa hidrdulica, --
creo conveniente establecer los fundamentos del disefio de es
ta clase de méquina.

La principal utilizacidén de la prensa hidrdulica, es =
el trabajo e los metales sometiénuolos a grandes presiones,
para modificar su estado original y transformario para darle
la forma deseada,

las principales operaciones efectuadas por esta mdqui-
na son:

1) .~ Punzonado,

-2).- Cizalleado.

3) .~ Doblado.

4) o= Embutido.

5) .- Forjado.

6) .~ Estampado.

7) e~ Extrusién,

Con estas operaciones se fabrican, una amplia gama de -
objetos que tienen innumerables aplicaciones industriales, co

mo ejemplos cl4sicos tenemos la Industria Automovilistica, en
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la cudl se fabrigén los toldos, las defensas, toﬁes,'etca, v
la induéf;ia ﬁilitar, para la produccién de armamentos y en-
particular proyectiles.

La mayor parte de estas opéraciones se efectdan en = -
frio sin embargo la aplicacidén de calor a los materiales se-
hace indispensable en algﬁnos casos, puesto que trabajados -
en frio, los materiales se endurecen y requieren del recoci-
do para operaciones futuras, no obstante este tratamiento -
térmico es costoso y el manejo de ellos es muy lento por re-
gla general.

La fuerza requerida para efectuar estas operaciones -
dependen del material, tamafio y forma de la pieza a obtener,
asl por ejemplo para el punzonado, el tonelaje requerido es-
ta dado por la férmula que se encuentra en el BIISS POWER -~
HANDBOOK en su pdgina 6.

1) .- Punzonado y 2).~ Cizalleado.
p. _LESF

P=Capacidad de la prensa en toneladas.

I=Iongitui del corte en pulgadas.

T=Egpesor del material en pulgadas,

S=Fatiga al corte en libras por pulgada cuairada.

PeFactor de penetracidn (cuyo valor depende del matérial)




%
i
i
i
4
H
£
1
H
i
i
H
{

E=Constantes 1.24 " w=12 "
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3) .- Doblado Sencillo en Angulo Recto ( V ) Pérmula = -

dada por el BLISS POWER HANUBOOK en su pﬁgina 12.

p=KS1 I3 T

s3=Fatiga a la tensién del material.
Ly=Longitud del doblez en pulgades,
TmEspesor de) material en pulgadas,

YeAncho del dado hembra en pulgadas.

Punzén }}K
7

w

FIGURA 1

1.33 cuando W=8 veces el espesor del material._

2,20 "  W=16 " "

4) .- Embutido. Pdrmula dada por el BLISS POW:R HANDBOOK

en su pdgina 37,

S C?T
00— Tons,
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Si=Fatiga a la tensidn del material en libras por pul
gada cuadrada, |

CaPerimetro del casquillo embutido en pulgadas o lon=
gltud total de la arista de embutido.

T=Espesor del material en pulgadas,

5).-Forjado y 6).-Estampado.

Ia capacidad de la prensa para esta clase de operacidn
se calcula segdn el Manual Bliss, tomando como base 60 a 80-
Toneladas por cada pulgada cuadrada de superficie de la pie-
za, aunque & menudo es mds usado 100 toneladas en la Indug—-
tria Automovilistica para una capacidad de reserva.

7) s=Extrusion,

El toneleje requerido para esta operacidn estd dado por
la férmula.

P= Ao Rd L —$S—

1

2
Ao= ‘T DS en mn?

2
2
SER, (vo = D) on ym?

£ =% de deformacidén=(L Ao ) x 100
' Eou

Rd=Resistencia a la deformacién en kg/mm2 (Este factor
estd dado en funcidén de P en la tabla xxxv del texto "Troque-

lado y Eetampacién® de Tomds Lépez Navarro.
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FIGURA 2

Substituyendo nuestros datos para el caso particular -
que deseemos, obtendremos el tonelaje regqueride para producir
tal o cual pieza, ya con este dato sabremos si la prensa en -
cuestidn, tiene la capacidad suficiente para efectuar dicho =-
trabajo sin daflar sus mecanismos, Isto se hace sobre la base
de que la capacidad de la prensa debe ser mayor o0 iguel como-
minimo al tonelaje requerido para efectuar dicha operacién,

COMPALACION Dk CARACTERISTICAS CON LA PhENSA MECANICA,

1) .- Sistema para Aprovechar la Energfia Mecdnica.

En la prensa mecdnica la aplicacidn de la energia alma-
cenada en un volante y cedida al dado que trabaja a través de
un cigliefial, una biela y un carre portapunzones se hace en un
tiempo muy corto; es decir, se aplica una fuerza mdxima en el

momento en el que el martinete entra en contacto con el metal,
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el _efecto de fuerza continmia hasta que la resistencie a 18 -
fuerza detiene el movimiento de la parte mévil, absorbiéndo-
ge asf toda la energia utilizable,

En las prensas hidrdulicas la energfe cedida por una -
bomba & un fldido y éste a su vez cediéndola al carro porta-
punzones por medio de un cilindro y un émbolo, se aprovecha-
durante el tiempo que sea necesario aplicar dicha energia 80
bre el material que se estd trabajando; es decir: en este ca
so se aplica una fuerza y se mantiene hidrdulicamente, por -
1o que el trabajo estd limitado por la resistencia del mate~ -
rial a fluir (en caso de embutido), el aumento de la dengi--
dad del mismo dentro el troquel y la friecidn entre las bpie-
zas del troquel y el material.‘

Se ve por lo tanto qué su accidn lenta favorece & la
transformacidén de los metales cuando éstos estdn sometidos é.
transformaciones pldsticas muy enérgicas y al misﬁo tiempo -
es posible desarrollar con ellas potencias elevadisimas con-
mecanismos bastante sencillos y de poco desgaste, exigiendo-
por lo tanto una atencién relétivamente escasa para su CON=—
servacidn.

2) .~CARRERA,

Las prensas hidrdulicas tienen por regla general uns ca-
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vrrera excepcionalmente grande de digamos hasta 100 pulgadas -
o mds, las cuales pueden ajustarse para satisfacer los requi-
sitos del trabajo que se estd efectuando. El carro portapqn-
zones liega a su punto infer;or determinado previameﬁte y.se
detiene bajo la presidn de trébajo 0 regresa automdticamente-
a su punto de partida. Las mecdnicas muy corta.

3) .~ Velocidad del Carro Portapunzones.

las prensas mecdnicas por regla general, pueden operar-
se a velocidades mds altas que las prensas hidrdulicas. la =
velocidad n;ds grande se obtiene aproximadamente & la mitad de
la carrera, después de la cual disminuye hasta ceré, en el =-
punto muerte inferior. Se obtienen movimientos especiales -
con el uso de levas o palancas articuladas desde la flecha prin
cipal de la prensé. Dichos dispositibos mecdnicos aseguran -
‘movimiento positivo, periodicidad y presidén del carro portapun
Zones.,

En las prensas hidrdulicas con bombas individuales de -=-
capacidad variable, el ndmero de golpes depende de la longitud
de la cariera de presidén y de la capacidad de las bombas. Cuan
to mds grande es la carrera de presidn, mds pequeflo es el mime
ro de ciclos de trabajo que pueden esperarse para la misme ca-

pacidad de la bomba. ILa velocidad del carro portapunzones du~
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rante la carrera de'i piesidn es ‘ajus:bable, puede mantenerse =
uniforme dentro de los .req_uiaitos del trabajo., Se tiene tag
bién una acercam;ent6 de alta velocidaa al trabaio y despuds
de efeétnado déate ,v un regreso a su phnt'o de parfida. también-
a alte velocidad, |

4)‘.- Control.

Enr 1a_a prensas mecdnicas de trinquete, el movimiento - -
del carro portapunzones no se puede detener en ningin puntoQ
de la carrera una ,vez-iniciado el viaje de date, esto .aolo -A
se- pusde lograr en aqueilas prensas qué estdn equipadas cone
un embrague de fricoién. -

En cambio en las prensas hidrdulicas el mov:j.mienté do -
dicho carro estd bajo el comp'ieto control del operador de la
prensa y puede ser detenido y regresado en cualquier posi- -
cién.

5) = Mqirimiento e Impulsos.

Para hacer el ajuste de la carrera, se utiliza el movi
miento & impulsos del carro portapunzones, pero en las. pren=-
pas mecdnicas de trinquete no se puede efectuar pues tendzf:[a
que estarse arrancando ‘e'.lv. motor cada vez gue se quilsiera. dar
 un impulso. Solo las prensas equipadas con embrague de --

friceién con control eléétrico, el carro portapunzones se mo
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verd mientras el botén de impulso se estd presionando,

En las prensas hidrdulicas, el ajuste de la carrera uti
lizahdo impulsos se hace mds rdpida y ficilmente, manejando =
los botones de presién que controlan la vdlvula operadora we—
principal, la cual controla el ascenso y descenso del carro -
portapunzones,

En resumen, la prensa hidrdulica tiene mayor flexibili-
dad por lo gue respecta a sus caracteristicas mecdnicas para-
el trabajo que se va a efectuar y debido a sus controles, una
mejor disposicién para interrumpir en cualquier instantg Su -
ciclo de trabajo y por ende remediar cualquier posible falla=
que ocurra dentro de su operacidén.

CARACTERISTICAS PRINCTIPALES.

1).-Sistema de Operacidn.

Utilizaremos el sistema de Viaje Rdpido en "CifCuito -
Cerrado" ol cuél es el mdétodo mds moderno de operacién de ==
prensas hidréulicas para servicio de produccidn. Este siste-
ma ha sido:enteramente eétablecido a través de cientos de im-
portantes aplicaciones industriales,

El sistema de "Circuito Cerrado™ provee la regulacién -
de ambas, velocidad y direccidn de cada mov;miento del marti-

nete de la prensa & través del control de la energfa hidrduli
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ca de' la bomba generadora de presién. No hay vdlvula de =

inversién, puesto que el flujo de 1a bomba es variable y -

reversible, pasando por cero en cada inversién de movimien

to.

De este modo la accién de la prensa es rdpida, mds -

suave y sin choques, resultando una produccién méxima de la

prensa por lo tanto; el tiempo perdido y el panténimiento -

ST R

se hacen minimos,

2) .-Componentes Hidrdulicos Principales del Circuito.

El funcionamiento satisfactorio de la premsa con Via-

je Rdpido, no sélo resulta de su sistema de operacidén en —-
Circuito Cerradoj sino también depende igualmente de cada = i
uno de sus componentes hidrdulicos, los cuales formam este - _
sistema. Este incluye todo el equipo generador de presidén -
hidrdulica y de control, el cual se digeflard para la opera-—-

cidén de prensas hidrdulicas para servicio peeado.

Estos componentes esenciales del equipo de operacidén - .
hidrdulica 'se clasifican como sigues -

Bomba Radial Generadora de Presidn de Fue;za ¥ Control.

Controles de Viaje Rdpido,

Controles de Precisidn para el Movimiento del Martinete,

‘Controles de Ciclo Automdtico.
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Sefvomotor para el Control de Inversidn.

Bomba Radial Generadora de Presién de Fuersa Z Control.

Ia potencia hidrdulica controlada para impulsar la pren
sa, se genera. por esta bomba de carrera variable y del tipo -
de émbolo buzo radial. ILa regulacidén de la carrera de 1los —-
émbolos buzos proporcioﬁa medios para una variaoidn infinita-
del voldmén de aceite, entregado por dicha bomba, junto con -
la inversién de la direccidn del flujo. Estas caracteristicas
son esenciales en la operacidn de pfensas de circuito cerrado.

La car:era de los émbolos buzos, se regula por 6l con- =
trol de-Servomotor, cuyo elemento operador principalA;a un p;g
tén con movimiento alternativo. Este pistdn estd actuado hi-
drdulicamente por medio de presién suministrada por una bomba
auxiliar de engranes giratorios.

la aplicacién de presidén al pistén operador de control -
estd determinada por una vdlvula piloto de pistdén, el vdstago
de la cudl se prolonga hacia afuera desde la carcaza del cuer-
po de la bomba, a través de la caja de control, hasta salir de
ella, Este pistén piloto estd actuando & su vez por los meca-
niemos de control de cielb ylde viaje, los cuales se describi-
rdn despuds.

Tos dos pistones de control (el piloto y el operador)es-
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tdn relacionaios mécén}camente; en el ensamble de control de

vtal forma, que a cada movimiento del pistén piloto, estd qé

gaido por un movimiento jdéntico del pistdén operador, tanto-

en direccidn como en cantidad. Este diépositivé puede decir-

se, es un: "Amplificador de Fuerza", pues de una pequefla fuer

za de entrada aplicada al pistdén piloto, resulta una fuerza -

mucho més poderosa ejercida por el pistén operador, el cudl- -

cambia la excentiicidad del mecanismo que gobierna la carrera
de la bomba,

Este tipo de bomﬁa establece magnificas condiciones de
operacién en prensas hidrdulicas pera servicio pesado, si se
disefla cuidadosamente y se construye bajo los mejores métow-
dos de precisidn.

Todos sus miembros componentes son de proporciones roe
stas, sus acabados deben hacerse con toleranciés muy peque
flas, meﬂidas.en décimas de mildsimas de pulgada, con io cudl
se obtienen juegos de operacidn pequqﬁos para cbtener una al
ta eficiencia hidrdulica, estos miembros son los siguientes:

a).; Flecha motriz.- Ia cual estd rigidamente conecta-
da a un éilindro rotor (e¢)

b) .- Cojinefé de la Fuerza Motriz.- El cudl constu de

dos cojinetes del tipo de vodillos coricos, los cuales sopor,

e o PR RS A

;
i
i
;
|
i
4
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tan la flecha motriz y que estd coléc;dO'en uno de los extre-—
mos de la bomba,

¢) +=Cilindro Rotor.~ Es el miembro en el cudl se origi-
na la presidn hidrdulica, contiene un barieno central, en don
de se encuentra alojada la vdlvula central de perno (d) y tam
bién una serie de barrenos radiales igualmente espaciados, ==
con salidas individuales que se conectan con el barreno axial.

d) .- Pérno Central.- Es el eje estacionario el cudl tie=
ne la doble funcién de soportar el rotor y hacer la funcién de
vdlvula para el flujo de aceite, tiene 4 ranuras axiales y en-
los lados opuestos del perno, cada par de ramuras se conécta;
una, con la tuberia de admisién y la otra con-la de salida,,

e).-Cojihetes de Rodillos Cénicos.-Sirven para suminis-
trar un apoyo positivo al cilindro rotor en el perno central=
(d), se deben seleccionar.eépecialmente cojinetes de la clase
"dquina Herramienta de Alta Precisidén" para obtener un des—-
gaste minime, esta caracteristica vital, asegura un servicio=-
gin fallas en la quba.

f) .~Embolos Buzos.-Estos dmbolos se(mueven alternativa=-

mente en los barrenos radiales del cilindro rotor (¢) y deben

tener un ajuste muy cuidadoso y hermético debido a que no tie

nen empaquetaduras. Tienen una cruceta de empuje forjade de-
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une sola pieza con cada émbolo.

g) «.~Soportes Guia de las Crucetas.-Es una gufa ranurada
en forma de "T" en la cual deslizan cada una de las crucetas=-
de empuje, a medida que el émbolo buzo se mueve alternativa--
mente en su cilindro,

h) .-Rotor de Empuje.-Estd compuesto de anillos con pes-—
tafla y las series de soportes guia de las crucetas de émpuje -
(g) de los émbolos buzos, los cudles estdn gu jetados entre .ese-
tos anillos. Lsta unidad armada, es la que toma el empuje de
los émbolos en cada carrera de presidn. Lbs émbolos se mueven
radialmente hacia afuera en la carrera de succién por medio de
salientes de las guias que se extienden bajo las crucetas y cu
¥o movimiento estd ayudado por la fuerza centrifuga.

i).-Anillo de Cambio.-Este anillo soporta el rotor de ==
empuje (h) por medio de cojinetes de rodillos cénicos grandes y
para servicio pesado (j).

k) .~Cuerpo de la Bomba.-Este cuerpo soporta el anillo de
cambio (i) alberga el ensamble total de la bomba, cerrado por cu
biertas extremas, las cuales soportan 15. vélvula central de per
no (d) ¥ la flecha motriZ (a).

Cada uno de los miembros principales y su posicién relaee

tiva pueden identificarse em la figura 3, con ayuda de las le--
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tras de referencis,

Operacidén,.

E]l par aplicado & la fecha motrig (a) hace girar el =
eilindro rotor (¢) con sus émbolos buzoa (f), alrededor de-
la vdlvula central de perno estacionaria (d), el rotor exte-
rior (h) (rotor de empuje), también gira, estando conectado-
con el rotor interior (c) (cilindro rotor) a travéds de los -
émbolos buzos (f) y sus crucetas de empuje. Con el rotor de
empuje colocado en la posicidn central por medio del anillo-
de cambio (i), concdntrico con el cilindro rotor, los émbo—
los buzos no tendrdn movimiento alternativo pues los aos ro~-
tores tienen el mismo .centro de rotacidn,

Si cambiamos la posicidén del rotor de empuje, por medio
del anillo de cambio, hacia cualquier lado, entonces existird
una excentricidad entre los dos rotores, igual a la cantidade-
que se ha movido dicho rotor. Ahora con loe dos rotores gi--
rando alrededor de dos centr&s diferentes, los émbolos buzos
tendrdn movimiento alternativo en los barrenos radiales dél -
cilindro rotor, al mismo tiempo que las crucetas de empuje de
. los émbolos se mueven en la guia del rotor de empuje, por lo-
tanto 1la longitud de la carre.a del émbolo serd el doble dela

excentricidad.




FIGURA 3
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Con le syuda de un pai de secciones transversales de -
1a bomba, se comprendefé mejor la operacién de dsta, indicap
do en cada una de ellas la excentricidad total del rotor de-
empuje a cada lado del punto neﬁtro, ésto representard el —-
flujo total de la bomba en ambas direcciones. Suponiendo -
que la fotacidn de los rotores es en el sentido de las mane-
éillas del reloj en la figura 4ay colocando el centro del ro

tor de empuje a la izquierda del centro del cilindro rotor,-

los émbolos ge moverdn hacia afuera, durante los 180° infe—-
riores de rotacién, de éste modo se habrd creaio una succién
en lé ranura inferior del perno, cuando la lumbrera del ba--

rreno radial pasa sobre dicha ranura. De la misma manera los

émbolos se moverdn durante los 180° superiores, descargando-

el aceite bajo presién hacia afuera a través de la renmura su

perior de la wélvula,
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En la figura 4b ge ha invertido la posicién del rotor
de empuje, colocando su centro a la derecha del cilindro ro
tor, de este modo 1a succidn tiene lugar durante los 180° -
superiores de rotacién ¥y la descarga durante los 1809 infe=-
riores.

De gste modo 1la capacidad (gasto) de la bomba, estd -
sujeta'a una regulacidn completa, con una variacidén desde =
cero hasta un mdximo en cualqﬁier direccién con cambios sua
ves y sin fluctuaciones bruscas. la posicidén del rotor de
empuje causada a su vez por la posicidén del anillo de cam~~
bio, se determina y mantiene por medio del servomotor de =
control de inversidn.

Condiciones de Operacidn.

En este tipo de bomba radial, la accién de vdlvula hi-
drdulica entre el cilinuro rotor y el perno central, requie-
re un claroc de trabajo muy pequefio, entre estos dos para so-
portar las altas presiones generalmente desarrolladas; sin -
embargo, 1la carga hidrdulica en la vélvula de perno, estd --
desequilibradas, con presidn total en un lado y una presidén -
negativa (succidén) en el otro lado.

Como el c¢ilindro rotor estd montado directamente sobre

la vdlvula central de perno, por medio de un par de cojine-—-
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tes de rodillos cénicos de servicio pesado, se deben sele.'c-.
cionar con un desgaste que no exceda de 0.0003" y ajustarse
con un claro diametral cero; con los cuales se asegura un =
claro y flexién minima entre el perno.y el barreno del ellin
dro rotor, ademds no hay contacto posible‘ de metal con metal,
que nos ocaslione trabamiento y falla. ZEstos doz elementos,-
junto con la flecha motriz, forman un ensamble mecdnico sen-
cillo, el cudl estd soportado como una sola unidad en ambos- |
extremos, con 1o que no se tiene efecto cantiliver como con -
una vdlvula central de perno soportada solamente en un extre~
Mo«

Ias salidas de la bomba estdn provisfas cbn conexiones
de brida, con las cuales se puede quitar la bomba sin  desmen
telar la tuberfa; el sello de la flecha instalado en uno de=-
los extremos dé la bomba asegura un sello positivo sin fuga;
la guia de las crucetas de empuje, se hace de bronce, asegu- '
rando un servicio largo y libre de problemas; el pistén y la
cruceta son- de aleacién de acero forjado en une sola pieza,-
obteniéndose con ello una larga vida y gran.resistencia; el-
anillo de cambio se hard de aleacidén de hierro maquinado a -
precisidén, asegurando un soporte preciso del cojinete excén-

trico; los cojinetes de la flecha motriz se seleccionardn o
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- del tipo de rodillos cdénicos ajustados a precisidn, iograg
- do un soporte positivo de éata; los cojinetes excéﬂtri?oe-
son también del tipo de rodillos cénicos de servicio pesge
do, proporciorando un soporte positivo sin friccidén entre-
el alojamiento de la guia de las crucetas y el anillo de -
cambio,

Controles de Viaje Rdpido.

Ia accidén rdpide y con suavidad caracterizae la ope-
racién de las modernas prensas hidrdulicas, con su sistema
de Viaje Rdpido en Circuito Cerrado. Elycarro portapunzo-
nes ge mueve rdpidamente‘hacia el trabajo y desde el traba
jo, durante estos movimientos sin que se haga ninguna oje-
racién, el aceite se intercambia rdpidamente entre un tan-
que de suministro colocado en la parte-superior‘de la pren
sa y el cilindro de presidn principél a través de la vdlvu
la de Viaje Rdpido.

a).~Vdlvula de Viaje Rdpido. (I Figura 5)

las caracteristicas principales de esta vdlvula son:
el manejar'ﬁn volumen grande de fldido dentro de un perio-
do muy corto y también que debe mantenerse herméticamente-
cerrada ﬁientras se desarrolla presién en el cilindro,

Ia alta capacidad volumétrica se obtiene a una velo-
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cidad Iiineal mpdeiéda Yy acompaﬁada'por una'eficiencia de pre
llenado casi perfecta'con el aceite pasando er ella suavemen
te con su flujo total y sin cavitacidﬁ; esto se obtiene de -
las caracteristicas exclusivas de esta vdlwula, proveyendo -
pasajes libres directos con una vdlvula de mayo; tamafio y sa
lidas grandes, y las cuales se hacen posibles aplicando el =
principio de vdlvula de flotacidn de movimiento verfical.

Esta caractgristica'vence también la deficiencia de 1la’

vdlvula comin de retencidén por gravedad con fuerza de succién

efectiva neta, Ia entrada de aire en el tanque durante el =

- sdbito escape de aceiteé, se evita también por medio de las cg

racteristicas'de disefio del tangue.

la eficiencia de la vdlvula de Viaje.Répidd elining —=-
cualquier posible retraso de tiempo en el ciclo, siendo pre=
1lenado compietamente el cilindro durante el viaje répido de=~
acercamiento al trabajo y dejando lista la prensa para que la
bomba eleée la presién innediatemente.

E1 aervicio efectivo de esta vdlvula esté asegurado por
su construceidén ya que sus miembros que trabajan son de acero

forjado, totalmente maquinados, sujetos a tratamientos térmi-

- cos como templado y Jementado y después rectificados con rue-

das de abrasivo.
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b) .+ Vdlvula Compensadora. (H Pigura 5) )

Egta es una vélvﬁla de retencién de bole y permanece ce .
rrada durante el movimiento del martinete en su viaje rdpido;
pero al iniciarse la elevacién de presién, la vdlvula de via-
je rdpido se cierra y la bomba debe suministrar el gasto total
de aceite y al efectuar la succién abre la vdlwvula compensado-

Ta, la cual comunica directamente con el depdsito de aceitg.

8) o= Vdlvula de Alivio.

‘Despuds de que se ha completado la operacidén de presién
¥ le descarga se invierte, las etapas siguientes en el Sisfe-
ma de Circuito Cerrado son como sigue: se debe bombear el - -
aceite fueia del cilindro principal haciendo dimminuir la pre
8idén y entonces invertir el movim;Le_nto del martinete, escapan
do ¢l aceite a través de la vdlvula de Viaje Rdpido.

Para aumentar la velocidad de la accidén de inversidn se
incorpora en el circuito una vdlvula especial (Plano 1 #33) -
para acelerar la decompresidén del aceite en el cilindro prin-
cipal; esta vdlvula esta ajustada para trabajar‘a la mdxima -
velocidad sin choque, Esta activada automdticamente por me—
dio de presidén hidrdulica y sincronizada con todoe los elemen
tos del sistema, de este modo se asegura su operecién a la md

xima velocidad prdctica,
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‘Cada una de estas vdlvulas controlan la comunicacién -
entre el tanque de suministro de aceite y uno o el otro de =
los dos lados del circuito hidrdulico del cilindro, su fune-
cionamiento es totalmente automdtico y en una secuencia cooxr
dinada por medio de presién hidrdulica. También existe un par
de vdlvulas de segﬁridad en cada lado del sircuito para pro=-
teccidén de sobrecargas hidrdulicas, con ellas se completa el
equipo de vdlvulas del Circuito de Viaje Rdpido. |

En general el funcionamiento del sistema ae viaje rdpi-
do puede resumirse como sigue:

Accidn automdtica de cada funcidén en la secuenciaradé-
cuada, prellenado rdpido del cilindro prigcipal durante el mo
vimiento rdpido del martinete al aproximarse a la zona de tra
bajoe.

Alta eficiencia de prellemado sin cavitacidn, sin pérdi
da de tiempo después que el martinete hace contacto con el tra
bajo y la preaidn.se eleva,-

Decompresidén rdpida del aceite en el cilindro principal
despuéds de la seéuencig de presidn.

Inversidén ein choque por medio de la regulacién de la ve
locidad apropiada de alivio de presidn y la prevencién del tra

bamiento de la bomba durante el cambio,
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Escape rdpido del cilindro principal durante el movie=
miento rdpido de retorno del martinete,

La mds rdpida velocidad de operacidén de cada fase con-
secuente del ciclo con funcionamiento eficiente ¥y seguridad
continuada.

Evita vibracidén por medio de disposiciones especiales-
que evitan la entrada de aire dentro del sistema durante los
rdpidos movimientos del aceite entre el tanque y el cilindro
de la prensa,

Controles de Precision para el Movimiento del Martinete,

El control de carrera proporciona hedios pare la rggulg
cidén manual de los movimientos del martinete de la prensa & =
travéa del servomotor de control., Hay dos tipos bdeicos manua
les de estos controles; llamados el tipo giratorio y el de mo-
vimiento alternativo. Cada uno suministra un control exacto -

de la accidén del martinete de 1a prensa a través de Ja regula -
cidn del gasto variable de la bomba radial. 8e pueden utilizar

cualquiera de los dos tipos y su seleccién se determina general
mente por el disefio particular de la prensa y su aplicacién,
8).- Tipo Giratorio.
El movimiento giratorio de un elemento manual (manivela o

rueda) causa que el martinete de la prensa se mueva en direccidn
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hacia el trabajo cuando se hace en el sentido del movimiento
de las manecillas del reloj y en seht;do inverso si‘se gira-
en sentido contrario a dicho movimiento., Cuando suspende el
movimien£o giratorio del control, el ﬁovimientg sl martine-
te se detiene, édemés la velocidad del ma:tinete>ee Propor=-
cional a 1a'velocidéd'a la cual gira dicho control, Para -
efectuér el giro se necesita una fuerza muy peqguefia.

Obviemente un control de tal maturaleza suministra una
regulacidén abs o luta y precisa del mbvimiento del martinete,
el cual lo hace ideal féra la colocacidn ¥y prueba de dados.-
' No existen las acciones de arranque .y alto con sacudidas ca-
racteristicas de los controles llamados de_"Impulsoa".v

Este-eontrol opera con el principio de un Qervomotor -
de aceidn compensadora. Ia rotacidn del elemento manual se-
transmite por medio de un par de engranes édnicda ¥ un torni
1lo de mando.al control de carrera de los pistones de la bom
ba, el movimiento resﬁl&ante del martinete de la prensa tam-
bidn actda sobre el mismo tornillo de mando, negtralizapﬁo -
esta accién colocando la bomba en posicidén neutrai. Se uti-
liza también para ajustar el limite superior del viaje del =
martinete  en control automﬁ%icé.

b) «~Tipo Alternativo.

]
|
i
|
|
i
i
!
i
i
;
H
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El martinete de la prensa puede ponerse en movimiento
bajo contro; egtrictamente manual, por medio de una palanca
que tiene movimiento altermativo.

la direccidén del movimiento del martinete esta determi
nado por la direccién en que la palanca se mueve fuera de la
posicién neutral; y la velocidad por la cantidad que se ha =
movido la palanca. El movimiento continda en la direccidn -
yea la velocidad dada, tanto tiempo como la palanca se man--
tiene en esa posicién.

Esta palanca de control actuando a travds de articula-
ciones y el sérvo control de ia bomba, regula la carrera de
la bomba por lo que toca a cantidad y direccién, esto estd -
bajo el total control del operador, sujeto a variaciones pre
cisas., Este tipo de control alternativo se recomienda parti
cularmente cuando la operacidn de la prensa debe regularse =
en forma manual., Existen dos disposiciones de este tipo de
control, la una con la palanca montada en la estructura de -
la prensa, la otra con le palanca colocada en otro lugar fue
ra de la prensa, para la operacidén remota de la misma, Este
tipo de control también se equilibra con el movimiento del -
martinete para facilitar la accidén de la palaneca, '

Controles de Ciclo Automdtico.

Estos controles determinan la sucesién de -los eventos
de operacién, una vez que la preﬁsﬁ ha gido arrancada por =
el operador,

Ciclo Bdsico,.

Operacidén Semiautomdtica.

a).-Botén Eldctrico de arranque,
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. b) =Avance rdpido del martinete hacia el trabajo,

¢) .~Cambio a velocidad de presién con carga total al -
hacer contacto con el trabajo.

d) .~Inversién automdtica del movimiento del martinete—
cuando se obtiene la mdxima presidén predeterminada sobre el-
trabajo.

e) .~Regreso rdpido del martinete.

f).~Alto automdtico del martinete en su poei¢idén inie
cial (la cual es ajustable).

Operacidén Totalmente Aufomdtica.

_ Lo mismo que arriba, excepto los efentos a y f£. Cuando
el martinete regresa a su posicidén inicial, automdticamente -
g6 mueve desde esta posicidén con movimiento rdpido hacia el -
trabajo muevamente, siendo repetido indefinidamente el ciclo-
de esta manera hasta que la posicidén del control se cambia,

Tableros de Control del Operador.

Columna Izquierda de la Prensa,

a) .~Manémetro.-Graduado en kg/cm? y tonelaje total en -
el martinete de la prensa.

b) .~Control de Tonelaje.-Con este control se determina
la presidén mdxima a la cual el movimiento del martinete se -
invierte éutbméticamente al final de la carrera de trabajo.-
Para fijar 1a presién mdxima se gira un disco de ajuste por-
medio de una llave de tuercas removible, para evitar que se-
cambie accidentalmente esta presidn.

. ¢)+.=Placa de Instrucciones.

Columne Derzcha,
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a).~-Termémetro.-El cual nos indica la temperatura del

" aceite en el tanque superior.

b).-Ajuste de la Carrera del Martimnete.-Determina la-
posicién inicial (superior) del martinete, en consecuencia la
longitud de la carrera. Tiene como el control de tonelaje ==
un disco de ajuste que se gira por medio ‘de una llave de tusr
cas,

¢) .~Botén do Arranque,- Para el avance del martinete.

d) .=Interruptor Selector.-Para el ciclo semisutomdtico-
o totalmente automdtico. Equipado con cerradura de seguro, la
llave deberd usarse para colocarlo en la posicidén totalmente-
automdtica.

e).-Botén de Emergencia para Inversién.-Cuando se pre~-
siona interrumpird el ciclo automdtico instantdneawente y ha
T4 que el movimiento del martinete se invierta, regresando a su
posicidén superioi' y se detenga ahl, ya sea que esté colocado -
en semiautomdtico o totalmente automdtico.

f) .-Interruptor Selector.-Para ciclo automdtico o con~--

-trol manual del tipo giratorio, rodeando el Bo%fn de Emergen

cia para Inversién.
g).~Botén de Arranque del Motor.
h).-Botén de Alto del Motor. )
i).~-Segundo Botén de Arranque.-Para el avance del Marti-
nete,

Servomotor para el Control de Inversidn.

a) .~Control de 1a Velocidad del Martinete.
Ia velocidad de viaje del martinete de la prensa durante

cada uno de los eventos del ciclo automdtico como son: avance-
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répido, presién y regreso, se sujeta a un control exacto a -
a travée de la regulacidén de la capacidad de la bomba.

Utilizando este tipo de control se suministran medios =
automgticos para los cambios de velocidad del martinete en ==
puntos predeterminados. De este modo el movimiento del marti
nete puede obligarse a hacerse mds lento antes de entrar en -
contacto con la pieza que se trabaja; es el dispositivo mds -
ventajoso ya que permite una accidén muy rdpida, con un contag
to suave entre las partes del dado que estd trabajando; esto-
se efectia por regla general en una posicidn ajustable del -
viaje del martinete. Ia velocidad normal puede restaurarse -
en una segunda posicién-o con la obtencidén de una ligera pre=-
sidn inicial sobre el trabajo.

En ciertos casos es deseable un retardo momentdneo du=—-
rante el viaje de retorno del martinete, esto puede efectuarse
en unaimanera similar a como se hace en el avance del martine=
te hacia el trabajo.

b) .~Posicidn de Inversién Automdtica.

Adends de la inversidn automdtica del movimiento del mar
tinete con la obtencién de una cierta presién en el ciclo de -
control bdsico, se suministra un control adicional para la in-
versidén en una posicidn ajustable, ya que esto se requiere pa-
ra operaciones tales como el embutido con dados'cifculares a -
través de los cuales se fuerza el material. '

¢).=Control de Alto Total.

Una caracteristica opcional por medio de la cual el mar-

tinete de la prensa puede detenerse totalmente muy rdpidamente
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en cualquier punto durante éi ciclo automdtico. ZEsto se efec
tfa a deseo del operador sclamente tocando una.pequeﬂa palan-
ce colocada en un costado derecho de la prensa, la cual no rg:
quiere mucha fuerza para moverla., Este es un digpositivo de-
seguridad que proteje al operador, dados y pieza trabajados y
‘aunque es deseable en particular en prensas muy rdpidas, lase-
cuales se operan regularmente en ciclo totalmente automdtico,
lo utilizaremos como megio de proteccién,
’ Caracteristicas de Seguridad del Control de Ciclo Auto=-
ndtico,
.a).-Arranque.a'dos Manos.=-Con un par de botones de avan
ce separados, que requieren que el operador use las do- nanos,
b) .=Interruptor Selector para el Cicle Totalmente Auto=
mético.-Controladq por una cerradura deArodete, que requiere-
ilave para mover la posicidn.
¢).-la prensa no arranca inmediatamente en ciclo automg
tico cuando el control de ciclo se coloca inicialmente en "To
talmente Automdtico”, sino débe‘ponerse_en accidn por medio-
del pér de botones de.arranque para el avance,
d).-Botén de Emergencia para Inversidén.=Para interrum--
pir 1la accién de avance.
e).~5i el ciclo totalmente automdtico se interrumpe con
la Inversidn de Emergencia, la prensa no reamudard el ciclo -
automdtico hasta que sea arrancada de nuevo, primero con los-—
botones de avance, aun cuando se cologquen los controles Nore-
malmente,
£).-El ajuste de la carrera por medio de una llave de -

tuercas especial removible para evitar cambios desautorizados.
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&) .~E1 ajuste del Tonelaje se hace también con una 1la-
vé como la anteriore.

h) .~E1 Servo-Control de la Bomba se cambia automdtica--
mente neutral en el caso dé falla de energifa, impidiendo un -
descenso sibito de la prensa.

i) .=En algunas prensas se utiliza un sistema doble de =
arranque a dos botones de avance para dos operadoreé, de tal-
manera que la preassa no avanza hasta que ambos presionan suse
botones correspoﬁdientes. Este control se utiliza por regla-
general en prensas muy grandes, digamos de 2000 toneladas, |

8).~Sistema Mdltiple de Martinetes,

Las prensas con este sistema se desarrollaron para la =
aplicacidén de medias y altas presiones durante la carrera de-
trabajo de la prensa, estas dos etapas de presién pueden apli
carse con cierta secuencia, o independientemente como se de~—
see; se ﬁueden utilizar cualguiera de los dos sistemas pues =
ambos producen el mismo efecto, sdlo que el primero consiste-
de un solo martinete compuesto, el cual consiste de un marti-
nete pequefio ajustado en un eilindroe interno dentro del marti
nete principal.

El sistema que seleccionaremos es aquel que se utiliza-
en prensas cuya mesa es de grandes dimensiones y que puede —-
equiparse con mds de un martinete prineipal, utilizando en nueg
tro caso cinco martinetes uno prinecipal y cuatro auxiliares,

Para une presidn media preliminér rdpida, se pueden em-
plear el martinete principal o los cuatro exteriores. En una

S
posicidn predeterminada se usan todos los martinetes para desa
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rrollar la alta presidn requerida para el formado final.
é).-Sistema Miltiple de Bombas.

Se utiliza este sistema pues con €1 se obtienen veloci
dades mds altas de las que pueden obtenerse normalmente con-
uns sola bomba, Se emplean dos bombas radiales operando al-
unisono, cada una de ellas estd equipada con un servo-control
de inversidn cuyas palancas de control estdn sincronizadas de
tal modo que las bombas operan al mismo tiempo.

Sigteme de Viaje Rdpido em Circuito Cerrado y Ciclo —-
Automdtico.

Avance Rdpido del Martinete (Figura 5)

a).-la palanca de control (E) se coloca en la posicién=
de avance al poner el operador el control de ciclo automdtico.

b).-ILa bomba extrae el aceite del drea diferencial que =
soporta el pistén del martinete, metiéndolo en ei drea total -
superior del pistén por medio de las tuberias (F) y (G) respeg
tivamente.,

¢) .-E1 martinete avanza hacia el trabajo a la velocidad-
de viaje rdpido, su velocidad se gobierma por la velocidad a =
la cual la bomba extrae el aceite del drea diferencial,

d) ,~E1 desplazamiento del drea total del pistdén demanda-
un exceso de aceite de aquél suministrado por la bomba, el - -
cudl es proporcional & la diferencia entre el drea total y di-
ferencial. Este exceso lo suministra el tanque superior a tra
vés de la vdlvula de Viaje Rdpido (I) con el flujo directo, el
aceite se mete al cilindro por la smnocidn creada por el avance
del martinete. Ia contrapresidén en el lado diferencial mantie

ne cerrada la vdlvula compensadora (H).
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Avance del Martinate bajo Presidn.,

8).~Al avanzsr el martinete a gran velocidad encuentra —




-34-

la resistencia del trabajo.

b).-£1 martinete contimfa su viaje de avance a velocidad
reducida, impulsado ahora unicamente por el aceite entregado -
por la bombza via tuberia (F); es entonces cuando la bomba em--
pieza a elevar la presién contra el drea total del pistén,

¢).~La vdlvula de Viaje Rdpido se ha cerrado automdtice-
mente al iniciaree la etapa anterior .

d).-E1 desplazamienéo de volumen desde el fdrea del dife-
rencial del pisfdn es insuficiente ahofa para suministrar 15'-
demanda de aceite via tuberia‘(G) hacia la bomba, esta defi- -
ciencia; la cual es proporcional a lasdreas inferior y supe- -

rior del pistén se compensa demde el tanque a través de la vdl

vula compensadora {H)la cusl se abrié por la succién de la bom

ba, )

e).~-Tan pronto como la presidn aumenta sobre el trabajo
‘y en el cilindro de la prensa sobre el drea total del pistdn a
un valor predeterminado, un elemento dél control de eciclo auto
ndtico sensible a la presidn actuando a través de articulacioe
nes, cambia el servo-control (D) y (E) a la posicidén de inver-
sidn. _

Regreso Rdpido del Martinete.

a).-Habiendo‘sido movido el servo-control a la posicién
de inversidn, el flujo de aceite ha sido igualmente invertido,
de este modo ahora la bomba estd extrayendo aceite a travds de
la tuberia (F) del drea superior del pistén y entregdndola a -
través de la tuberia (G) al drea diferencial. El gasto de la-
bomba se reduce a cero y-aumenta en direccién contraria hacién

dolo suavemente y sin choques.




, =35~

b) .~Ia presidén del aceite en el drea superior se diemi=-
nuye por la succidén de la bomba y se sumenta esta accién por
medio de una vdlvula de decompresidén (la cuzl no se muestra -
en el diagrama), de esta manera se anula la presidén en el ci-
1:fndro principal con un tiempo minimo y sin choques destructi
VOB, .

¢) .~Ia vdlvula de viaje rdpido (I) abre automdticamente,:
restableciendo la comunicacién entre el cilindro y el tangue -
su'perioz-' para desalojar el exceso de aceite no menejado por —-

7 la bomba., . o |

d) .~E1 martinete regresa desde el trabajo a alta veloci
dad, le cual estd determinada por la velocidad a l‘a cual la --
bomba entrega el aceite al drea diferencisal.

e)'.-El martinete se detiene automdticamente en su posi--
c¢ién inicial (determinada por el ajuste del control de viaje),
o empieza automdticamente otro ciclo desde esa posicidén ini-=-
cial (determinada por la posicidén del control de ciclo automd-
tico.) '

Cojin Hidrdulico. ° '

Uno de los factores vitales que deben considerarse en ==
los procesos de embutido profundo de ldmina de metal, es la =.
presidén que se aplica a la superficie del metal por medio de -
planchadores para evitar:que se formen arrugas en la pieza que
se va a formar, esta pre’sidn se aplica por medio del cojin hi=
drdulico. '

Los cojines hidrdulicos fueron desarrollados pare el tra

bajo de embutido de metales en las prensas de doble y simple =
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- ageidn, pues la'obténcidn de piezas embutidas bien terminadas

era imposible con planchadores accionados con resortes o cau-
cho; la presién obtenida con estos elementos es demasiado pe~
quefia al principio de la carrera, permitiendo & la pieza des~-
lizar y que se produzcan arrugas o demasiado grande al final-
ocasionando que la cdpsula se agriete y se rompa. 'Iales expe
riencias son comunes hoy en dfa en plantas en las cuales ain-
usan planchadores accionados con resortes Y caucho. En cam-
bio los cojines hidréulicos proporcionan una presién constan-
te durante toda ia carrera de la prensa,.

dperacidn.- | _

Cuando e; martinete principal viaja hacia abajo y en--
tran en contacto la parte superior e inferlor del dado, el =~ -
pistén del cojin hidrdulico es forzado hacias abajo por los -
pernos del cojin que se extienden a través de la platina de-
prensa, ocasionando que el aceite que se encuentra en el ci-
lindro dql dojin hidrdulico eleve su presidn y se descargue-
al tanque supe;ior, a8 travds de una vdlvula de alivio, esta-
vélvgla puedé ajustarse regulando la presidn a la cual s ==
quiere que trabaje el cojin hidrdulico. Después que el mar-
tinete principal ha llegado a la posicién interior, el cojin
hidrdulico bermanece en su poéicidn inferior debido a las ca
racteristicas del ciicﬁito hidrdulico, Hasta que el mértine;
te principal ha alcanzado cierta altura. Por medio de un in
terruptor de limite se energiza un,soienqide en una vdlvula de
control, la cual por medio de presidn hidrdulica piloto cam--—

bia la posicién de la vdlvula que alimenta directamente a un-
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e¢ilindro interno del cojin, recibiendo éste entonces el aceite
a presién y haciendo que el piétdn empiece a subir, Ai miamo-
tiempo que el cgjin se estd elevando se llena la cdmara princi
pal del cojin, E1 cojin hidrdulico sigue subiendo hasta que =
por medio de un interruptor de limite sg'detiene su movimiento.

Caracteristicas y Ventajas.

a) »=Suministra prdcticamente presidn uniforme en todas =
las partes de la pieza trabajada durante la dberécidn total ==
del embutido independientemente de la carrera.

b).~Permite el ahorro de operaciones en muchos trabajos-
aumentando de este modo 1a velocidad de la produccidén y redu—
ciendo los costos de fabricacién, ya que se puede cortar, embu
tir, perforar y reembutir una pieza en una sola operacidn.

d).-Eliminan las arrugas del material causadas por el -~

uso de resortes o cojines de caucho en donde la presién es vae= -

riable, con lo cual los elimina ya que éstos tienen que adape
tarse para cada trabajo individual y los cuales se deterioran
muy'rdpidamente, en cambio los cojines hidrdglicoq no pierden-
su elasticidad.

d);-Réducen gradualmente el desgaste y los desgarres -
en-los dados con lo cual, prolongan la vida de éstos; este des.
.gaste por la excesiva presidn sobre el material y la qué 86 wm
disminuye con_ei cojin hidrdulico, evita que el material tien-
da 8 fracturarse y & romperse la pieza.
_ e).-Ayudan a evitar los esfuerzos excesivos en la prénsa
eliminandoqlas altas tensiones causadas al final de la carrera,
con los otros tipos de cojines.

£) .-Pueddn ajustarse fdcilmente de acuerdo al trabajo ==

9 v B A
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para cualquier preéidn dentro de su cé,pacidad, esto se logra
haciendo girar un tornillo en la vdlvula reguladora, en un -
sentido para aumentar la presién del trabajo del cojin y en~-
sentido 'contrério para disminuirla, haciendo en esta forma -

my rdpido el cambio de un trabajo a otro.
8) «-El cilfndro del cojin puede vaciarse rdpidamente,-

permitiendo el cambio de dados en la prensa, mientras que con
los otros sistemas se requiere mucho tiempo.

SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO EN EL DISENO ELECTRO-HIDRAU;
LICO,

En 1a evolucién de la tecnologfa del disefio ningin fac-
tor ha recibido tanta atencién como la. 'segxridéd y la facili- -
dad d_e mantenimiento, estos tienen particular importancia en
los procedimientos individuales desarrollados para los siste
mas hidrdulicos y eléctricos. De este modo cuando ambos ti-
pos de sistemas se combinan en una mdquina, el ingeniero de-
diseflo estd doblemente obligado en tomar en cuents considera
ciones de seguridad &maﬁtenimiento.

Sin embargo aunque estos factores son muy importantes,
no son de ning¥n modo inviolables, ya que en muchas ocasio--
nes hay que dar preferencia a otras caracteristicas de dise-
fio, para que la mdquina haga el trabajo para la que estd des
tinada y los costos de fabricacién sean los mds bajos posibles
para que la hagan comerciable. Hay veces que el que disefia -
puede llegar a extremos en su deseo de vfa.bricar.u‘na. méquina -
segura y con todos los requisitos para la facilidad de mante-
nimiento, puede encontrar entonces qué :10s costos son prohibi

tivos y que la apariencia de la mé.q_uina'no es buena,
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3 E1l resultado es que a menudo, es netesario tener en cuen
ta los muchos factoreé de disefio, poniendo mayor atencidn en =
uno o algunos de ellos, segﬁn la importancia del uso, posicién;
personal de operacidne. El ingeniero debe fener por lo tanto,-
no sélo la capacidad para diseflar las caracteristicas para ase
gurar la seguridad y la facilidgd de mantenimiento, sino tam--
bidn estar preparado péra decidir cudles o cudntas de estas -

. caracte:isticas deberdn incluirse en provecho del fabricante y
del consumidor. Considerando seguridad, por ejemplo, algunas-
aplicaciones justificardn la adicidén de todos los dispositivos
concebiblea y adn dispositivos de seguridad para proteger los -
dispositivos de seguridad.

Al llegar a un problema de esta naturaleza en el cual se
debe decidir la importancia de los factores de digefio, se pue-
de consultar los standars sugeridos por grupos tales como la =
"National Machine Tool Builders Association" (Asociacién Nacio
nal de Fabricantes de Mdquinas Herramientas) y la "Joint ~ =
Industry Conference" (Conferencia de la Industria Unida),. Eg--
tos standards estdn basados en la experiencia y el maduro jui- .
cio de ingenieros, personal experto en seguridad, mantenimienw
to, inspectores de mdquinas y electricistas; En los standards
se detallan instrucciones que cubren =1 disefio, construccién e -
instalacién de equipo eléeétrico e hidrdulico.

1) .~Bombas Generadoras de Presidn.

En el disefio de sistemas hidrdulicos uno de los primeros
elementos impulsados y controlados eléctricamente son las bom--‘

bas generadoras de presidén., Estas son de varios tipos y pueden,
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clasificarse por su funcidén como sigue:
' Generador Principal de Preeidﬁ.

Generador Auxiliar de Presidn,

Generador Piloto de Presidne.

Bombas de Enfriamiento.

Mientras estos elementos eléctricos pueden parecer en =
un principio pocos en mimero, los prodblemas de diseflo implica
dos son muchos. Por ejemplo algunas de las 'pregunta.a que de-
ben resolverse para el equipo de control e impulsidn que debe
de suministrarse para las bombas son las ‘eiguientes:

_ a).-EspecificaciBn de las Caracteristicas eldctricas -
para el motor impulsor.

b) .~Suministro de Controles Normeles de arrangue ¥ paro.

, c).-Incorpox_'acidn' de circuitos para parado de emergen--
cia o desenergizacidn de alguno o todos log componentes eléc~
tricos. , '

d) s»Proteccién del equipo contra sobre carga, bajo volta
je y circuitos cortos. . _ '

e).-El‘suﬁinistro de indicacién visuael de circuitos ener
gizados.

Se encontrard gue cade uno de estos puntos tienen alguna
relacién con la seguridad (del propio eciuipo Y perqonal dé ope
racién) y la facilidad de mantenimiento. Ia ébtencid_xg de los-
lilti:hoa objetivos se hace un poco mds qui:l. en el preséx;;; a -
través de la gufa ofrecida por 06digos y standards. Sin embax
g0, aunque pueda parecer extraﬂo_, no siempre se pueden seguir-
las recomendaciones de estos cédigos y standards en toda su ex

tensidn, Podemos encontrar que otros factores tales como limi
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taciones de tamafio.y forma de la mdquina terminada y la acti- !
tud de los consumidores hacia los altos costos implipados, le f ]
ponen trabas en adoptar todas las recomendaciones de los cddi
gos. E1 resultédo final por supuesto es que la héquina no se
rd tan segura y fdcil de mantener como pbdria haber sido.

Los circuitos de proteccién dan un buen ejemplo de lo =
dicho anteriormente, ya que en cualquier equipo _eléctrico de~
be suministrarse proteccidén adecuada de sobre carga y bajd -

voltaje en el equipo de arranque del motor, también es impor-

tante ‘considerar la proteccién de circuito corto de linea jun
to con los medios de desconexién. Tales dispositivos de pro-
teccidén tienen una conexién definida con costo y apariencia.—
En méquinaé pequefias particularmente el suministro de protec-
‘eidn de circuito corto y medios de deecongxidn de acuerdo con
las normas puede ser un detalle un poco. grande en el costo de
la mdquina. Muchas veces los compradores no aceptan el costo
de la mdquina con una proteccién total de circuito, sélo la =
requerirdn mds tarde por sus c6digos eldctricos locales y de~
berdn agregar el equipo a un costo mayor del que fué originalmen
te cotizado por el fabricante.

Los dispositivos que protegen el circuito pueden ser =

también muy grandee fisicamente para montarlos convenientemen

te en la mdquina, por lo tanto hay que decidir si el arranca=-

dor por ejemplo debe suministrarse para montarlo independiente

mente de la mdquina o proveerla de un gabinete especial adyae-

cente a la misma.
Uno de los problemas mencionados anteriormente son las
especificaciones de las caracteristicas sléctricas del motor,

puéde no ser inmediatamente evidente como esta fase rarticu——
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lar del diseflo afecta a la seguridad y al méntenimiento, para
ilustrarlo recordaremos gue cuanto mds aumenta el voltaje los
problemas de seguridad se hacen mayores también; se deben dar
protecciones precisas cuando se usan 2300 o 4160 volts por =
ejemplo, gue no son necesarias para 220 o 440, Hay al mismo-
tiempo un punto a favor de la operacidn a alto voltaje desde-
el punto de vista econdmico, aqui es donde hay que decidir nue
vamente entre costo y seguridad.

2) .~Circuitos.

Ia parte eldctrica de uﬁa mdquina operada eléctricameg
te no estd limitada a los controles para la bomba. Una_se--
gunda drea mayor de aplicaciones eléctricas son los propios-
circuitos hidrdulicos., Ia funcidén normal del fldido hidrdu-~
lico es operar o mover ﬁno o mds martinetes, estos pueden —-
arreglarse4en varias combinaciones, secuencias y operar a va-
rias velocidades y preaionea.‘ Ia presidn en estds circuitos
puede variar de unos.cuantoé cientos de libras por pulgada -
cuadrada hasta 5000 psi. .

Esta presidn se aplica a través de acoplamientos direc

tos o varias longitudes de tuberia con sus respectivos herra

" Jes apropiados. Un requisito fundamentdl_que'se debe cono--

cer son las limitaciones de presién y ser capaz de aplicare
las correctamente. Sin embargo aungue se haya hecho esto no
hay seguridad que el disefio del equipo sea seguro y fdcil de

mantener, hay que tener en consideracidén los siguientes pun-

‘tos:

a).-Que puedan armarse o desarmarse con une cantidade-

razonable de trabajo. -
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b).~Que puedan usarse herramientas stdndard.

¢).=Que estén marcadas aiecuadamente las linsas de pre=-
sidn de tal manera que puedan distinguirse unas de otras.

Este Yltimo inciso puede ser peligroso para un trabaja-
dor si desconoce el sistema o no hace una doble revisidén de =
sus lineas cuando abre una conexidén. Estas lineas podrdn mar
carse con los colores cédigo usando cinta pldstica, no habrd-
entonces ninguna duda en la clasificacién de las lineas.

Quizd la parte de mayor importancia del control en un -
circuito hidrdulico es la seleccidn y aplicacidén de las vdlwvu
las adecuadas. En realidad es la vdlvula operada con solenoi
de la que suministra la unidén entre el circuito hidrdulico y-
el sistema eléctrico de control. Una de las fuentes mds gran
des de problemas es el quemado de las bobinas, el porcentaje-
mds alto de estas dificultades se debe al asiento inadecuado-
del vdstago que queda desalineado y pegado a la vﬁlvula por -
defecto mecéniqo o basura, esto ocasionard que la bobina del-
solenoide tome mds corriente de la normal con lo cual se que-~
mard dicha bodbina, géneralmente las conexiones de la bobina se
encierran en una caja hermética y son del tipo de tornillos —-
para efectuar la conexidn.

Otro problema de mﬁntenimiento es la designacidn adecug
da y coordinacidn entre 1os circuitos eldctricos e hidrduli--
cos, as{ como la clasificacién de todos y cada uno de los ele
mentos clara y visible asi como una breve descripcién (ejemplo:
Martinete A Regreso Lento); esto serd de una gran ayuda y pro-

porcionard un ahorro considerable de tiempo en localizar una -
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falla.

Se debe tratar de agrupar el mayor ndmero de vdlvulas en
un sitio, con esto se disminuird el numero de conexiones y tu-
beria, con esto no solo se disminuird el mantenimiento sino --
que las hard mds accecibles para cualquier servicio que requie
ran.

3) .=Secuencia,

En cualquier consideracién de circuitos hidrdulicos la —
presidén es uno de los términos mds importantes; para suminis-—-
trar informacidén de presidn o éontroles de tonelaje, éstos pue
den ser del tipo de pistdn o tubo de Bourdon j podemos digpo~-—
ner de ellos prdcticamente en casi todos los rahgoe de presién,
Normalmente sé debe proporcionar la siguiente informacidn:'qu
sidn total, mdxima y minima diferencial de operacién, as{ como
contactos disponiblés (normalmente cerrados o‘abiertos) para -
aperar cﬁn'un ascenso o descenso de présién.

Sobre esta informecidén se basa la disﬁosicidn de los com-
ponentes del circuito ngcesitados para asegurar la secuencia de
operaciones deéeada. Ia secuencia inadecuada de operaciones o-
riginada por presiones puede llevarnos a grandes dificultades,
mencionaremos algunas de las precauciones que deben tomarse-pa
ra efectuar un buen disefio. |

En algunos sistemas hidrdulicos, la indicacian'que la pre
8idn ha llegado a cierto nivel obliga a disparar la siguiente -
operacién, en otros se requiere un cierto tiempo y en este caso
el interruptor de presién deberd entrelazarse de tal modo que -~
las fluctuaciones transitorias no afecten la condicidn de contac

to.
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Un ciclo dado de operaciones puede consistir de una se=-
rie de sucesos que incluyen la secuencia deivarios,martinétes.
Cada uno indica que ha llegado & un punto de presidén antes de-
Que el siguiente martinete se mueva, bajo estas condiciones no
és necesario que todos los martinetés mahtengan un nivel pre--
determinado de un interruptor de pfesidn; por lo tanto la aber
tura de alguno de los contactos debido a la caida o fluctua~-
cién de presidén puede causar una operacidn defecfuosa. Esto-
causa dafio en el equipo y aumenta el mantenimiento.

Es imperioso que un mimero minimo de operaciones por pre
sidn controlen las funciones del circuito. Cualquier disminu-
cién en la presidén causard cambios correspondientes en las - -
otras partes del circuito. —

la operacidén suave y quietz de cuelguier circuito hidrsu
lico es definitiva para el mantenimiento, ya que en muchos cae
808 la cantidad de mantenimiento necesitado es directamente pro
porcional a la cantidad de vibracidén y choques presentes. Ade--—
nds de los muchos métodos usados para_reducir esta condicién ==
hay otro factor que aparece en los circuitos hidrdulicos comple
jos, este es el tiempo de sucesidn y operacidn de las vdlvulas-
de control,

Los medios para garantizar la secuencia adecuada de opera
ciones pueden clasificarse como sigues

a).~-Botones dobles de operacidn interconectaios que man=e
tengan las manos de operacién fuera del drea de trabajo.

b).-la caracteristica de no repeticidén que requieren el -

alivio de botones operados cuando se trastorna la secuencia de-
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operacidén. , ,
. c).-InterconexiQﬁ de mesas y martinete;. Cuando se diépg
ran dos martinetes al mismo tiempo hacia el drea de trabédo, en
este caso se hace uso de un botdén llemado "inversidn de emérgeg
cla®™ el cual regresard todos los elementos a su posicién origi-
nal,

d).-La'seleccién entre la operacidn automdtica o semiauto
mética gse debe hacer por medio de llave y cerradura,

®) .~Energizacidén constante del soleoide. Cuando se.ener-
giza ei solenoide de una vdlvula en la operaéidn de sujecidn de
un martinete, este debe permanecer emergizado durénte todo el -
tiempo que dure la sujecidn,

f) .~Interconexiones de seguridad. Se puede obtener un QlA
to grado de seguridad con el uso de interruptoreé'limite, entre
lazados con contactos normalmente abiertos y cerrédﬁs.

4) .-Normas Eléctricas.

Ia mayor parte de los cédigos y normas eléctricas han si-
&o.preparadaa‘como una gufa al diseflo de equipo que es seguro -
de operar y fdcil de mantener, Muchas consideraciones de tibo,
tamafio y uso de conductores y tuberia se cubren en las normas -
eldctricas. Respecto a Eeguridad y facilidad de mantenimiento-
podemos enumerar las siguientes normas.

a).=Colocar losﬁgabinetes de control entre 60 ¥y 200 cm; -
desde el nivel del piso, ya que da facilidad para la revisidn y
no habrd problemas con el polvo o basura, aceite & otros mate—-—
riales extrafios perjudiciales a la operacidén del equipo, que se

encuentran preferentemente al nivel del piso,.
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b) .~Especifica mot;res.tptalmente cerrados en trabajos
que produzcan materias en suspensién como polvos, basura y -
aceite, ‘ ’

' ¢) «=Proveer puntos convenientas de comprobacién y desco
nexién a través de toda la mdguina. Esto es particularmente-
dtil en una mdquina que debe ser desarmada cuando va & embar-
carse,

d) .=Quitar ei control eléctrico de la propia mdquina y-
ponerlo en un gabinete separado, cuande la vibracién, tempera
tura ¥y condiciones generales de operaciém (polvo, basura, ma-
terial que se usa) son perjudiciales al equipo.

e).-Interconexidén del control con le puerta del gabinete.
Esto es, el equipo s6lo operard cuando la puerta del gabinete -
esté cerrada, ya que si no puede operar con la puerte abierta,
esta podrd dejarse en esa posicién, con 1»n que no se protege-
rdn los elementos de control de la accidén de persona ajenas a-

la mdquina, cuando ésta estd operando.,
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CAPITULO II

 STSTEMA HIDRADLICO DE FUERZA,
1,-CILINDRO PRINCIPAL.
a).-Didmetro,
b).-Espesor.
¢) .~Didmetro Exterior.
d).~Tapa. —
,e).'-.Prensa Estopa.
el).-Pernos
e?2) .~Espesor, -
f);-Piston principals
£1).-Anillos.
£2) .~Empaques.

v.g).JMartinete Principal.

2) .=CILINDHOS DEL PISADOR.
3) .~CILINDRO DEL COJIN.
4) ~BONBA
g).—Cinemética de la Bomba de Pistones Radiales,
b) .~Velocidades y Capacidades,
¢) «~~Didmetro de Pistones y Carrgras.
d4) .~Potencia hidrdulica.
5) «~CIRCUITO HIDRAULICO.

a).—Velogidades Recomendadas.
b).—Tubgria ¥ herfajes.

6) «~FIUIDO

a) .-Viscosidad.

b).~Indice de Viscosidad,

¢) «~Temperatura de Operacidn y Estabilidad Quimica.
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d) .~Demulsibilidad,

@) .~Prevencién de Herrumbre.

£).~Inbricidad y Resistencia de Pelicula.

&) «=Pormacidén de Espuma.

h) .~Pliidos Hidrdulicos Sintétiscos.

7) .-ZATQUE DE DEPOSITO, |

1.-CILINDRO PRINCIPAL.

Decidiremos primero la presién a que va a traba;jai' me =
tro sistema puesto que todos loes componentes estardn regidos -
por eata presién,

h_preéidn del eistema depeixdo del eag&cio Yy jeao aprove=
chable (un espacio pequefio rquiere alta presién para la misme
fuerza 1:91:9.1). En.Aeronéutica,,por ejemplo, han normalizado -
sus disefios 8 3000 psi., aunque hay la tendencia de elevarla
particularmente en el disefio de proyecti!.es cohete. Ia induse-
tria de trabajado & presién utiliza cualquiera desde 500 hasta
5000 psi., dependiendo de la aplicacidén, pero aqui también ﬁny _
un movimiento hacia las altas presiones siguiendo las buenaa -
experiencias logradas en aerondgutica.

La economie tembién -juega una parte importante em deter-
miner la prqaidn del eistema. Las bombas de alta. presién Qon-
mds costosas, sin embargo en un sistema base (contando los aho
rros en tuberfas y cilindros mds pequefios), el coasto de un eip
tema de 300psi., puede compararse favor: .i.mente bien con unc-
de 1000 psi., con un ahorro en espacio y peso. Esto es parti-
cularmente verdadero 54 van & userse varios cilindros en 1a —
mdquina,

Seleccionamos entonces unm preeidn de trabajo de 3000 =
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psi., (211kg/cm?)-
a),~Didmetro Inferior,
. Teniendo en cuenta la figura A, una presién de 2llkg/cm2°
¥ ya que la prensa tiene que dar 500 tons. nominales calculare—
mos el drea transversal del pistdn;

F=pA
F

A=p = 300 %,1000 = 2370cm?

. Calculemos ahora el didmetro necesario.
' 2

A= T D

Y :_TA =\F4xq1_237d‘=\/3020=55 cm.

Que serd también el didmetro interior del cilindro ya que

usaremos anillos de hierro,

Tomando D=56cm. (22") tenemos que la presidn de operacidn

Serg:
= F__ 500 000 - 4x 500 000 - 204 kg/em? ( 2
p= = en“ {(2900Lbs/puleg
X ‘;}'56z 7T x 3130

b) .~ Espesor.
El espesor para un recipiente a presidén de pared delgada -

estd dado por la férmula (a) pdg. 156 Design of Machine Elements
de FAIRES

g= P Di
2 s‘E

t.~ Espesor minimo cm.

p.— Presidén en kg/cm2
Di .~ Didmetro interior en cm,

St.- Esfuerzo permisible a la tensidn.
Seleccionamos un acero AISI No. C 1030 con un esfuerzo de—

ruptura & le tensién Su= 80 000 1lbs/pulg? (5620 kg/cm2) tabla 2




Cit
Pistdn

FIGURA. A
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pdg. 34 Design of Machine Elements de Faires,

Tabla 1.-FACTORES Db SEGUKIDAD (FACTORES Di DISkN0) o

Acero metales Ifcti Hierro Fun

les. dido Meta=
les frdgi- Tedery
les.
Basado en | Basado enjBasado en la resi
Clase de carga. la resis~| el limite|tencia de Rotura,
tencia de | Eldstico.
Rotura.
Carga muerta N= 3=-4 1,5 - 2 5-6 7
Repetido en una direccidn,
gradual (choque suave) N= 6 3 7-8 10
Repetido, invertido, gra— :
dual (choque suave) N= 8 4 10-12 15
Choque N= 0 - 15 57 15-20 20

Tomando un factor de seguridad de 6, tenemos que:
St= 52 - 5620 = 940 kg/cm?
e
Substigzyendo valores en la f4rmula tenemos ques
204 x 56

t= = 6.08 Cme
2 x 940

Tomamos finalmente t=6.5 cm.

En la obtencidn de esta ecuacidn se supone que el esfuerzo
tensidn es uniforme a lo largo del espesor. Esta suposicién es - '
aproximademente real si el espesor del cilindro es delgado, aun~
que realmente el esfuerzo decrece desde un mdximo en la superfi-
cie interior a un valor mds pequeflo en la superficie exterior. -

Sin embargo, si la pared del cilindro es relativamente gruesa, -
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la variacién del esfusrzo desde la superficie interior a la ex-
3erior es tan grande que no puede suponerse con seguridad que- eg.
t4 uniformemente repartido.

La estimacidén mds exacta de este esfuerzo ha sido obtenido
por Lemé, suponiendo que el eilindro gmes'o se compore de una se
rie de cilindros delgados de espesor diferencial para caia uno -
de los cuales el esfuerzo es uniforme y suponiendo que las 8eCw-
ciones transversales planas permanecen planas, (es decir, que la
deformacidn de todas las fibras longitudinales es -le. misma).

Ia férmula obtenida por Lam€ es:

2

St= Pi(r02 + ria) - 2 Po ro

rg - r:l2

B Min.

FIGURA.B

Férmula 55 Pag. 502 Design of Machine Elements de Paires
Pi- Presién interna= 204 Kg/cm?
Po- Presidn externa= 1 Kg/ cm2
ri- Radio interior= .52§.= 28 cm
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ro- Radio exterior = 28 + 6.5 = 34.5 cm.

..83t= Bafuerzo *tangencial en la sup. int. en Kg/cn
: Subeti;uyondo valores tendremos.

20 +28%) —2x1x
34.52-28 9% xg/oa’

Vemos por lo tanto que este esfuerzo es mayor que 940 Kg/cn2
que.es el permitido para este acero,por lo tanto haremos la sec—«-
ciQn de mayor tamaflo y después de varios intentos tomaremos un nue
vo valor de t=7 cm. y por lo tanto tenemos:

St= 204 .2+282 -2x1x35°2 - 915 xg/en2

'Que es menor que el esfuerzo permitido asi que el nuevo espe
sor estd correcto.

Revisaremos ahora al cilindro en su esfuerzo corta.nte el que
estd dado en su expresién méxime por la férmula 56 pdg. 503 Deeign
of Machine Elements de Faires:

2= ro Pi-Po

ro--ri

Donde las literales tienen el mismo significado que antes, -
excepto que T es el esfuerzo cortante méximo en la superficie inte-
rior.Este esfuerzo méximo es igual a la mitad de la diferencia al-
gebraica entre los esfuerzos normales méximo y minimo.

El esfuerzo normal minimoen la superficie interior es la pre
8ién Pi,la cual produce un esfuerzo de compresién y por lo tanto -
tiene signo negativo. ' ‘

El1l esfuerzo normal méximo es el esfuerzo tangencial St

Deberéd recordarse que el eafuerzo cortante méximo ocurre -—--
cuando tenemos dos esfuerzos principales en dos direcciones perpen
diculares,uno méximo y otro minimo.

Substituyendo valores tenemos:

St=
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El acero AIS'i ‘01030 tiene un eémerzo de ruptura al cor-

te Sus = 60,000 Ibs/pulg® ( 4220 Kg/cn® ) tomando un factor de
seguridad de 6 vemos que:

se =4220 . - 705 Kg/ cnf

Vemos por tanto que el esfuerzo € obtenido es menor que
el permisible Ss delmaterial en cuestién por lo tanto estd co

rrecto.

C.- Didmetro exterior.
De =D + 2t =56 + 2 X 7 = 56 + 14 = 70 cm.
d.- T&pe,

Seleccionamos una tapa elipsoidal con las siguisntes di——
mensionest '

FIGURA.C

E]l espesor para una.tapa elipsoidal estd dada por la fgSr-
mula tomada del API ASME CDDE page 12 .

T PDV
= 2SE-c.2? "

T{ - Espesor minimo en cm.

P - Prepidén interior en Kg/ cm®
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Didmetro interior en cm, /

D=
S - Esfuerzo permisible en Kg/cm2
E - Eficiencia de la junta = 1 Por ser de una pieza.
C = Coeficiente de corrosidén = 0 Por usar aceite,
1 (D2 : '
v 2 + Tomails del API ASME CODE P4g 11
= 5 7] DE Pdg 115

h .

Semi eje menor de.lz elipse én cm. = 28

Substituyendo valores
8
V‘=-%—[2_+(%§)2]'=—%— [21-41 s]_v

M 204 X 56 X 1 e 21,400 _ 21,400 _ ¢,
2X90X1-0.2X 204 1,880~ 40.8  1,839.2

Tomamos T1 = 7'para igualar con el espesor del cuerpo

6.~ Prensg - Letopae-

Para sellar el cilindro principal utilizaremos una pieza -
circular especial, gue serd apoyo dei gistema dé empaque y que se
atornillerd al cuerpo del cilindrb. v

Haciendo un corte por el centro del cilindro y la brida y =

mostrando. s6lo una proyeccién radial tenemos la siguiente figura l




Espesor del Cilindro

7 cm. o
E=3.5cm. . Didm. Int. del Cilindro
d 5¢ ‘%%
L cm
,
__'i Ar jam. Vistago
: i Dit del Pistdn 52 cm.
Fa
Fu
T

. Diadmetro del Circulo de Pernos
Fp -, 63 cm.
Diametro G

Diametro Exterior Cilindro
70 cm.

FIGURA 1

Ag- Area diferencial, formada por el didmetro interior del cilin

dro y el didmetro del vdstago del pistén { m? ).

E -~ Distancia radial del circulo de los pernos al borde exterior
de 1a brida ( cm. ).

Pa- Fuerza orginada por el esfuerzo de apoyo ( Kg. ).

Pe- Fuerza permiti.a en los pernos ( Kg. ).

Pet~Fuerza total permiti:ia por todos los pernos,

Fp- Fuerza real aplicaia en el cfrculo de pernos ( Kgs. ).

_F'p—Fuerza resistiaa por el cfrculo de permos { Kg. ).
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Fu~-Fuerza por unidad de lomgitud producida. por .'15 presién in-
terior en el drea diferencial. ' .
G-Didmetro de la 1linea de accidén de la resultante del esfuerw
zo de apoyo (cm.) ',
H-Fuerza longitudinal total o traceidén producida por la pre--

8ién en el drea diferencial (kg). ‘
M-Momento flexionante de vector tangencial producido poi Pu, ’_,/“
‘.d-Profundidad radial de la parte apoyada entre el prensa.esto-.-f

pas 'y el cuerpo del cilindro que reaccionan entre si (cm).
p-Presidén interior (Kg/cm2)
to-Espesor del prensaestopas (cm)
P-Didmetro del perno (cm).
ei{~Pernos.

la férfmula que nos da la fuerza que resiste un perno-

est'a dado por la férmula 16 pdgina 135 del Design of Machine=-

Elements de Faires.

svr V8
Fe= —“’&E—i En unidades inglesas.,

Fee SY 342 En unidades métricas.,
4%
As= é 2.§§x6x1"e3
Sy

Ae= Area de esfuerzo del perno (cm?)
Pe- Puerza externa segura que resiste el perno (kg).
Sy-Esfuerzo de 1fmite eldstico a la tensién (kg/cm?)

La fuerza total dada por la presién aplicada en la =~
seccién inferior del cilindro o drea diferencial cuyo didme=-
tro menor tomaremos de 52 cm. (20.1/2") es:

2 .
B=pAd=204 T (58%- 52) =204’ T (3130-2710)=204 /4x420267500 kg.'
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Si tomamos un nimero de pernos N=24 lda carga en cada

uno ‘de ellos serd:
00
Pesf= S0 = 2820 ke

El material comercial para los pernos es el AISI No.-
C1020 con un esfuerzo al 1fmite eldstico Sy=48000 Tb/Pulgls

3380 kg/cm’
Substituyendo valores tenemoss

\/(_g.i.m_&?- 32820)2 . 3/ (12.7)% = Y162 = 5.45 ca 220,846 pulg?

Entrando en la tabla No.l6 pag.132 del Design of Machine

Elements de Faires seleccionamos un permo de 3.18 cm ( 1 T )

el cual tiene una 4rea de esfuerzo As = 0,968 Pulg. = 6,22 cm®

Colocande los perncs..en el centro-del espesor del cuerpo
del cilindro o sea a un didmetro de 63 cm. y teniendo en cuenta
el nﬁmero de ellos vemos que subtienden entre si un dngulo 'de -
15° formando un tridngulo isésceles cuya base es la distancia
real entre pernos y los catetos iguales son el radio 63/2 cm. =
31.5 om. |

Sen -155: = —ﬁ:;-

Dist. Real entre Pernos = 2x31.5 Sen 7.5 = 2x31.5x0.131=

8.27 cm.

La separacién minima de los perncs estd dado por la medi-
de de las tuercas o cabezas de pernos'més 6l espesor de la ilave
esta distancia est{dada por:

dm = 28 + 0,635 m 2 x3.17 +0.,635=6,34+0, 635-6.975m.<8 27cn

Como vemos la distancia minima es menor qie la real, por lo

tanto est{ correcta.
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Supondremos a la brida que forma el piensa estopas, como
una viga de fondo unitario, cargada con una fuersa unitaris abll
cade en la mitad del €rea diferencial o sea & un dfgmetro de =
54 cme. ¥ empotrada en el’cﬁculo de pernos.

La fuerza unitaria serd:

Pu= fuerza Total = __H - 00
= Tircunferencia - 9T x 54 Mx 24

El momento originade por esta fuerza en el centro de per-

noa que es la seccién or{tice es:

M= Puxdist = 399 (83524 = 390x4.5= 1795 Kg-cm.,

El esfuerzo originado por un momento estd dado por la £6r
mula 57 P4g, 87 de la primera parte de la Resistencia de Mate
riales de Timoshenko. ' |

" g~ Esfuerzo permisible de trabajo del material = 940 Kg/ema'

Me Momento mdximo producido por la fuerza (Kg-cm),

- Distancia a la fibra mds alejada del eje neutro = °2/2 cm.

I- Momento de .Inercia de la seccidn= 1 .x_t cm"(para. seccién rec- -
tang_ular) . V

Substitiyendo valores -
¥ t2 cx

T= e

PG

L] V“éq—!d—" v 6 x 1,795 ='V11.45 = 3,38 em..

Tomamos finalpxente t2 = 3,5.cm.

La dimensién final de los pernos estd dadia por }a condicién




real de carga de nuestra viga unitaria.

Teniendo en cuenta la Pig. 1, la distritucién exacfa de -
los esfuerzos de apoyo se desconoce y deben hacgrse algunas dis
posiciones fdciles para mantener su magnitud dentro de 1fmites
restringidos razonables,

" Cuando el empuje longitudinal Ma alcenza valores de 1,350

Kg. o0 mayores se pueden originar esfuerzos muy grandes cerca del
extremo superior del'plato; pero siempre se podrdn limitar estos
esfuerzos a uﬁ\alor fijado previamente, en este caso al permiti-
do por el material que es de 940 Kg/cm fijado previamente, para
lo cual serd suficiente calcular la linea -de accién ¥ la mugnitud
de 1la resultante y se dard la altura necesaria a la brida para o}
tener el esfuerzo pedido. v

Teriiendo en cuenta las dimensiones actuales si la vigérfié-rw
ne fondo wunitario en la linea de accidn de Fu, el fondo en todos
. ¥ cada uno de los demds lugares serd propbrcional a la relacidén -
de radios. '

51 tomamos d= 0.2E tenemos:

d= °ca305 = 007 Cin,

G=T0 = 4 = TO=0,T= 69,30 cm.
F. Fu
L A8cm,,., &Scm.
Fp

FIGURA 2
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Teniendo en cuenta le Pig. 2 y tomando momentos con respec-

to a 1a 1linea de accidén de Pp tenemos

3.32 Fa= 4.5 P
Fastige Pu myte— x399= 570 Kg.

El esfuerzo originddo por esta fuerza en 1a zona d es:
o
Aa= dx prof

3 -3
Proge 63330 = 1,285 cn,

Substituyendo valores

0= o fme— = 635 K&/am® < 940 Kg/cm®

Por 1o que tenemos que la fuerza real en el didmetro de
‘pernos ess: .
Fp = l'a+!u=510+399=969Kg.

la fuerza que resiste un perno de 3.81 cm. i v { ) con -
2

Aa= 6.22 cn“ es des
3'380 X 6.22 80 x 15. 5 = 34, 50 xs.
2.54x 6 258 x%

Pot=N Po = 24 x 3450 = 82800 Kg.

Ia fuerza unitaria resistiia por‘los pernos serd 3
Fet ~ 82800

P'p = Tirount * Relac, Diams = -—‘ﬁ-m——x g-i- =488Kg <969 g

Vemos por tanto que la fuerza real en el d_.ié.ﬁetro de pernos
es mayor que la que resisten los pernos por lo tanto fallardn di-
chos elementes; despuds de.varios intentos tomaremos 24 pernosg de

3.81 cm. (1 1/2%) y el material que usaremos es el AISI No.C1020
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(Cold- Drawn) estirado en Frio, tabla 2 P4g. 34 PAIRES con una
Sy= 66,000 Ibs/pulg? = 4,650 Kg/c2, con 1,4041 pulg.2=9.08
cm? tabla 16 pdg. 132 FATRES. '
La distancia m:[ni.ma. serds
dw= 2x3.81 + 0,635 = 7.62 +0. 635=8.255 m.<8 27 om.

4650 x -
ror 822580 "l 2 S

Fet= 24x8350=200,000 Kg. .

200,000
Pp= S X 83 = 1180 Ka. > 969 Ka.
f - Pistdn Principal.
Este elemento lo consideraremos como sujeto a compre-
sidn.

500 000 Kg
¢
- —
100cm
S2¢
22
TI777777777 -

FIGURA. D

" Para ahorrar material y peso lo haremos como indica la .
.figura "D" macizo hasta un espesor "e" y despuds hueco la longi
tud restante, calcula.ndo como sl fuera una placa é¢ircular apoya

da en su perfmetro y oargada con una presién uniforme de P Kg/
' ‘cm2 tene
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mos que el espesor estd dado por 1a férmula 140 Pag.425 TomoIII
EBO.TQO. Mec.

q't- 1.25 P-—2-— ' .

e - Eepesoi de la placa en cm.

D - Presién = 204 I’»g/cm2

T « Radio de la Placa = —52%- = 26 cl.-

Ot~ Egfuerzo del trabajo del material = _4_8_3_0_00 I.b/ilulga =
563 Kg/cm2 pera fundicidn gris.

' Substituyendo valores tenemos:

o = 26,/ 12X 204 o 26,/ 0.453 = 26 x0.622 = 17.5 ca.

Calcularemos ahora la parte husca y tenemos que el drea hg_

cesaria es de:

' 2 2
00,000 =aavm?=i}(ni -D2.)

Dy= \[n 2 . 4A1_ [52 | 42807 =\/ 2,700-1130=
1576 = 39.6 .

Pomando D2 = 39 cm.

Revisamos ahora la pieza como columna revisando la esbel-
tez de ésta que estd dada por la relacién L/k, donde 1 es 8l ==
largo total de- la parte hueca y k el radio de giro de la seccidn.

Para un anillo circular en la pdgina 47 del Design of Ma-- -

chine Elements de Faires mos da la siguiente férmula:

V S ‘/ / 00 + 1520 _

“
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- 4220 _ . 264 = 26.2 .
Por lo tanto la esbeltez vales

< = $88,= 6.18<40

Para que un elemento pueda considerarse cono columna su
rolacidn de esbeltez debe ser mayor que 40 segﬁn Designof ¥achi
ne Elcments de Faires rpdgina 196. N

f1 - Anillos.

" Los anillos do pistén generalmente son de fundieién grise
¥y 8¢ les debe dar menor dureza que al cilindro para gque se du-
gasten los anillos y no el cilindro. Deben rebasar de 0.5 & o=
1 mm. 1a superficie del pistén con el objeto de impedir 1a for=
macién de rebabas, para lo cual tanbidn se redondean las aristae
exteriores ¥y las interiores para facilitar la colocacién del —
anillo en su ranura, Ia altura de la ranura se hace aproximada
mente- 1/100 mayor que la del amillo para evitar que. éste se aga
rre., Ia junta del anillo no debe permitir el paso del fluido que
trabaja, por eso se secciona oblicuamente con lo cual se evita —-

‘ también la formacidén de rayis en el cilindro. Para impedir asi
-miemo el paso del fldido cuando se colocan varios, ¢stos se dis-

ponen ‘de tal manera que sus juntas no queden colineales.

Los anillos obran como resortes sobre la superficie interna
del pistén y por esta razén se les denomina auto-tensores, su mi-
mero para c¢ads pistén es de 6 u 8 y como mfnimo de 4, nosotros to
maremos_6 anillos. .

i

FIGURA 3
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_ Suponiendo gque exista una presién uniforme de P Kg/qn en-
tre el aro y el eilindro y ¥ que el anillo ‘estdrempotrado en la -
seccién A B, tendremos que, considei‘dndolo como una viga,

Ia fuerza total originada por la presién p es:

Ft= pdbv .
p= It " q PA4D
2 4

El momento originade vor .?Sta fuerza en la seccién A B es:
=P d® 4. a2y
) . 7z .

Considerando que S < 4
El esfuerzo originado es:.
Ga__ 73
=_*® 5. 2
12 ) 2
Substituyendo vglores:
, 2 Y5 '8t
12

a= d“ 32‘- . o
Subetitlryendo 1os valores ds 563 p= 0.3 Kg/cm2 yO= 563 Kg/Cm,z.
8= 6,[ 3 x0.3 56"0.0016 = 56x0,04 = 2,24 cm.

5 =

Para el ancho del anillo segun tomo VI Escuela Técnico Mecd
nico pdg. 179 tomaremos:

b20,758=0.75 x 2,24 = 1.68 cm. -

la diépbsicidn de los anillos se hard en la distsncia "e"
de la figura "D" dejdndolos espaciados uno del otro la distancia -
b=1.68 cm. por lo tanto e=1.68 x 13=24.4 cm,,tomando finalmente -
e=25 cm. '

f2.-Empaques,

Los empagques son parte esencial de los circuitos hidrdulicos
se usan para evitar o dieminuir fugas alrededor de'm'iembros fijos =
o en movimiento. Cuando suprime fugas, evitan pérdidas de poten--
cia aumentando la eficiencia del circuito.

Existen varios tipos de empaques, los mds comunes son:

Anillos "V",-Estos se usan en las cabezas Yy los vdstagos -
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de los pistones, para presiones altas y bajas, Deben soportar-
8e con adapta.do:fee macho y hembra e instaiadosl con los labios -
"hacia el medio a presidn., Si el espacio lo permite deberd ajus
tarse el juego de empagues por medio de un resorte con lo cual-
se evitard el sobre-apriete y estado flojo de ellos.

 Anillos "U".-Disposicién y aplicacién semejante a los ~

anillos "V" sello de vdstagos en movimiento o como sello estdti
co,

Empaque de Cubeta.-Se usa como sello en cabezas de pis-
tones. la cubeta se instala con sus labios hacia el medio & -
presién, la superficie inicial de sello es la periferia exte~ -
rior de la cubeta, el sello se hace efectivo cuendo 1a preeiéne-
expa.nde los labios hacia afuera, Dependiendo del material este
sello puede usarse para altas y bajas presiones,

Anillos "O".~ Se usan ampl:lmnente como sellos oetdticoe
¥y algunas veces en miembros g@ratorioe o de movimiento alterna-
tivo.

los factores que deben considerarse en su disefio sons

Acabado de superficie.-Para que los sellos dindmicos —
tengan un mdximo de vida deberémos esforsarnocs' en tener y mante
ner superficies pulidas sobre las cuales deslice el empague. Ia
superficie iieal es la que se maquina a un acabado de 10 & 15 -
mioropulgadas, esto puede hacerse por medio de un rectifiecado =
tino. .

. Seleccidén del material del empaque.-Esta seleccidén de—
penderd del tipo de instalacidn y el tipo de fldido que se use
y tambidn la temperatura a la cual va a trabajar,

’ £l ‘cuero es un material universal de empaque, noraslmen
te se moldea ¢ impregna con ceras o aceites, tiene éste una vi-
da mfs larga que el caucho.

. E1 eaucho sintético no es tan poroso como 6l cuero y =
por lo tanto tiene muchas aplicaciones donde éste no puede usar
s®, Bl caucho tiende a ligarse en frio con el metal, pero ests
tendencia o ha reducido con compuestos sintétiocos.

El agbesto se utiliza en sistemas donde la temperaturs~
s alts. ' _ -

Soporte adecuado del empaque.~El material de empaque mds

fino fallard si no se instala sdecuadamente, por lo tanto, los -
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adaptadores deben de. ser de las dimensiomes adecuadas para sopor
" tarlos y permitir la distribucién adecuada de las cargas de pre-
sidn. ' '

’ " Eneamble de empaques,-Deberd tenerse mucho cuidado duran
te el ensamble para asegurarse que estos estdn limpios y lidbres-
de defectos, as{ migmo deberd “observarse cuidadosamente el empa
que al pasarlo sobre roscas o piezas agudas para evitar que 80 -
corte, ‘

‘Utilizaremos nosotros un Juego de empaques J-il Uneepac -
de la Johns Manville para el vdstago del pistén, esta casa reco-
mienda 5 anillos para presiones mayorss de 131 kg/cm? (2000 pa:l.),
la seccidn de estos es la siguiente:

FIGURA &

Dimensionamos We3,18 cm= 1 1/4"
'-g) ~Martinete Principal.
El martinete principal constard .ie tres partes como in-
dica 1a figure E, dos placas con guiss para. las columnas y un
cajdn de wnidn.
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Piston Principal

———
-

-

-
A

{ -2
3 120c
1

Tormllos de

l'\\ Sujecion
= (4) Pistones del Pisador

54 cm

&t

8

X 80cm.

@

9| 1@

'.._Jm_..

l Perfil

FIGURA €

Platina del Pisador

J \‘l’orhglln de Arrastre

A2

El disefio deilas placas de 1 y 2 se hard considerdndo-
las simplemente apoyadas en la pieza 3 y con carga uniformemen

te distribuida.

El manual del constructor de Mdgquinas de H. Dubbel en-
su pdgina 550 da la siguiente fdrmula.

Oadn= 3 g -

E_‘,-sz-p

Uatm =tafusrzo admisible del material yara Acero AIST Wo.
01030=940kg/ cm2
PsConatente=D.75 a 1.12 tomaremos P=l.1

asIado mayor del rectdngulo=120 cm.
bslado menor del rectdgulo= 80 cm.

S=Espesor de 1a placa en cm.

p=Carga en kg/cm2 '

Para la placa 1 en la que se apoys el dado o troquel, -
consideraremos que l1a fuerza total se distribuye en un drea de-
100x160cm. lo cual nos dard una cargs,

\



-69-

np I = 500000 = 3, 2
¢ A 100x1.60 31.25 kg/an

Despejando el valor del espesor "S" y mbstit-uyendofv&-

lores '
sg= [ 12 - g0 25 =Ll 1. 6400
P i w0 < S e,

Para la plg.ca. 2 _con'sideraremos que el apoyo del pistdn-
tiene un dfametro de 80 cmj por lo tanto la carga serd des

Pr = 00 000 = 4 x 500 000 = 99,5 om2
P2 —';T_—é—w q‘r"—%wb'_x kg/

8 I 1. 1 1 802 99.5.= ,[1.1 6400 -
17 802 30 —-'T94 % 1'“5 540 99.5=16cm,
1202

I.a..pieza 3 1a consideraremos como una columna é.ctua.da. -
por una fuerza P=500 000 kg.; 81 el mterialde dsta es fundicidén
. grin con un esfuerzo admisible °'a‘!n=‘)'63 Kg/c:m el drea necegaria

serds
A= P = _ 500 000 = 887 a?
cﬂl

Tomando la seccidn nostrada en la planta de 13 figura E
'y con un espesor de 2,54 cm. tenemos que el drea es de:
A=2x2.54x120+2 (80-5.08)2.54=610+380=990cm2 > 887cm?
Revisando ahora la esbeltez de la pieza como columna que
nos da la relacién L/k donde "L® es la longitud de la columna y-
wk* @1 radio ‘de giro de la seccidén que estd dando por la ecua- -

cién.
ks.\ / I
T

IsMomento de inercia de l1a accién.

A=Area de la seccién = ‘990 ‘2
Caleulando el momento de Inercia conbuundoloe momentog-.

de inercia de rectdguloa cuyo momento de imercia segun el Design
of Machine Elenex;ts de Faires em su pdgina 47 es: :
IA.‘ bh

2 |
Por lo tanto el momento de inercia con respecto al eje xx
vale:

1= 120 x 803 - (120-5 .oa;(ao-z,oaz?"- 5 100 000-4020000=1080000Cx’
= 12 ' s
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Substituyendo valores: _

k= \/ 1 080 000 =V 1090 = 33 cm.
B - 1+ B ,

Ia longitud de la pieza es:

1=80-( 51+52) =80 ( 16+ 9-80-25=55 cm.
Ia relacién de esbeltez es:

g= 5. 1.67 < 40

Por 13”tanto la pieza 3 no traba;jara a pandeov

2.- CILINDROS DEL PISADOR,

.Constard el pisador de 4 cilinuros sinétricunente disg=-
puestos que dardn eén total una presién nominal de 100 toneladaa,
haciendo un cdlculo andlogo al del cilindro prinecipal tenemos'

a) .-Didmetro interior,

Cada pistdn nos debe dar 25 toneladas.por lo tanto te-
niéndose en cuenta la presién de operacidén el drea mecesaria -
de éste eerd: '

25000 = 122.5 cn?
P 204

El didmetro del pistdén serd:

Dp=\/’ =|—4xl22.5 _ =12.5 cm.

Debido a la disposicién y sistema de funcionamiento el

~ afametro interior del cilindro lo hacemos un.poco mayor y toma

mos D=12,6
b) .-Espesor.
t= _p 204 x 12.6 =4, 37

g St. 2x940
Tomanio finalmente t=l.5 cm.
Revisando como cilindro de espesor grueao.
r1=-126-63cm, )

ro= 6- 3‘.’1.0 5’708 qno

tm Pi‘roz+r12!-21’oroz - 151 8246.12!-211'_2_’1.821_'
‘ ' 7.8%-6.3 -

. ro -xi
= 20 600 ¥ .8 -2!1!60- 20&2100.]-2:60.2 : = -
60.9-39.8 60.9-39.8
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> 205 000 - 121.8 = 20378.2 = 965 Kg/em? > 940 Kg/em?
60.9-39.8 21.1

Deepuds de varios intentos tomamos t=1.75
ri=6,3 cnm.
T0=6.341,75=8.05 cme
St= 204 (87052 + 6.32). 2,1,‘3-—2 = 204 (64.9+39.8) -2x64.9

B.052 - 6,3 , 64.9 - 39.8
= _204 x 104,7 - 2x64.9 = 21400-129.8 = 21270,2 =
" 64.9-39.8 64.9-39.8 25.1

= 815 Eg/Cn® < 940 Kg/an2

ro2 (Pi-Po) 65.25205:12 525 Kg/cm2<: 705 Kg/cm2
ro2 - ri?
c)- Didmetro exterior.-
De= D+2te 12.6+2!1 75=12 6+3.5= 16.1 cnm.

d.~-Tapas.,
S: h=603
V=1 [2+ 12.6 ' 2] _
r[. ~§—3:3— ]- (4 [2+4]
te. 2DV = 204x12.6x1 = 2570
2SE-0.2p 2x940x1 - 0.2x204 1880 - 40.8
= 270 _ _1,4
1839.2

Igualando con el espesor del cilindro ti= 1.75

e) ;-Prensaestopas.—

Como el espesor y el drea diferencial es pequefla y tenee
mos que si _colocamos tornillos al centro del. espesor no nos que=-
da espacilo para colocar empagues por lo tanto haremos la siguien
te dispoeicidn segdn la figura 5

e P e i 2 e

e e e i 0 P L ST N TR B
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—s—-'—f"
I5¢
8.4 cm, Didm. 126 em,
L Ez27cm ' ' ‘
|Fa Fy
$ ’ in.
I ; flam. 1255 cm.
]
t Diam. 125 cm.
Digm. 18 cm.
Fp! Diam. G
Dia‘m. 236 cm.
FIGURA 5
e]_.-Pernos.-

HepAdg= 204 T (12.6% - 1205
=2042rz 3 = 480 Kg.
Si tomamos N=16 pernos

) = 204 (159-156)

\/z-mgm-e} e gy - 3 fiom? -

= \/ 0.0183 = 0,264 cm? =

0.0408 pulg.?
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Seleccionando un perno de § = 0,792 cm= 5/16" .con una d£rea resis

tente Ae=0.052 pulg?= 0.335 cm?
Dist. Real entre pernos=18xsen 11, 25°..18xo 1715#3.21 cm.
dm= 20 + 0.635= 2x0.792 +0.635= 1. 58440, 635=2,219 ecm.< 3.21lcm.
eo—Espesor,~
2
Fu= H = 480

———

Circunferencia Tx 12.55

= 12.Xg. -

M= Pux Dist.= 12.2 (38-=12. =12.2 x i;.?. = 33.25 Kg.-cm.

t2=\[6_01;ﬂ_’=\/5_=_21-_?L;= 0,212= 0.46 cu,

Tomando finalmente to=0.5 cm.
d= 0.2 E = 0.212.7=0.54 Cll.
G= 2304 = 0,54 = 22.86 Cm.

' F. Fu
43 2.725 cm.

——— et

Fo
FIGURA 6
243 Fa= 2.725 Fu.
Fa= 20] 2 = 201 2 12, 2= 13 T Kgo
2.43 2.43 '
pr0f= 22:86___, =1-825 Clle )
o=Fa_ = 137 =13.9Ke./m? < 940 RKg/cm?
TAa 0.54x1.825

" FPp= FasFu= 13.7 + 12.2 = 25.9
La fuerza que resiste el perno con As=0,.335 cm

Fe= 2380 x 0.335 72 = 3380 x 0.194 = 43 Kg.
2.54x 6 2.54x 6

2 es de:
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~ Petc N Pe= 16x43 = 688 Kg.

Ph o Pet x Relac, Diams=_ 688 x_18 = 688

e =l7045K
r . Irx18 12,55 9qrx12.55 ¢
<25.9 Kg. ‘ ’

Después de varios intentos seleccionamos un tornillo de 1.11
cm. @ (7/16") con una
Ae= 0,106 pulg? =0,682 cm?

: dun= 20 + 0.635= 2x1.11 +0635= 2.22 + 0.635=2.855 em. < 3.2 ca.
. Pe=
I

| 3380 x 0,682 3/2 = _ 3380 x 0,565 _ - 125.5 Kg. .
- 2.54x 6 2,54 x6

Pet= NFe= 16x 125.5= 2010 Kg.
Pp=_ 2010 x _18 = _ 2010

51 Kg. > 25.9

|

i qarxi8  12.55 q9Tx12.55

’ ' «~ Pistén.

& - o | 28 000 Kg.

T

}

I 128 cmyd

i « ‘1

' .

‘ : E 40 cm.

w}l:jz 7w

" FIGURA 7

Para ahorrar material y peso la diseflaremos como indica la
: j_ﬁgura 7, macizo hasta un espesor®e" y después hueco la longi-—-
_ “tud restante, calculando la parte superior como si fuera una -
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placa circular apoyada en su perimetro y cargada con una presidén
uniforme de p Kg/cma, el espesor estd dado por la férmula 140 -
pdg. 425 tomo IIT Escuela del Téecnico Mecé.nico.
Ut=1.25 p
e2’

e=T , 1.25 p
Ge

6= Espesor de la placa cm.
p- Uarga de presién = 204 Kg/em2,

=Egsfuerzo de trabajo del material=563 para fundicién gris.
r- Radio de la placa Che
Substlmyendo valores tenemos

12.5 ‘/ 1.25 x 204 = 6. 25‘,0 453=6 2520, 6'72=4 2lcm.,

Tomando finalmente e=4.5 cm.

Calcularemos ahora la parte hueca y tenemos que el drea necg
saria es de: )

A= _F__=25000 = 44.4 am? = (D12 - Dn2) -
1= . 29000 I n 22)

/ § - = T5EC 4x 44.4 e o
D2= Di + = {12'5 = T = 156 -56-5
=\/99.5 = 9.98 cm. ’ -

Tomando finalmente Dp= 9.5 cm.
Revisando ahora la piega como columna tenemos que el radio -

de giro p z 'circular ess
k =/l +0D 2 Ta.bla 11 pdg. 47.Design of Machine Elements
Z%E Pii.gzo__ \/T2§9_=‘/15 = 3.92 cn.

40- 4.5 = 35.5 em.
§F —32:2-29.05< 40
30 2
. f2.,~- Empaques.- :
Seleccionamos emj)aques J-M Uneepac de la Johns Manville con -
un ancho W= 1,585 cm.= 5/8" '
g.- Platina.-

o)
[
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| 180 cm, ,

=

120 ¢

FIGURA 8

La platina serd de'acuerdo' con Ja fig.8 para su disefio == °
consideraremos uno de sus lados mayores sea el A B como viga -
simplemente apoyada y cargada con una carga uniforme "q" por -
unidad de longitud.

Como tenemos que el pisador da 100 toneladas en total, ‘di
cha carga se reparte uniformemente en toda el drea transversal
del pisador, originando una carga por unidad de superficie que
vales

q'= P = 300 000 = 100 000 = 100 000 =
A tot 2x180x10+2x100x10 3600+2000 5600
= 17.85 Kg/cem? '

Ia fuerza que nos origina asta carga en la viga A B vale/

Fi- q' Area

Egta fuerza serd igual a la carga por unided de longltud
q por el largo de la viga.

F{=q'Area=q x Largo

q = q'_Area = q'_largo x ancho=q'Ancho viga=17.85i10=
largoe largo

178.5 kg/cm.
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~ Como tenemos que el pistén del pisador apoya en la mitad de
la viga el largo parg diseflo serd la mitad del largo original de’
la viga del pisador 1= 13/2= 180/2= 90 cm,.
©  En una viga cargada uniformemente el momento flexionante md
ximo segun la Resistencia de Materialed.de Timoshenko Tomo I pdg.
6. '
‘M= L2 = _178,5x 902 = _178.5x 8100 = 181 000 Kg-cm.
8 8 8
El médulo de seccidén para una seccidén rectangular segin - -
Design of Machine Tlements de Paires pdgina 47 es:
2= bh? = _10HK2
—_—

Ia férmula del esfuerzo segun la Resistencia de Materiales -
de Timoshenko Tomo I pdgina 88 es:
o= _M_
7 . .
Usando material AISI No. C1030 con @ = 940 kg/cm? y substi-
tuyendo valores tenemos. ' :

940= 181 090 = 6 x 181 oo
10 h? h2
_6

h=\/-—"-‘—;8—é@—— = {115.5 = 10.75 om.
4

Momanss finalmente h=11 cm.
3.= CITINDRO DEL COJIN.-
Haciendo la disposicidn como sigue:




tina .
18.5 cm. Diam.
Prensa-Estopa
. mpague .
Valvula de
; "Cilindro 4 Vias
o o ‘B (14)’
- T ubo Interior ' 9 cm. Diam.
' 1 ' t § 20 cm. Diam.
| ‘ N  pe
b vélvula de
: Alivio
| (19)

“Vélvula de
‘—Qﬂctoncion
1 (37)
e FIGURA 9

a.-Diémofro interior,

' Por cuestién de espacio tomamos Di=20 cm.
: v Tan pronto como el dado hace contacto con el anillo de em-
i butido este fuerga hacia abajo por medio de unos pernos al cojin
. hidrdulico, por lo tanto el aceite que se encuentra.en la cdma-
l ra de abajo de 18.5 de didmetro-empezard por aumentar su pre--
sidn haste que nos de 100 Toneladas, alcanzanio esta empezard a
descargar a través de la vdlvula de alivio # 18.

Ia presién interna que tendremos para dar 100 toneladas es:

r=_¢ '

A




2 2 3
Ay T (2.0 = q (-3 ) =T (400-81)=T 319= 250
Y= 5 4 = T S =0 g2

p= 100 000 _ _ 400 2
55— = 400 Ke/cn

Por lo tanto la vdlvula de alivio 18 deberd calibrarse a este
valor '
be- ESpesor.-
t= _p D& = 400 x 20 =4.25 cm.
2 St 2 x 940
-Tomando finalmente t=6. cm. tenemos: ri =10 ; ra =10+6 = 16

" 156

St= pi (ro® + ri%y _ 2 po xo2 =_ 400 (162 + 10%) -2x1x16°
To2 = 112 162 - 'IU‘ o
T _400 (256+100)-2%256 = _400x356-2x256 =
256 -100 - ~ 256-100 - :
= _142400 - 512 . ' :
256 - 100
= 141 088 =909 Kg/em? ¢ 940 Rg/em?

ro? (pi - po) = 256 (400-1) =652 Rg/em2 £ 705Kg/cm2 -

I3

Ce= Diametro exterior.-
De= D+2t=20+2x6= 20412 =.32 cm.
d.- Tapa :

Y

V= [2+ 10 2-]=1['2+4.] =1
t= 400x20x1 = 8000 = 8000 = '4'45 cm.
2x940 - 0.2 x 400 . 1880 -80 - 1800

Tomando finalmente t=6
_ Bem Pronaa-latopa
Prensa-Estopa estard situade en la parte superior del cilindro -
del cojin, debido a la disposicién del circuito hidrdulico, el -
cojin actuard como extractor para lo cual, en el ciclo de avance
del martinete principal, se introducird aceite por medio de la =
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védlvula 14 a la cdmara superior del cojin, la presién que ten~
dremos en este caso, estard dada por el -peso del pistdén en el
martinete con sus accesorios aplicado en el drea diferencial -
del cilindro principal.Teniendo en cuenta las figuras D y B sus
volumenes serdn:

V pistén=T/4 x 562 x 25 + T/4 (522 -399)= 61500+ 92700w15 4200 cm3

Viy2=120x180 (9+16) =120x180x25= 541 000 cm3
'. V3= 990x55=54 500 cm3
;- V= Vp+Viy2 + V3= 154200+ 541 000 + 54 500= 749 700 cm3
! Peso= V:P 749 T700x0.00784= 5880Kg.
S5i ponemos un 5% de peso adicional por accesorios.
Ia presidn en el drea diferencial serd:

{ p= Wi = 6180 = 4 x 6180 = __4 x 618055, 5“/“
? Ad TT/4(562 - 522) v (3135-2710) qITx 425

1a seccién del prensa-estopa quedard megdn la figura 10

' ' Didm 32 cm.
Didm._ G

Didm 26 cm.

]
!
14
i
i
i
!
i
|

1 ! . K | | Didm 188 cm.b
‘Fl Es!gml 19. :

F o
v Diam 20 cm.

FIGURA 10
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€1.- Pernos.-

H= pAdo= 18.5 x97/4 (202 - 16.59)= 18.5 xT/4 x (400-342)=
= 842 Kg, '
' Si tomamos N= 16 pernos

Pe= H = 842 = 52,8 Kg.

(6x2.54 x Fe)2 6x2.54x52.8) 2 0.238)2
o 3  [EEFRE_ 3t
\/__0—05—6'9' 0.386 cm? = 0.0598 pulg2

Seleccionando un perno de f = 0.952 cm= 3/8" con un 4rea re-
sistente As=0.0773 pulg2= 0.5 cm?
Dist. Real entre Pernos= 26 sen 11,25%=26x0.1785=4,64 cm.

dm= 2 @ + 0.635 = 2 x 0.952 + 0,635 = 1.904 +40. 635=2. 539 cm.

£4.64 cm.
.- ©2,~kspesor.-
Tu= H = 84;_2__ - 13.95 Kg.

Circunf. ‘Tx19.25

M= Fu x dist =13.95 __26 - 19.25 _ 6. '
2 13.95 ,——-275 = 47 Kg-cm.

t3=\[.._57{.ﬁ__ =,/6_J§_4.31_=m ==q:549 em.

Tomandq finalmente t4 = 0.6 cm.
d= 0,2 B = 0.2x3 = 0,6 cm.
G= 32 =-0,6 = 31.4 cm.

Fp

2em) 337 em

FIGURA 11

Fa

2.1 Fa= 3’375 Fu
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Pa= m_ Pu= _J.zm_ 13.95 = 17.4 cm.

207 2'7
prof= __ 31.4 _ 3,63 cm.
19.25
o=_Ta .= 17.4 = 17.8 K&/om2¢(940 Kg/cm?

Ag " 0.6 X 1,63

Fp= Fa+Pu= 17.4+1395= 31.35 Kg.
Ia fuerza que resiste el permo con As=0 5cm? es de:

3380 x 0.5 2 3380 _x 0.354 = 78.6 Kg.
2,54 x 6 2,54 x 6

Pet= N Fe= 16x 78.6= 1255 Kg.

Pb=__Fet x Relac. Diams= _1255 _x_ 26 =20,7Kg < 31.35 Kg

Circunt. TTx 26 19.25

Seleccionando un tornillo de @ = 1.11 cm.= 7/16" con As=

=0.106pulg2 =0.682 cm?
dm= 20 + 0.635 = 2 x 1.11 +0.635 = 2.855 cm. < 4.64 cm.

Pe= _ 3380 x 0.682 2 - 280 £ 0565 = 125.5 Xg.
. ,x D4 X ’ ’

Pet= N Pe = 16x 125.5 = 2010 kg.
P p= 2010 x 26 = 33.2 Kg. > 31.35 Kg.

“Tx26 19.25 B
f.- Pistén ~ 100 069 K.
3em, Bl Dide .
'
L

PiGURA 13
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Disefiando la parte inferior como una placa circular con -
un agujero concéntrico, apoyada en el didmetro del agujero te-
nemos que el Mechanical Engineers Handbook (Design ard Produc-
tion) de Kent en su pdgina 8-34 da la siguiente fdrmula para -
el esfuerzo mdximo.

Qe= . W

Tata(aien) | etarl) 2og 3+ 4a2b2enh(n-1)-a4(me3)

W= Carga uniformemente repartida = p = 400 Kg/cm?2

n= Recip¥oco de la relacién de Poisson _
kEn la pdgina 8-03 del Kent para fundicién gris la relacidn
de Poisson= 0.27

me 1 =.3.7
-«

t= Espesor de la placa en cm.

a= Radio exterior de la placa = 9. 95 cm,
b= Raiio agujero = 4.5 cm.

Ot=Oadm= 563 Eg/cm2 para funiicién gris,
Despejando t y substittuyendo valores.

t=/ 3 W bz) Y \/ ] x 400 Y -fa_.o-o—lgs'?

Viain  t(a2 4%3.7%563(9.952-4.52)
Y= 419.95‘(3.7+1)1og§-§2 + 4x9.95%x4. 52 + 4. 54(3.7-1)_

-9.95%3.743) = 63500 +8010+ 1110 - 65700 = 6920
V0.00183x6920 = \/12.56 = 3.56 cm.

Esperaremos hasta disefiar los anillos para dar el espesor fi
nal "¢V, ‘
"]" Re#isando la parte superior tenemos que el esfuerzo de com=-
prééian es -
Se=F_ = 100 000 = 4 x 100 000 - 400 000 . . 2
‘T F7308.5299) T(342-81]  qrx 261" 488 Kgo/en<

<563 Kg/cm?

Revisando ahora la esheltez de la pieza, el radio de giro —
segdn Design of Machine Elements de Faires en su pdgina 47 es:

§
i
i
&
i
i
3
i
3
{

;
:
I
{
i
\
H
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k= \/1)02 + Di2 _ \/15.524'92 =‘l342 +81 423 .=
6 . 16 16 16
= \/26.4 = 5,12 cm.
L= _35 = 6.82¢ 40
k 5.12

£1.- Anillos. ,

Teniendo en cuenta la férmula encontrada al diseflar 1os ==
anillos para el e¢ilindro principal. :

S d‘, ip = 20‘/ 3x0.3 = 20 \ 0.0016 = 20%0.04=0,8cm.

g - 563

b= 0,75 x 0.8 = 0.6 cm.

Tomaremos ¢ anillos y los distribuiremos desde la parte in-
fepior a une distancia de 1.2 cm. cada uno, por lo tanto el espe

" gor serd:

t= 13 x 0.6 = 7.8 cnm.

Tomando finalmente t=8 cm.

f2.- Empagues.

Seleccionamos empaques J-M Uneepac, de la Johns Manville =
con un ancho W= 1,585=5/8",

f3.~ Tubo interior.-

Este tubo estard sujeto a presidm .interior (1la nominal de la

‘bomba 204 Kg/em?) y a presidén exterior (la de la cdmara principal

del cojin, 400 kg/cmz). Diaoqéndolo’primero a presién interior -
tenemos:

t= _p Di = . 204 x 9 =0, .
2S5t . 2x 940 976 cm.

Seleccionamos un tubo de 8.9 cm. (3") cédula 160 con un espe
sor de 1.1 cm. Como tenemos que el pistdén se ha calculado con 9cnm.
de didmetro interior, para gque haya un ajuste perfecto, dste ge -
maquinard a 8,8 cm., lo mismo que el tubo,

Revisando ahora su. espesor con la presidn exterior actuando-
sobre &1 tenemos que Faires en Design of Machine Elements pag.507
de la siguiente férmula para tubos largos soldados donde el didme
tro exterior es menor que 40 veces el espesor t:
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Pe= 50,200,000 }11;7_;3 Iv/pale2= 3,540,000 & % }3 K/ om2

YD= 8.8 (11199 < 40t= 40x1=40 [o)1:9%
la presién critica pe serd por lo tanto.

3 :
Pe= 3,540,000 ( 1 = 3540 000 =5 . 200 Kg/QmZ
(5% 680 ot '
Tomando un factor de seguridauy de 6 la presidén de trabajo
serds
P=P‘6= = 5220 = 866 Kg/em2 400 Kg/cm?

" Por lo tanto el tubo nos trabajard correctamente.
ge= Platina,-
Serd una placa rectangular de 122 ' x 89 cm. de fundicién
gris,
La carga unitaria teniendio en cuenta la fuerza de 100 tons.
contando con que se distribuye en el drea del pistdén de 18.5cm,
de didmetro y que se apoya en su perimetro-

p= 100 000 = 374 Kg/cem2
qar/4 (18.5)2
Bl espesor seré-
S= \/ 1.1 15 _374=)1.1 1 7900 374
2 W T+ 7900 - 5631
T 4300

= Z2 1 00 374 =y 1880 = 13.7

Tomando finalmente $§= 14 cm.,

4 .- BOMBA.-

Para ‘la generacidn de presidy por medio ‘de aceite hidrduli-
co se hace en dispositivos giratorios, los diferentes tipos que
estdn en uso prdctico pueden clasificarse por su rango de presidn
de acuerdo con'la J I C (Joint Industry Conference Hydraulic - -
Staniards for Industrial Equipment H.1.6,1953). '

~ Bombas de Engranes.- Para presiones bajas y medio altas - -
(0 a 1200 psi), alta (1200 & 3000 psi)en casos excepcionales.
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Bombas de aspas deslizantes tiene las mismas aplicaciones -
que las de engranes, ‘ '

Bombas de Pistdn.-Radiales y axiales, alta presidn (1200 a-
3000psi) extra -alta, (sobre 3000psi) en. casos excepecionales.

"a).- Cinemdtica de la Bomba de Pistones radiales:

Supongamos un pistdén tipo cruceta en una posicién cualquie-
ra. Este gira con una velocidad angular W. Ia excentricidad en
tre'el cilindro y el rotor exterior es "e", entonces tenieiido en
cuenta la fig. 13 tenemos:

X= e = e coswt,

Donde X esbla.carrera del pistén en el angulo Wt.

La velocidad instantdnea de pistén serd:

-

Lec. Rotor Ext. Le.Rotor Int.

FIGURA 13

- dx = We senwt
K57

Con el drea del pistén, tenemos la capacidad instantdnes del
pistén,

Q1= A W e Sen ¥Wt.

En una bomba con miltiples pistones la capacidad total ins-
tantdnea es la sﬁma de la capacidad instantdnea de los pistones, '
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expresada en cn3/ses- Esta cifra puede dibujarse en una grdfi-
ca como funcidn del dngulo Wt. Se observard quev los picos mdxi
mos son menos frecuentes y mas severos en bombas con mimero par
de pistones. Las bombas que tienen un mjmero impar de pistbnes.
dan un mimero de ‘piéos igual a 2 veces el mimero de pistones ca
da 1800, mientras que en caso de nimeros pares hay tantos picos
como pistones. Por ejemplo en una bomba de seis pistones, hay-
seis picos en 180°, mientras que en una de § pistones hay 10, -
los picos en la de 6 ocuiren a miltiplos de 309, mientras que -
en la de 5 ocurren a miltiplos de 18¢

Ia capacidad instantdnea de todos los cilindiros serd:

Qr_ = '
I=. Awe E: senim:+ 2:1)

Donde N indica el ndmero total de pistones, esto es vdli-
10 s86lo para valores positivos de sen [vrt + (211‘1/1‘:)]

Ia capzacidad media ess:

Qu= JL":JL em3/min

S1_1_RPM=2__rad/min., 1 cmds ol 1ts.

oy = A%,556 = 4855 2te/min.
Q =N .
Variacién de Capacidad = L, N Z sen (wt + "i
G; i=1

Para una bomba de 6 pistones a 30° por ejemplo QI/Qlﬁ:l.OJ,‘j
oun 4.5 % de variacidn. A 60° 91/8M= 0.906, el cual es un
9,4% de variacién del valor medio. En contraste con esto una -
bomba con 5 pistones muestra a 189 QI/"l\ﬁ:l.OlS 01 1/2% de va—
riacién y a 36° Qf.[/‘m- 0.965 o 3 /2% de variacidn del valor me
dio. '

Esto demuestra la ventaja obvia de un mimero de pistones =
impar sobre un mimero par y todas las bombas radiales de pistdn
comerciales tiene un miméro impar de pistones.

b) .- Velocidades y Capacidades.- Las velocidades de opera-
cién varian de 1800 a 600 RPM de acuerdo con el tamafio, 188 -
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bombas de 1 a 15 gpm. de capacidad pueden operarse de 1800 a —=
1200 RM; de 15 a 30 gpm., de 1200 a 900 RMM de 30 & 100 de 900
a 720 RPM; de 100 a 200 gpm, de 720 a 600 RPM y sobre 200 gmm,a
600 RPM o menos. .

¢).- Diametros de Pistén y Carreras,- La experienc’a préc-
tica sobre bombas actualmente disefiadas indica que se obtienen-
buenas proporciones con longitudes de la carrers del pistén des
de 60 a 65% del didmetro del mismo.

Ordinariamente se emplean de 5 a 9 p1stones en bombas de =
esta clase-

d).- Potencia Hidrdulica.

La férmula de la potencia nos las d4 e1 libro 0il Hydraulic
Power de Walter Ernst, en su pdgina 4.

HPh= 0,0005833Qp - Q-grm; p - psi ,

= 0.00219Q.7 - Q lte/min; p - Ke/cm?

Si el martinete principal viaja a una velocidad de 183cm/min
(6pies/min), tenemos que el gasto necesario para moverlo es igual
a: X

"Qi=vA=1839T/4 x 5B = 183 x /4x3130= 450 000 em3/min=4501ts.min

. Si euponemos que la bomba tiene un 90$ de eficiencia volumé~

trica T . N

Qte= = 450 =500 lts/min.
g 0.9

Como haiemos uso del sistema de bombas miltiple tomaremos 2 -
bombas cada una con el gasto,

Q= _Qee_=500 = 2'5011:./ in =« Ae Nn
- - T 00—

Si tomamos n= 900 RPM, e = 2cn y N=T7 pistones, el drea de --
ellos serd:.

A= 500.Q = _ 500 1220 = q, 2
~eN'n 2x T x 900 3.9 ém

El didmetro del pistén serd:

D= [ Ak = 422:9=/177¢x 3.5 cm.

El drea de la aberturs se Trecomienda que sea del 70% del did
metro del pistdn

Da= 0.7 D= 0.7x 3.55 =2.48 cnm.

S1 la velocidad en cada une de las 2 lumbreras del perno es =
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de 244 cm/seg (8pies/seg).
Q= . Q = _250 000 = 244 Ay
~Z2x60  2x60

A= 2;3:0. 000 . §.52 cm? S

n,=\[ 38,52 =\/10.85 = 3.3 cn.
X _

p—

.3
Vs N
\ /
FIGURA 14

Con los 4 lumbreras adecuadamente espaciadas obtenemos uns -
seccidén recta del perno como se muestra en la fig. 14. Se acos——
tumbra disefiar los barrenos del cilindro con una abertura en le -
base de didmetro ads pequefio que el de los pistones, esto se hace,
con el objeto de acomodar el méximo mimero de cilindros alrededor
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del perno reduciendo también la ranura de la vdlvula. El drea -
de 1a abertura deberd ser la mitad de la 42l pistdn o el didme--
tro del 70% del didmentro del pistén.

Disposicidén del perno y del rotor.- El propésito principal-
del perno, es el de operar como una vdlvula, un propésito secun-
dario en algunas bombas es servir como soporte del rotor y absor
ber todas las reacciones de los pistones. El rotor puede sopor-
tarse directamente en el perno o por medio de cojinetes interpues
tos.

En cualquier caso la reaccidn hidrdulica de los pistones se
transmite dircctamente a través de las aberturas al perno. Esta
fuerza depende del mimero de pistones y al calcularla debe consi
derarse la posicidn angular de los pistones alrededor del rotor-
y estd dada por la expresién.

Fp= Ap & gsen (wt+ 2 i ) pdg. 114 OIL HYDRAULIC POWER
v

Esta carga la debe absorber el perno como cantiliver su va-
lor medio esi

Pp= Ap _N = 9.9x204 1%_ = 4490 Kg.

Los cojiggtegldelnperno estdn sujetos a la presidn de separa
cién, esta es la presién en la ranura del perno (menos barrenos -
del pistdn entre rotor y perno)el cual tiende a mover el perno —-
del lado de presidn hacia el de succién, esta presidén deben sopor
tarla los cojinetes. Ia magnitud de esta presién puede limitarse,
reduciendo el drea en la cual actiia por medio de ranuras llamadas
de equilibrio, maguinadas sobre el rotor interior.

En la pdgina 114 de OIL HYDHAULYC POWER tenemos la siguiente
férmula '

=N
Fg=p |Wid - A %:5 _ sen (wt + 2N i )* _%_ (w2 = W) d]

A - Area del pistén = 9.9 cm?

W1 - Ancho ranura = Da= 2,48 cm,.

Wo - Dist, entrz ranuras de equilibrio = 4.5 cm.

N - Mimeros de Pistones= 7

d - Didmetro del Perno= 10,16 cm.

Tomando el valor promedio dé la expresidn sen tenemos:
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Fs= 204 [2.482(10.16 - 9,9 + _]E._ (4.5-2.48) 10.16]

= 204 [25.2 - 22.1 + 10.2?] = 204 x 13.3 = 2710 kg.

f_“//

, N
. \Eos
y Fs F \\
35 pe
/

Calculando 2]l Perno como cantiliver.,

Fp=4 490 Kg.

azl1l1cm.

FIGURA 16 N

La férmula del esfusrzo es:

o=M ¥y
I

M= FpXa = 4490x 11 = 49400 Kg-cm,
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Si tenemos en cuenta la seccidn .iel perno flg. 14
- ¥=.r= d/2 = 10, 16/2 5 OQ cm.,

qr x5.08% - 2 [‘ll'xl .65% +=rrx1652 | as?

2
T x 562 - l !! 12 xa.nﬂ Bi

. =520 = 2 [11.7+16.85]= 520 =~ 2x28.55=520 - 57.1 =462.9cm4

Substituyen@o valores.

G= 49400 x 5.08 = 541 Kg/cem? ¢ 940 Kg/cm?
 462.9

Teniendo en cuenta la figura 15 tenemos que: suponiendo que
el perno estd empotraio, la carga Fo en el extremo rara una viga
de ese tipo es segdn "Pormulas for Strees and Strain",pdg. 105 de
¢f. R. J. Roark

P pmEge)

Si tomainos a= 11 cm. y 1= 26.5 cm. tenemos

Fo= 2 -
Fuw@anfroes -l | . 1 4450( 36121226 51330

26.53 18600
18600 2x 18600 '

las cargas sobre los cojinetes se pueden calcular por medid =

‘de andlisis estdtico si c= 12.7 y £=9

4= Fo £ + ¢ JI+9_ = i ‘
riﬂ (-] ___c__ =1000 12 .'l' J 1000 8.21 =1\710 Kg.

Po= Fo _£_ %1000 _9_ = 708 Kg.
[+ 1207

MY
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Las cargas sobre los cojinetes serdn:
F1.. Fs/2 + F1 = 2710/2 + 1710 = 1355+1710= 3065Kg.

Po=Fe/2 - P2= 1355 -1710 = - 355Kg.
£1 caso mde desfavorable es cuando uno de los 2 cojinetes-
falle, entonces .

P y Fp = 1000 Kg. y por lo tanto la carga en ellos serd:

(1) (2) = 1000 + 2710 = 3710 Kg.

‘Seleccionaremos los cojinetes del perno con esta carga.

Para el extremo del perno tenemos que el catélogo THE TIMKEN
ENGINEERING JOUKNAL Seccidén I nos da la siguiente férmula en su =
pdgina 49

RRE= _ KE x IF x AP

~ SF

RRE - Capacidad radial requerida a 500 RPM,.

RE - Carga radial = 3710 Kg. '

IF - Pactor de vida correspondiente a las horas de vida de-
seadas seleccionando en la pdgina 43 para 10000 hrs.=1.435

AF - Factor de aplicacidén, compensacidn para las caraéter;g
ticas de operacidén tales como choque, servicio continuo, etc., se
leccionado en las pdgs. 44-47 para bombas 1.5.

" SF = Factor ae velocidad; depende de la velocidad de opera--
cidn en RPM basado en un valor de la unidad para 500 -HFM, seleCes
cionado en la pdgina 42 para 900 RPM 0.838 )

BRR= __ 3710x 1.435 x 1.4 = 8900 Kg.=19,600 ILbs.

. 0.838 7 ' '

Seleccionamos un cojinete tipo TS, tabulacién de tamafio pd-
gina 268 cono 943 taza 932 con uné capacidad radial.

BRR = 20,100 Ibs. = 9140 Kgs.

Didmetro Flecha = 3 7/8" = 9.85 cm.

Para la parte media del perno seleccionamos un cgjinete tipo
TS tabulacién de tamaflo pdg. 269, como 941, taza 932. con une ca-
pacidad radial.

BRR = 20100 Ibs. = 9140 Kgs.

- Didmetro Flecha= 4" = 10,16 cm.
Cople interior de la bomba.- : e
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Usaremos para fijar el rotor interior -de la bomba con.la -
flecha exterior-un cople (figura 15) con 4 tornillos, los cug--
les quedardn sujetos a ésfueréq cortante originado por el par -
motris, calculando la potencia necesaria para mover la bomba —-
obtendremos por consiguiente el par aplicado.

HPh= 0,.,00219 x 250x 204=112

Si 1a eficiencia meednica de la bomba es del 90% la poten-
cia motriz serd:

HPm= _112 = 325

0.9 _

La féhnula'que nos relaciona el par motriz con la potencia
es 1a 7 B en la pdgina 26 del Design of Machine Elements de - ~
Faires y es: »

In (Ten Ib-pulg)= _Tn
63000 TZT00 (Ten Kg-cm)
Por 1o tanto si h=900 rpm.
T= _HP x 72700 = _125x ggzoo = 10,100 Kg.-cm.
: n

Si los vornillos los colocamos & un radio r=12 em., la fuer
za aplicada serd :
Fy= 2= _10 100 = 842 Kg.
r 12
Como tenemos 4 tornillos.
P= Pt = 842 = 211 Kg.
N 4

Si el material de los tornillos es el AISI No. Cl020 con un-
esfuerzo al corte de 49,000 Ibs/pulg? (tabla 2 pdg, 34 FAIKES) -
tomando un factor de seguridad de 6 el esfuerzo permisible serd:

Sg= _4.9;%<>°___= 8,170 Ibs./pulg? = 575 Kg/cm®
El 4rea de los tornillos serd:
A=_P =_21 =0.367 on’s
Se 575
a =‘[_4_ A -’=fg x 0.367 =/ 0.467 = 0,682 cm.=0.269"
C 2 A 1 ,

Tomando d= 5/16" = 0.792 ¢m.
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Eatardn fambién sujetos a aplastamiento, ei drea resisten-
te en este caso es: ' :
A= 1 4 Siendo 1 el largo del tormillo sujeto a comprésidn
¥y por lo tanto el espesor del cople. '
? .
Ld=
Se
I- 7
dSc

Se= ___65000 = 765 Kg/ecm? para mat, AISI Fo. 1020
6x14.2 '

p I . 211 =‘o.343 em.
SEYTE T

Tomando finalmente 1= 0.5 cm. .

Otra seccién critica es la inmediata al didmetro de la fle-
cha, la cuel trabajard a corte, para diseflar esta seccidn calcu~
laremos primero el didmetro de la flecha, en la pdg. 25 del - -
Design of Machine Elements de Paires nos da la ecuacién (6) de -
torsién para una flecha.

Ss=_16 7T

T D3
Si el material del oople es el . AISI No. 01030
Sg= 60x000 =704 Kg/cm?
& x 14.2

b= 8T - \3/13 x 10100 . 377 3= 4.18 cm.=1.64"
T Sg IT x704

Tomamos finalmente D=15/8 = 4.12 cm..
El drea sujeta a corte es
Az de = x 4.13¢

La fuerza en el circulo'de radio r= 4.12
’ 2

= 2,06 cm. €8

P= T = 10 100 = .
-+ o5 — 490 Ee

b A0 TTxaazxy,

e{= 4900 = 0.538 cm.
704 x 4,12 xTTr




-97-

Iubricicidn.- A

El aceite que escapa por los pistones y el parno sirve -
prara lubricar los cojinetes ¥ las otras partes en movimiento.
El aceite de fuga y de Iubricacidn se extrae de la bombi bqr
medio de una abertura (drenaje) en el fondo de la bomba, hl-
cia el tangue principal o un tangue auxiliar, si el tanque -
principael estd colocado a un nivel superior.

5.~ CIKCUTITO HIDRAULICO.

Ia transmisién de energfa hidréu11ca es andloga a un --
sigtema eléctrico en el que se requieren generadores, motores
¥ lineas de transmisién, como en la transmisién de energla —-
eléctrica, el disefio y capacidad de las 1ineas de transmisidén
hidrdulica se determina por los niveles de energia; este dlti
mo se define por el proiucto de flujo y presién.

Las presiones utilizadas en los sistemes hidrdulicos va-
rfan de unas pocas libras/pulg? a 10 000 pei v més altas,

Seg¥n la "Joint Industry Conference", hay 5 clasificam-
ciones de presiones hidrdulicas: ‘ .

Baja.- O a 200 psi inclusive,

Media.~ Entre 200 y 500 psi inclusive

Media Alta.- Entre 500 y 1200 psi Inclusive.

Alta.- Entre 1200 y 3000 psi inclusive.

Extra Alta.- Arriba dell3000psi. :

‘Mientras que la mayoria de aplicaciones actuales caen en
1a clasificacién media alta, hay una definida tendencia hacia-
las altas presiones. '

Es acdnsejable que todos los sistemas hidrdulicos sigan-
las recomendaciones de la Joint Industry Conference, la seccién
H 4 de estas medidas normales incluye recomendaclones generales
para sistemas hidrdulicos y recomendaciones especificas para ins
talaciones de tuberia. Ias recomendaciones generales se refie--
ren al tamaflo adecuaio de tuberias y factores de seguridad de .-
disefio (Sec. H 4.1.3 A.~ lLos mdximos de presidén deben disminuir
se en sus, fuentes, Deberdn suministrarse dispositivos de pro--
teccidn adecuadios para proteger la tuberia y los herrajes contra
1mpactos.'- B-La resistencia de la tuberia deberd ser la adecus
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da, para resistir los picos mdximos de presién; volumen minimo
de flufdo (Sec.H 4.1.2E.- la velocidad del fluido en la tube-~
r{a deberd limitarse normalmente a 15 pies/seg.); limpieza; so
porte; accesibilidad, identificacién y proteccién de embargue.

8) .~ Velocidades Recomendadas.-

las velocidades actualmente en uso en los sistemas hidrdu
licos han sido establecidas por la experiencia. Velocidades ==
demasiado éltag dan como resultado una caida de presidén excesi
va en el sistema, mientras que una velocidad demasiado baja in
crementa el costo de tuberia y vdlvulas. Ias velocidades dadas

_en la pdgina 70 tabla 6.3 han sido encontradas satisfactorias-

para la mayorfa de aplicaciones prdcticas.

Tabla 6.3

Parte del Sistema. Velocidad pies/seg.
Lineas de Succién 1/2 a 1" -——— - - - - 2-4
Iineas de succién 1 1/&'y mayores = -« « - = - 5
Lineas de descarga 1/2a 2" = = - = - - - - ‘- 10
Lineas de descarga mayores 2" -——— - - - 12
Descarga a través de vdlvulas de control - - - - 20

- Vdlvulas de alivio y seguridad . 100

Ln nuestro caso tenemos un gasto de 250 lts/min por cada ==
bomba si tomamos una velocidad de 5 pies/seg--lsé.b' cm/seg.ol drea
necesaria serd:

Q=vA

Lo - et

Entrando a la tabla 9.9 pdg. 230 de OIL HYDHAULIC POWER de -
Walter krnst, seleccionamos una tuberfa de 3" cédula 160, espesor
0.437"=1.11cm, ¢oH un drea interna de 5.41 pulg®= 34.9 em? y con-
un didmetro interior Di1=2.626"=6.65 cm. ' '

Hevisando ahora el espesor de la tuberia tenemos que este es
t4 dado por la férmula (9.1) en 1a pdgina 220 del OIL HYD.POWER y

t= _pD
28
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Segun el manual Universal de la Tdcnica Mecdnica de Oberg
Jones el esfuerzo mdximo & la ruptura de tuberia soldada a to-
pe es de 2812 Kg/cem? tomanio un factor de seguridad de 6 tene—

Smoss
5= __2812 = 469 Kg/cm?
6
Su‘bstituyen'do valores en la férmula del espesor tenemos:
t= _204 x 6.65 =1.45 cm., = 0.57"
2 x 469

Vemos que el espesor necesario es mayor que el que tiene
la tuberia de 3" ced. 160 por lo tanto seleccionamos un tubo -
de 3 1/2" espésor 0,636"=1.61 cm. didmetro interior 2,428"=6.9
cm. del catdlogo Forged Steel Flanged de la Ladis Company - -
Cudahy Wisconsin), revisando el espesor tenemoss

t= 204 x 6.9 .= l.5cm & 1.61 cm.
2 x 469

Por lo que vemos que este tubo trabajard correctamente y
como el didmetro ihterior es mayor, la velocidad del fliido se
rd4 un poco menor que la permisible con lo cual las pérdidas de
presién serdn menores.

“To cual podemos tomar como ségurc ya que la tabla 9,9 men-
cionada lo recomienda para trabajarse hasta (3000 psi) 210Kg/cm?

como mdximo,

b) o= Tuberia y herrajes.

Las presiones transitorias gon dificiles de estimar en su~
‘magnitud total, la experiencia actual ha encontrado que se tienen
valores mdximos de 2 a 4 veces la presidn de trabajo, en nuestro-
caso hemos tomado un factor de seguridad mayor de 5 con lo cual -
estamos & salvo de estos fendmenos transitorios, ademds que se —-
hard la instalacidn de vdlvulas de alivio y de seguridad para evi
tar dafios en la tuberia.

Ademds de las presiones de trabajo y traxisi_tdrias puede haber
eafuerzos mecdnicos producidos por expansién térﬁxicé, cedencia = =.
eldstica de estructuras de soporte, abusos del personal, etc., La =
evaluacién de todo el fendmeno es dificil, de modo gué el dimensio
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nado adecuado de 1la pared de la tuberia se convierte en aéunto -
de prdctica. En nuestro case las expansiones térmicas estardn -
casi disminufdas por la instalacidén de un sistema de enfriamien-
to y las lineas se hardn tan cortas como sea posible.

La conexién entre componentes deberd hacerse empleando un -
mimero minimo de juntas y evitarse en lo médximo posible el uso -
de.codos. . i e e B

Herrajes JIC Abocinaios.=—

) Estos herrajes estdn chtalogados por varios fabricantes Cu~
yos datos de dimensicnes estdn disponibles al diseflador. Estan
disponibles en un numero de combinaciones de didmetros de tuberia
hasta 2" aunque para altas presiones la JIC restringe su uso ==
hate e incluyendo tuberfa de 1". '

¥l sello de la tuberia se hace por medio ‘de un cono (aboci-
nado) de la tuberia por medio de tuercas con rosca especial para
tuberias.

Herrajes Sin Abocinar,.-

Las altas presiones han vuelto méds criticos los abocinados-
de herrajes ya que fallaron con esfuerzos relativamente bajos. -
Se han eliminado con el uso de tuberia de acero mds fuerte y reg
ta, el resultado es la-aparicién -de herrajes sin abocinar.-

| 07, /
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Herraje sin Abocinar Nerraje Aboé¢inade

FIGURA 17

Conectores Rectos con Anillos O y Rondanas de Apoyo.= .
Se han hecho intentos para reemplazar el roscado-de tube-

rias con métodos de sello més adecuados, en la cual lea nariz -
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" de sello se rosca dentro del otro componente y se sella con un
_anillo 0. (fig.18)

AM—_—_-

FioURA 10

Mangueras y sus Heriajes.=-

La JIC exige un factor de seguridad de 5 para mangueras =-:

flexibles, esto requiere el uso de mangueras de doble alambre -

trenzado para servicios de alta presidn. Ias mangueras deben - .

coacrtarse a la tuberia con herrajes adecuados; los cuales son
ofrecidos por diferentes fabricantes.

Existen 4 tipos de conexiones terminales: tuerca para tubo
tipo torniquete para conectar el extremo de una tuberia a un he
rraje stdndard, herrgje macho roscado para tuberia, tuberia ma-
cho roscada y tuberia hembra roscada, los cuatro tipos pueden -
aplicarse a los dos extremos a una secciéh de manguera en enal-
quier combinacién deseads.

Deberdn observarse unas cuantas reglas cuando se insktalen
mangueras eéstas no deberdn doblarse en un radio menor que el =
especificado por el fabricante ni deberdn torcerse al instalar
se. ' '

Conexiones de Bridas y Soldadas,.-

Tos standards de la JIC recomdendan el uso de herrajes con
bridas soldados paia instalaciones de alta presién para didme—-
tros de tuberia mayores de 1". En algunas instalaciones de alta
¥y extra alta presién se aconseja este tipo de herrajes para tu-
berias mds pequefias de 1/2%,
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No ha habido una normalizacién en’la practica de dimensionar
los herrajes con bridas como se ha -hecho para otro tipo de herra-
Jes y de la ‘tuberia misma, cada fabricante de componenetes hidrdu

-licos sigue su propia filosoffa de diseflo, 1o cual da como resul=—

tado una instalacién heterogénea cuando se utilizan componentes =
de diferentes fabricantes. Ia tendencia comin es hacia herrajes
de 4 pernos, de seccidén muy amplia y empleandodispositivos de se-
110 que lo hagan con la presidn; se utilizan pernos o tornillos -
de acero aleauov para asegurar una instalacidén compacta y la tube-
ria se'suelda en un receptdculo hecho a  herraje de bridas. .Con
respecto a2l sello hay aun unas divergencias de opinién en el sen-
tido de que si el sello deberd estar confinado tanto en su didme-
tro interior como exterior, esto es en una ranura, o solamente en
su didmetro éxterior,Un:anillo.én.yna ranura jamds podrd sasmrse—
de su posicién, pero la construccidén es costosa y tiende a incre-
mentar el tamafio del herraje.

Ta altura o grueso del herraje deberd ser suficiente para ——
evitar la defiexidnvque bajo la presidn puede causar que el sello
reviente. Tos anillos de sello tipo O han suplido a los otros ==
tipos debido a su bajo coste y simplicidad. EI1 tamafio de los tor
nillos o pernos debe determinarse con el cdlculo de esfuerzoa'oni
ginados por la presién hidrostdtica interna, actuando contra un -
drea correspondiente al didmetro exterior del sello més presionss
transitorias y esfuerzos mecdnicos. Deberdn espaciarse cuidadosa
mente ‘para evitar interferencias entre ellos y el propio herraje.

En el circuito de potencia la bomba hidrdulica estd conectsa
da al eilindro principal por medio de una tuberfa la cual se suel
da a la bomba en unos blocks especiales que van atornillados al -

" cuerpo de la misma. En el otro extremo de la tuperia o sea en la

conexidén del cilindro se efectda en la misma forma.
Para los circuitos del pisador, del cojin se verd en el pré-
ximo capitulo. _ ' -
6.~ FIUIDO . C
Ia seleccidén del f1¥ido la haremos teniendo en cuenta lag =
caracteristicas fisico ¢ qufmicas de éste.
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a).~ Viscosidad,-

La viscosidad de un fI¥ido es de mucha importancia en el -
diseflo y operacidén de mdquinarie hidréulica- como sabemos’ 1as -
bombas, vdlvulas y los controles para la operacidn de aceite a
presidn se hacen con empaques internos los cuales deben estare-
perfectamente ajﬁstados para crear y mantener la presién hidrdu
licay las fugas de aceite ocurren a través de estos ajustes, lo
cual da como resultado una pérdida de capacidad y de potencia y
un incremento en la temperatura del aceite, Ias pérdidas por -
fuga son.inversamente proporcionales a la viscosidad, el uso de
un cue. po muy denso (muy viscoso) parece lo indicado donde se =
desea disminuir las pérdidas por fuga. Por otra parte la viscg
sidad produce una fuerza resistente, en partes ajuetadaa y esta
resistencia es directamente proporcional a la viscosidad, de. tal
modo que para obtener la mdxima eficiencia mecdnica deberdn usar
se aceites ligeros (poco viscosos). La viscosidad también influ
ye en la resistencia al flujo a travds de vdleulas, tuberias y -
pasajes, incrementa la dificultad de. tener una succidn adecuada
¥ ceusa lentitud en la respuesta del equipo de control. ILas re=
comendaciones de los fabricantes intentan reconciliar estos re--
quisitos aparentemente incompafiblea, estas recomendaciones se =
basan en experiencias y pruebas bajo condiciones de operacién rea
les, '

Generalmente hablando loe aceites espesos deberdn usarse .en
sistemas de alta presidén donde se desea disminufr las pérdidas de
fuga y evitar el excesivo adelgazamiento debido a la temperatura.
¥n los sistemas de alta presidén pueden tolerarse grandes pérdidas
por par resistente, la misma alta presidn puede permitirse impule
sar el aceite a travéds del sistema, pues el porcentaje de pérdidas
en potencia no es tan grande como en un sistema de baja presidén.-
Por otra parte en un sistema de baje presidn, digamos hasta 1000 psi,
pueden operarse con gran ventaja con un aceite menos viscoso pues
las pérdidas por fuga serdn menores,.lo mismo que "las pérdidas por
par resistente y de 1mpulsidn a travéds del sistema.

la experiencla de Walter Ernst autor del libro OIL HYDRAULIC
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- POWER ha sido que ageites de viscosidad 500 a 950 SSU (Slwbélt_

- Sec¢ond Universal) dan buenos resultados en bombas radiales de =
pistones a presién de 2,500 psi y mayores; mientras que para ——

"aplicaciones de baja presién, digamos hasta 1,000 psi deben usar

se aceites con viscosidad de 150 a 300 SSU.

" Por lo agul expuesto en nuestro caso usaremos un aceite de
alta viscosidad, ya que tenemos una presidn de operacidn de = =
1204 Kg/cm? (2,900 psi)

b) o= Indice de Viscosidad.
E1 Indice de viscosidad es una medida, del efecto de la tempera-
tura en la v1scoszdad, por este motivo el aceite deberd tener un
buen indice de viscosidad por -tzes.razones: disminuird los proble
mas de un arranque frio, reducird la duracidn del ‘periodo de ca-
lentamiento y disminuird la reduccidn de viscosidad a temperatu-
rag elevadas, '

¢) .~ Temperatura de Operaecidn y Estabilidad Quimica.

En todos los sistemas hidrdulicos deberdn evitarse temperatu
ras excesivas, ya que como se sabe la viscosidad es altamente sen
sitiva a la temperatura, de tal modo que el sobrecalentado del a=

‘ceite de operacién puede causar un ciclo vicioso; la excesiva tem

peratura disminuird la viscosidad, esta a su vez aumentard las --
pérdidas de fuga y estos producirdn mayor temperatura al tenerse
menor cantidad de aceite en operacidn, esto puede continuar hasta
que se destruya la mdquina; por lo tanto es de gran importancia la
instalacién de un equilibrio de calor producido igual al rechazado,
deberd recurrirse por lo tanto a sistemas de enfriamiento por aire
forzado o agua, cuando la radiacidn netural moes suficiente para =
rechazar todo el calor producido. .

Otra de las razones por las cuales debe evitarse 1a alta tem-
peratura es la tendencia de esta a acelerar la oxidacidn y esta --
produce a su vesz la produccidén de gomas y lodos, los cuales son -~
fuente de problemas en el sistema. Ias impurezas que contenga el
aéeite tales como polvo atmosférico, lodo, heriumbre particulas de
pintura, particulas abrasivaé, aceleran la oxidacién y el desgaste.
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Los productos decidos de 1a deacomposicién del aceite hacen = -
‘posible determinar el alcance y el progreso de la oxidacién midien
do el peso en miligramos de hidréxido de potasic requeridos para -

-neutralizar los dcidos en 1 gr. de aCeite,_'los resultados de estas
pruebas se registren como "numero de neutralizacién". Deberd por -
lo tanto tratarse al aceite con inhibidores de oxidacién algunos -
de los cuales trabajan interrumpiendo la reaccién en cé.dena de la
oxidacidn,

d4) o= Demulsibilidad.=

No siempre se puede evitar la entrada de humedad en un vsiste- '
ma en operacidén, ya que tenemos condensacidn de humedad atmosféri-
ca en el enfriaddr de aceite y las tuberfas de agua, enfriador per
meable o fuga del refrigerante dentro del depésito de aceite, - -~ .

- Cuando ¢l agua-se mezcla con el aceite se formg una emulsidn, el -
resul‘tado es decolore.miento del aceite, desarrollo con-el tiempo de
substancias mucosas ¥y pemajosas que interfieren con 14 operaci¢n —-
eficiente del equipo. .El contenido de agua en la emulsién reduce -
el efecto lubricante del fludido y puede fomentar la- -produccidén de
herrumbre. Para evitar .estos resultados es esencial que el aceite
tenga la capacidad de separarse rdpidamente y totalmente del a.gua;

¢).~ Prevencién de Herrusbre.

Previo a 1e tendencia de usar inhibidores de oxidacién en loe
acéites, los aceites minsral®s refinados adecuadamente daban protec
¢ién auecuada a la fomacién de herrumbre esto se debfa a la forma-
cién de ciertos productos de oxidacidn del aceite qu.e cubrian la su '
perficie de metal y evitaban el contacto con el agua. De todas ma-
neras seé sigue haciendo el uso de inhibidores para evitar la oxida-
cidne :

£).- Iubricidad y Resistencia de Pelicula.-

El aceite no sdlo sirve como medio de la transmisién de poten-
cia sino también sirve para lubricar las partes méviles de bombas,

vdlvulas y otras partes del equipb hidrdulico. Se desarrollan altas
presiones en las bombas gue operan a altas velocidades y el aceite
debe suminmtrar las pelfculas lubricantes que resistan la presi6n

y eviten el contacto de metal con metal,

Debe asegurarse una alta resistencia de pelicula con el uso de

aditivos esneciales, sin embargo. aleunos tipos de inhibidores de -
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‘oxidacién y herrumbre agregan también resistencia de pelicula,

&) .~Pormacién de Espuma.-

Los nuevos aceites minerales exhihen relativamente poca ten
dencia a formar espuma. Ia resistencia g‘vfom‘riespuma, debe refor
zarse por medio de aditivos, pero el mejor’ remedio es usar acei-
tes de alta estabilidad quimica manteniéndolos limpios y un ninie
mo de.aire en el sistema.

h) .- PdidosHidrdulicos Sintéticos

" Tos aceites convencionales de petréleo se han usado satisfag
toriamente como. medios fldidos para 1a mayor parte de aplicaciones
induetriales, sin embargo, el peligro de "fuego y explosiones h& ==
evitado en muchos casos el uso de potencia hidrdulica y de controls
Como resultado la industria ha demandado la existencia de fldidos
sintéticos con caracter{sticas no inflamables y resistentes al fue
80+ Se han desarrollado varios tipos y existen ya en la industria.

Un fl¥ido se puede hacer resistente al fuego en dos maneras:
Primero.-Un. 1fquido puede hacerse agregando un agente aditivo a 61,
existen fldidos a base de agua, tales como el Mobil Hyvac No, 20 o’
30 (Socony Mobil 0il Co). E1 segundo método es desarrollar un ma-
terial que sea resistente & gquemarse a causa de su naturaleza qui-
mica, un ejemplo es el Tricresyl Phosphate (Monsanto Chemical Co).

Anbos tipos de fldidos resistentes al fuego han mostrado bue-
nos resultados en pruebas de inflamabilidad y se utilizan amplia--
mente en méquinas'fundidoras de dados, forjados en caliente,

Los fhiidos hidrdulicos a base de agua tienen un Indice de vis
cocidad alio lo que los adapta bien para aplicaciones de baja tempe
ratura. Arriva de 1,50° ¥, se consideran inadecuadas a causa de la
alta velocidad de evaporacién del agua.

En sistemas hidrdulicos que ‘emyl'e'an bombas originalmente disg
fladas para aceites de petréleo, los fldidos sintdéticos a base de ==
agua han dado una operacién satisfactoria a presiones moderadas.

Se debe tener en este caso cuidado del uso de empaques ya que-
todos los f1Midos sintéticos originen hinchazén del neopreno, préc
ticamente todos los fabricantes de empa.qﬁea suninistran empaques - .
que pueden usarse con fly¥idos sintéticos. - Yos fldidos a base de -
agua no afectan los materiales de empaque adecuados para el aceite
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a excepcién del corcho,

La toxicosidad de los fldidos sintéticos cuando se usan ade—
cuadamente no es mayor que la de los aceites de petrdleo., Un da-
to de gran interds es el hécho de que la compresibilidad de un - =
fIdido sintético es mucho mener que la de los f£l¥idos de petrdleo,
estando en la proximidad de 2.5x10 :

Seleccionamos el aceite PEMEX Nacional Gruesc 350 X

‘1) o= Tanque De Depésito.

Los tanques o recipientes se construyen de hierro fundido o0 -
de acero soldado, se le hacen abesrturas de vaciado para su limpie
za total, estas aberturas deberdn estar adecuadamente selladas pa-
ra evitar la entrada de basura. Deberdn tener salida a la atmés--
fera para permitir la succidn de aceite y deberdn ser lo suficiene~
temente grandes para permitir la entrada de aire correspondiente -
a la salida de aceite del mismo tanque. ’

El tamafio de los tan.ues actualmente usados son totélmente -
empiricos y dependen de la capacidad de las bombas, frecuencia de
operacién, ausencia o presencia de dispositivos que generan calor
tales como estrangulaciones y vdlvulas de medlcldn, magnltud de =
la presién hidrdulicae, etc. OIL HYDRAULIC POVER de Walter Zrmst,
recomienda que para tanques de prellenado tengan una capacidad -~
3 veces el volu¥men del cilindro que llenan, EKEn nuestro caso, si
le altura del ecilindro principal es 1,00 metros el voldmen del --
tanque serd: .

V4= 3 xT/4 (562) x100 = 740,000. cm3 = 740 1ts.




-108-

CAPITULO III
CONTROL HIDRAULICO.

l.~ TIPOS GENERAIES DE CONTROLES HIDRAULICOS.
2.- CONTROILES DE PRESION
a).=- Vdlvulas de Alivio
b) .~ Interruptores de Presidn.
¢) .~ V41lvulas de Rr “encidn.
3.- CONTRCLES DIRECCICONAIES,
a).- Vdlvulas de Dos Vias.
‘ b).~ v&lvulae de Tres Vias,
¢).~ V4lvulas de Cuatro Vias.
4.~ CONTHOLES DE VOTUMEN.
5.- SEIECCION DEL EQUIPO DE CONTROI.
L a).~ Circuito de Martinete Principal.
b).- Circuito del Pisador.
¢)e.=~ Circuito del Cojin. 4
: d) .~ Circuito Piloto de Control de la Bomba.
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1l.- TIPOS GENERALES DE CONTROLES HIURAULICOS,

La energia hidrdulica generada por bombas ¥y suministrada
a motores hidmilicos, deberd controlarse para asegurar las —-
funciones desoqdan de los dispositivos de potencia. lLos cone.
troles pueden dividirse en las siguientes divisiones funciona
les: '
‘ Controles de Presifn.=

Estos dispositivos limitan la presidn aplicada por la =—-
bomba a1 circuito-o pueden determinar la presién qué.exiate -
en cualquier parte del mistmo, también sirven paia descargar -
1as bombas durante parte del ciclo de la mdquina o determinar
la presién a la cual el aceite es admitido o extrafdo de las-
partes del- circuito. De acuerdo con cﬁalquiéra de estos rea-
quisitos, distinguiremos entre vdlvulas de seguridad y alivio;
vdlvulas reductoras; vdlvulas de admisién y descarga o tambidn
llanadas de secuencia; y vdlvulas de contra presidén-

Controles de voldmen.-

El voldmen de fldido ﬁropdrcionado por las bombas de des-
plazamiento constante y variable puede controlarse de varias =
maneras. Se pueden utilizar vdlvulas reguladoras de estrangu
lacidn; controles de flujo yidivisores de flujo; y dispositi-
vos eapeciales denpdié16nqne trabajan a control remoto para=
cireuitos donde se utilizan bombas de desplazamiento variable.

Controles Direccionales.-

Estos dispositivos dirigen el tlujo'del fiido a las par
tes del sistema donde se desea su aplicacién. Esto.puede hae
cerse manual o automdticamente por medios mecdnicos, hidrduli
~ cos y eléctricos. Entre estos controles encontramos vdlwulas
del tipo de dos, tres y cuatroc-vias, actuadas manual, hidrdu-
lica, mecdnica y eldctricamente. Existen también vdlvules pi
loto para operar otras vdlvulas y controlar las funciones ta~
les como retencidén, movimiento, alto y vdlvulas de disparoce =
hay disponibles unidades mfltiples de vdlvulas de control,las
cuales combinan varias funciones.

Combinacidn de Controles.- _

Pueden combinarse en una unidad llamada grupo de vdlvu--
las o tableros de control dos o mds de los medios de control
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para presién, direccidén y volumsen. El control funcional total
de una mdquina actuada hidrdulicamente puede centralizarse en~
un simple tablero de control hidrdulico, Existen fabricantes-
que suministran tableros de control y unidades normalizadas,

Los controles hidrdulicos se clasifican de acuerdo con ==
los tamafios de tuberia. Ia relacidn entre el 4rea interna de-
la vdlvula y el drea de la tuberfa nunca se ha normalizado ya
que la prdctica entre fabricantes varfa., Una buena regla prig
tica dice que el drea interna de cualquier vdlwvula que contro=-
la el flujo en un circuito nunca deberd ser menos del 75% del-
drea de la tuberfa conectada a ella. En dreas mucho mds peque
fias se emplean solo en controles de presidn del tipo de vdlwu-
las de alivio y seguridad.

Las capacidades de presidn deberdn seguir las definicio--
nes de la Joint Industry Conference. Sin embargo, se encontra
rd que los controles existentes hoy en dfa son adecuados gene-
ralmente para sistemas de alta presidn, pues los shorros obte-
nidos alidiseﬁar'para bajas presiones no garantizan los mode--
los eapeciales y los costos de diseflo en vista de su limitada-
aplicacidn,

Todos los tipos de controles hidrdulicos pueden obtenerse-
con sello de anillo para su montaje y evitar las fugas en @8==
tos aditamentos.

2,- CONTROLES DE PRESION.~

at,-Vdlvulas de Alivio, -

El control de presidn mds sencillo es la véliula de ali--
vio con el sistema de resorte. En su forma mds elemental - - -
(fig.l) consiste de un cuerpo con conexidén de entrada en la —-
cual estd montado un émbolo buzo que tafa le abvertura de sali-
da y estd forazado hacia'abajo por medio de un resorte con ten
s8ién ajustable.
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Salide -

FIGURA. !

la presién de entrada en la abertura de admisién actda so-

‘bre el 4rea expuesta del émbolo buzo y cuando la fuerza total -

de la presidn hidrdulica sobre esta drea excede la fuerza cali-
brada opuesta por el resorte, se levantard el émholo y permiti-
ré al aceite salir por s{ mismo hacia la abertura de salida,
Esta forma elemental de vdlvula anin cuando se usa frecuentemen-
te debido a su bajo costo y simpleza tiene ciertas desventajas
que pueden vencerse haciendo algunas modificaciones,

En aplicaciones de ‘alta presidn la fuerza aplicade a un -
pistén de sificiente drea para permitir el alivio.de un voldmen

"de aceite a una velocidad razonable es muy grande. Este nos =

gufa a resortes muy fuertes, y con estas gfhndes'fuerzas opuesg
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tas una a otra hay una tendencia a wibrar haciéndolas extramada
mente ruidosas. Ia causa de esta condicidn es Que en el instan
te que la vdlvula abre hay una caida sibita de presién abajo ==
del émbolo lo cual causae que el resorte lo obligue a volver a -
su posicidn original, a su vez esto causa un aumento subito de

: presidn que origina que la vdlvula vuelva a abrir, continuando-
en esta forma la operacidén de la v4lvula, ¢l resultsdo es una =
vibracién violenta. .

Cuando se prueban estas vdlvulas se encontrard que una vdl
vula calibrada para abrir a una presidén dada con una bomba de -
mano, mantendrd una piesién mucho mds grande cuando se opere -
posteriormente por medio de una bomba impulsada con motor de ma
yor capacidad, En realidad el aumento de presidn es una funcidn
de la capaciday de la bomba a la cantidad deflfido que se pre=-
tenda pasar a través de la vdlvula. Esto no es como se supone
a menudo errdneamente debido a la fuerza que opone el resorte,-
sino que es causado por la conversidén de presién en velocidad =
en la linea de apertura de la vdlvula.

Ia informacidn general de disefio es la siguiente:

Se permiten velocidades hasta 25 ples/seg a través del - -
cuerpo de la vdlvula o s tuberfa de conexidn si ésta es corta,
se permite asimismo hasta 50 ples/beg a travds del barreno dele
émbolo buzo, de este modo la relacidn entre el £rea de la entra
da y el barreno del émbolo serd 2:1. Esto nos lleva a dimensig
nes correctas y a una presidn diferencial razonable (aproximada -
mente del 10% del calibrédo) para presiones de 1000 a 3000 psi,
Las vdlvulas de seguridad para alta presidn disefiadas parapro-=-
teccidn de sobrecargs -y no pari operacidn’ continua, pueden ope-
rarse & velocidades tan altas como 100 pies/seg. dando como Tre-
sultado una presidén diferencial muy alta,.

Los -émbolos se hacen de acero fundido o forjado y deberdn
endurecerse y rectificarse, Lo mismo deberd hacerse con el - =
asiento del émbolo. Ia distancia que el ‘émbolo se.extiende
dentro del barreno despues de la-abertura de salida se conoce =
como "traslape" y deberd ser igual a'1/3 del didmetro del émbo-
lo. El ajuste del émbolo y su asiento se hacen de acuerdo con
la tabla 5.1 pdgina 42 del libro OIL HYDRAULYC POWER de Walter-
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Ernst., la cual transeribimos enseguidas

Didm.hasta  Tol. Ba.rrexlo Tol, Pistdzl Claro Mi Claro M

mlg. pulg x10 pulg 10 pulgx10 Pulgx'10”
1/4 +21/2,-0 +0,-1 1/2 1 5
1/2 + 3, -0 +0,~ 2 2 7
/4 "'49"0 "'01'21/2 3 91/2
1 +5y =0 +0,- 3 5 13

2 4+ 6, =0 40,- 4 8 18

3 +8, -0 +0,= 5 10 - 23

4 +8, -0 +0,~ 5 1212 - 25 1ye2
6 +10, = 0 0,- 6 17 33

8 +12, = 0

+0,- 8 20 40

Los gradientes de los resortes deberdn basarse en un 20% apro
ximadamente de aumento de tensién debido a la distancia de trasla-
pe que levanta el dmbolo. Los rangos de presién de ajuste de médxi
mo a minimo generalmente no son mayores gque 4:1 para este tipo de-
vdlvulas , para rangos mds amplios se requiere el uso de varios re
sortes. Para los resortes de este tipo.de vdlvulas se recomienda-
el uso de acero aleado o alambre para piano, con lo cual se reduce
el tamafio-fisico de ellos. :

la molesta vibracidén de este tipo de vélvula puede aliviarse-
en algdn grado estrangulando o reduciendo las aberturas de salida,
esto tiene otra wvez la tendencia de elevar la presién difersencial,
pero producird una operacidn silenciosa razonable. las vdlvulas de
alivio. para presiones bajas pueden-hacerse én casi cualquier tamo-
fio reqﬁerido, pero para vélyulaé de alta presidn de este tipo para
tamafios mayores de 1%, las proporciones del resorte se hacen muy =
grandes, lo cual implica una dificultad que se vencerd variando —-
las caracteristicas del disefio. Ia mds usada generalmente es la
vdlvula de alivio diferencial (fig 2), la cual se basa en el prin-
cipio de un drea pequefla de lewvantado-del émbolo, & la cual se opo
ne un resorte relativamente ligero el cual actia la vdlvula! a la -
presidén establecida y abre una drea de alivio grande, por 13 cual-
sale un gian volumen de flyido. Generalmente el drea de levantado
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no deberd ser menor que 1/4 del drea de alivio o salida,

vdivula elivie

pilete
V. /: N
\*/
/‘\
selide __ - EANY/ 4\ or'i:::io
" - ey
|
)ll_
{ n
simbeto hidrdulice ‘ 1 presidn
FIOURA, 2

a2.=Vdlvula de Alivio con Piloto.- .

ksta vdlvula (fig 2), es quizd la mds exacta y eficient: de -
todas las wilvulas de alivio de aplicacién hidrdulica, Podrd ser
mds alto el costo inieial, pero usualmente:es mucho mds econdmica
su operacidn y matenimiento,

En este tipo de vdlvula el arreglo se hace qpnectando presién
hidrdulica a la cdmara de control donde se encuentra el resorte —-
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: por medio de un orificio fijo, asimismo en esa derivacigén se co=-
necta una vdlvula de alivio piloto de menor capacidad. Con este
{ sistema creamos una contra presidn que ayuda al resorte(que serd
muy ligero) a mantener cerrada la vdlvula, la calibracidén de la
vdlvula piloto se hace a una presidn menor que- }a vdlvula princi
E pal por lo cual-abrird éstg primero; al hacerlo y haber un flujo
: de aceite a través del orificio habrd una cafda de presién con -
: lo cual la fuerza de contra presidn dieminuird quedando por ven--
cer la fuerza relativamente pequefia que opone el résofte, que al
. final de cuentas se abrird si sigue aumentande la presién. Con-
este sistema las pequeflas variaciones de presidén se bloguean en la
: ' seccidn piloto por medio del orificio.

b).~ Interruptores de Presidn.-

El aumento ie uso de controles electro hidrdulicos seflala la
necesidad de alguna forma de traductor electrohidrfulico. Se pue-
{ de hacer que la presidn hidrdulica acte ‘sobre un circuito de con-
5 trol eldctrico péra modificar su accidn de acuerdo con un plan ==

predeterminado. In este dispositivo la energia hidrdulica se con

. vierte en movimiento mecdnico por medio de un tubo de Bourdon o =

i un émbolo buzo opuesto-con fuerza de resorte y este movimiento se
5 utiliza bara abrir o cerrar contactos eléctricos.

Presion

FICGURA. Y
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' Las funcionés que puede efectuar un interruptor de este ti-
po son las siguientes:

Alivio automdtico de presidén o inversién de novintdnto en -
un sistema hidrdulico cuando se llega a una presién limite pPro——
establecida, ’ .

Regulacién de la presidn dentro de cierto rango conéctando-

o0 desconectando el cirecuito eldctrico al arrancador o control de
la bomba,

Control de secuencia para abrir o cerrar vdlvulas ‘de sole=-
noide,

Como dispositivo deiseguridad actuando seflales de alarma,

¢l.~ Vdlvulas de Retencidn.-

- Egte tipo de vdlvulas permite el flujo de flido en una sola
direccidn, ¥y se autocierra para evitar,cualquier flujo en la di~-
reccidn opuesta. En su forma mds simple(sistema parecido a la =-
fig. 1) consiste de una sbertura de entrada que estd cerrada por
una bala sostenida en su posicién por gravedad o por médio de un—
resorte., El flujo a la abertura de entrada levanta 1a bala de su
asiento y el aceite fluye libremente hacia la abertura de salida,
Si- existe une presidn por el lado opuesto 0 sea pox la abertura -
de salida, ésta.fuorzala bala contra su asiento ¥y sella la abertu
ra de entrada impidiendo el flujo hacla esa parte del circuito.

Ia primera desventaja de un elemento de bala es la caracte——
rfstica de desgaste. Si la vdlvula asienta siempre en la misma -
posicidn podrd esperarse que selle satisfactoriamente. Si asien
ta en una posicidn dada con la cual haga por desgaste una ranura en
la 1inea de sello, cuglquier rotacidn posterior de la bala arruina
rd el sello, Por esta razén en las vdlvulas de bala y de émbolo =
ﬁuzo, siempre se gufan éstos para asegurar la misma posicién y - =
asiento de ellos no importa que giren,

5i no se refuerza a la bals y al émbolo buzo por medio de un
resorte, deberd instalarse de tal modo que la gravedad gule a los
elementos a su asiento.

Otro tipo de vdlvula de retencidén es la de sello eldstico —
(fig.4) la que sella contra un anillo O para asegurar el clerre -
hermético cuando se invierte el flujo. Se notard una gran dife-
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rencia con 1la vdlvula de tipo del de la figura 1 ya que en:este
caso la entrada ¥y salide se encuentran en dngulo recto una. de =-
otra, en el segundo caso la entrada y salida estdn en lfnea Teca.
ta y se le llama vdlvula de Tretencidn en lfnea.

FIGURA. &

¢2,~ Vdlvulas de Retencidn con piloto.-

la vdlvula mds sencilla de este tipo consisten de un émbolo
al cual se le aplica una presidn piloto de tal modo que tenemos =
un flujo libre de la entrada a la salida por medio de la presidén
principal y un flujo controlado en direccidén opuesta cuando se =
aplica la presién piloto.

3.= CONTROLES DIRECCIONALES.-

Este tipo de control sirve para dirigir el flujo de la poten
cia hidrdulica al punto donde se desea su aplicacign. Tas vdlvu-
ias mds comunes usadas para este propdsito son del tipo de pistén, -
las cuales para usos generales de hidrdulica de aceite han reempla
zado & todos los otros tipos. En su forma mds sencilla consiste -
de un pistdn endurecido y rectificado que se mueve en un aiojamieg

to ajustado y provisto con cabezas para dirigir la alimentacién y va
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ciarla por medio de aberturas desde las cuales el aceite es trang
portado a donde sea necesario por medio de tuberia adherida a la
cubierta de la vdlwula.

Los ‘controles dirsccionales pueden ser del tipo de dos, tres,
cuatro o'mdltipleg vias, una definicién exacta de estos términos-
‘indica el mimero de trayectorias de flujo, pero esta definicidén -
s8¢ ha vuelto obscura por el uso. Una vdlvula de dos vias en la =
"copvencién aceptada es aquella que o impide o permite el flujd -
de una lumbrera a otra o de un grupo a otro grupo de lumbreras. -
As{ mismec una vdlvula direccional de tres vias dirige el flujo —-
‘de '1a alimentacidén a un cilindro y de éste mismo a un tanque de =~
depésito. Una variacién de este tipo alterna el flujc de la ali. .
mentacién. a uno u otro de dos cilindros., Ias vdlvulas de cuatro
vias tienen dos lumbreras hacia otras dos en un eilindro dado que
se conectan alternadamente a la alimentacidn o al tanque de depdsi
to.

Al moverse entre trayectorias de flujo alternadas las vdlvu-
las‘dé tres y cutro vias deberdn pasar a través de una posici&n -
central, 5i el pistén de la vdlvula se coloca positivémente en
la posicién central, el resultado es una vdlvula de tres posicio-
nes. las que no tienen posicién central se les llama de dos posi
ciones,

a).~ Vdlvulas de dos Vias,

Las vdlvulas que hemoe descrito hasta shora pueden considerar
8e comd vdlvulas de dos vias, sin embargo las vdlvulas de alivio -
¥y retencidn por ejemplo no trabajan en direccidén opuesta, es decir,
suufuhéidn consiste s0lo en impedir o permitir el flujo en una sé-
. la direccidn. _

Una vdlvula direccional abre o cierra el flujo entre sus dos
lumbreias en respuesta a algﬁna seflal externa ya sea mecdnica con

‘una leva, 0 una palanca, eléctrice con un solenoide o con un opera
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dor piloto de aire o aceite. Su simbolo se muestra en la figura
5 ¥y los medios de operncidén se escriben por regla gnneial en un=-
pequefio ractdngulo a la izquierda para su identificacién en dia-

gramas,

. " e v‘l"‘.
CHITZw svies
L
FIGURA. S '

al.~ Operacidén con Leva.=-

Existen vdlvulas con sus lumbreras normalmente abiertas o
~ normaelmente cerradas, cualguiera que sea el caso, me les .puede -
adaptar un rodillo seguidor que cuando se presione actuard la - ~
vdlvula., Usta respuesta inmediata de control de flujo es una con
testacién al problema de controlar la aceleracidn y desacelera~ -
‘cién de cilindros pesados, pues al tiempo que la leva presiona -—-
sobre el rodillo seguidor el flujo se .corta gradualmente segun el
perfil de la leva y la carga en movimiento se desacelera suavemen
te hasta hacer alto total. ' ' .

las vdlvulas de dos vias con regreso o reposicidn por medio-
de resorte se ddisefian en algunas ocasiones indluyendo una presidén
~piloto baja aplicada en la Cdmara del resorte actuando en el nis-
mo sentido gque la fuerza del resorte para asegurar el retorno del

- émbolo o carrete. En estos modelos la presidn baja se introduce
a la vdlvula por la conexidn de drenaje de tal manera que el ca—-
rrete estd fo:zado durante una parte del ciclo, generalmente esta
presidn se. alivia cuando el carrete es presionado por la leva. la
presidn aplicada es baja para evitar que se dafie el mecanismo de-
la leva, ademds dichas vdlvulas deberdn equiparse con sellos de - -
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alta presién paru evitar fugas de la cdmara de control-

Drenaje

N |
\‘.‘I-

FIGURA. 6

a2,.- Operacién con Piloto.-

Las vdlvulas de este tipo (fig 7), también utilizan el rrin
cipio del resorte para.mantenerlas cerradas, sin embargo se pue-
de aplicar presidén hidrdulica en cualquier extremo del carrete -
para agegurar el cierre a la apertura efectiva.
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| , El flufdo entra a 1a cdmara en el extremo del carrete a -
través de una vélwula de retencidén con resistencia minima, el
fluido expelido por el movimiento del carrete en su otro extre
mo se dirige a través de uns védlvula de agujs ocuyo orificio oa
1ibrable controla la velocidad de viaje del carrete.

El principio de operacién de este tipo de vélwvula se uti-
liza en las llamadas vdlvulas de secuencia, sélo que en éstas
la carrera del carrete es mucho mds pequefia, & menudo se uss - .
el mismo cuerpo fundido pero con carretes y cabezas extremas -
diferentes. Ia carrera adicional suministrada a las vdlwulas
de dos v{as operadas con piloto permite un control mucho nds
fino del punto de corte de f1dido y permite un control adicio-
nal del tiempo de viaje del carrete puesto que la velocidad de
éste depende del orificio de la vdlvula de aguja.

' En las vdlvulas de alivio y de secuencia operadas dirscta -
mente con resorte se recomienda un movimiento corto de carrete
para reducir la diferencia en presidn entre el punto d0 d:lapo-
ro y el de flujo total. Para las vdlvulas de dos vias opoupv
das con piloto esto es de pooa. importancia puosto que el resor
te es relativamente débil y en muchos casos la presién piloto
se aplica en ambas direcciones sin la ayuda de resortes, en ¢s-
te caso se utilizan pistones piloto muy pequefios para reducire
la cantidad de f1¥ido necesario para el movimiento total de - -
dllos.

Otros detalles fisicos de disefio dependen de loe requisi——
tos de instalacidén, existen modelos disponibles con conexioneas
roscadas, con conexiocnes de pestafia y para montaje en A\ta_bleroe v
de control.

a3.- Operacidén con Solenoide-

En e¢ste caso sdélo se utilizan como vdlvulas piloto PATA ==
controlar hidrdulicamente otra vdlvula de este tipo. Ia oonexidn
del solenoide se hace directamente al carrete de control. I8 --
gsefial eldctrica al solenoide puede provenir de una unidad sensi-
ble fotoeldctrica o un ‘interruptor eléctrico de 1lfmits,
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b.~ V4lvulas de Tres Vias.-

Ia vdlvula de tres vias (fig. 8), consiste de tres liziibréras,
una de alimentacidn de presidn, una hacia un cilindro ¥y otra hacia
un tanque de depdsito.

Cllindro

2

Normal

|

A L , T

Presidn Tanque

Actuada
~FIGURA. &

Como se muestra en la figura 8 la operacidn bdsica de la -
vdlvla consiste en permitir el flujo libre entre una fuente de
presidn y un -¢ilindro, alternativamente la lumbrera de presidn-
se bloquea moviendo el carvete hacia la derecha y el cilindro se
vacia por otra lumbrera hacia un tanque de depésito. Bl flujo -
entre ‘las conexiones se indica en el sfmbolo hidrdulico por me—-
dio de flechas. ’

Este tipo de vdlvula se utiliza para controlar un martinete
sencillo cuyo viaje de regreso lo hace por medio de .la fuerza de
gravedad o regresn por la accidn de un resorte. Se utiliza tame
bién como auxiliar, de un control de presidén conectando en 1a -
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lumbrera de cilindiro un manémetro, cuando se cambia de posicidn
la v4lwvula alivia la presién hacia el mandmetro, €ste descarga-
a un depdsito ¥ la linea de-presidén permanece herméticamente ce
rrade pues 1a lumbrera de conexidn.se ha blogueado.

ce= Vdlvulas de Cuatro Vias,-

Ia mayor parte de motores y cilindros hidrdulicos requieren
control de flujo en ambos lados del pistén, y por lo mismo a la- -
vdlvula de tres vias ge le agregs una cuarta conexidn.

' Presién U UTanque

(A) o m
FIGURA S

En la figura 9A las flechas en el sfmbolo hidrdulico nos indi
can que la presién puede aplicarse a cualquier extremo (1 & 2) del -
cilindro cambiando la posicién de la vdlvula. Ia conexién opuests
del cilindro se descarga a través de la vdlvula & un depésito, aun-
que posibdlemente a través de otros dispositivos funcionales de con-
trol.

+ Este tipo de vdlvulas pueden operarse como vdlvulas doble de -
dos vias (fig. 9B) si el viaje del carrete se limite entre una posi
cién extrema y su posicién neutra. Este método de conexién puede -
controlar dos circuitos independientes ¢ simultdneamente ambas 1f--
neas de un cilindro sencillo ya que puede requerirse un alto de emer
gencia,
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Cuando la vdlvula cambia entre una posicién _ext'x{ema: vla -
otra, pasa a travéds de una posicidén neutral. Si el carrete se
mantiene en el centro por medio de una bala,por el equilibrio =
de fuerzas de resorte, o por medio de una leva un tiempo defini
do, se le llama vdlwvula de fres posiciones, 1lo que pasa en esta
posicidn determinard las aplicaciones para la cual se ha escogl
do la vdlvula. En la figura 10 se muestra una vdlvula tipica -
de 4 vias, se notard que en la posicidn central o neutra todos
los flujos se bloquean. ‘

Presidn

7

Cilindral _‘I’o‘nquo cmnd'n_. 2

| |
L 4 T
P

P T

“—H H—>

FISURA10
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E1 disefic-fisico actuzl de wia vdlvula de cuatro vias tiene
varias formas, ya que existen las del tipo giratorio aunque casi
no se usan para transmitir potencia por medio de fl¥idos. las -
vdlvulas del tipo de.carrete (figura 10) ofrecen considerable 11
bertad en el disefio ivﬁ§7costo relativamente bajo y en una’estiqg
tura pequefla,

Cuando el éuerpo principal de la vdlvula es simétrico el ca-
rrete puede ensamblarse desde cualgquier extremo lo cual tiene una
ventaja obvia en instaladén y mentenimiento, con este sistema, se
. tendréd una facilidad en actuar la védlvula con solenoide o piloto,

Bxisten -muchos tipos de combinaciones para la posicidén ecen-
tral del carrete segdn donde se desee mantener comunicacidén entre
las partes del- sistema, esto se hace variando la forma del carre-
te para alterar las trayectorias de flujo y conservando el mismo-
cuerpo prlncipal de la vdlvula.

LN .f_.;.-:-—=. X

FIGURA.YY

En 1la figura 11 se maestra un carrete especial el cual colo~
cado en su posiecién neutral permite la conexidn de todas las par-
tes del sistema, Cada cono hecho al carrete significa un tipo de
conexidn, al estar el carrete en su posicidn central. Por ejemplo-

si el cono se hace solo en el extremo izquierdo del carrete, queda




rd conectado el cilindro en su lumbrera 1 con el tanque, si se ha
ce en el extremo derscho, quedard conectado él cilindro en su lum
brera 2 con &1 tangue, etec.

- Para reducir el peso del car;ete se utiliza un segundo méto~-
do de conduccidn el cual usa un carrete hueco con agujeros radia-
les, este método de construccidn se utiliza ampliamente donde se=
utilizan flujos pequeflos ya sea aplicaciones industriales o aerondu
-ticas donde es de mucha importancia peso y espacio.

El término centro cerrado indica que el flujo a travds de la=-
vdlvula se defiene momentdneamente mientras el carrete viaje de —=
una posicidn extrama a la otra, en el punto medio del viaje el ca-
rrete eierra todas las lineas conectadas a la vdlvula. En una vdl
vula de dos posiciones este punto medio es sdlo de importancia sie
la condicidén de centro abierto cerrado afectardn la operacién de -
la mdquina; si se usa un acumulador en el circuito el disefio de —-
centro cerrado evitard pérdidas de flfido desde el acumulador duran
te el breve perfodo mecesario para cambiar el carrete de una POSie—
c¢idén a la otra.

El carrete de centro cerrado, puede modificarse para controlar
le aceleracidén y desaceleracidén, compresién y decompresién por me—-—
dio del uso de ranuras o pequefios conos en los extremos de los pasa
jee del carrete, para abrir y cerrar los conductos de una manera mdse
gradual, :

Cuando se wtilize un carrete de centro abiero y no se tiene =
un acumulador en el sistema puede tolerarse una caida momentdnea de
presién, este tipo de carrete elimina la elevacién sibita y alivio=-
de presién mejor que un carrete de. centro cerrado, al pasar por la-—
posicidﬁ central en una vdlvula de dos posiciones. Ias ondas de =
chogue establecidas por los cambios s¥bitos de presidém sobrecargan
indebidamente todos los componentes y herrajes, ain cuando no se —-
;haya sobrepasado lo calibrado a la vdlvula de alivio,

Fl alivio de presién cuando un carrete de centro abierto cruza
_la/poaicidn neutral permite a todos los miembros de la mdquina deg-
‘onnsar momentdneamente antes de tomar la carga inversa. La friccién
‘normal en las correderas de la mdquina ayudardn a la aceleracién y
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desaceleracidén de la carga durante la inversidn. Cuando el
! carrete estd en el centro todas las trayectorias de flujo se co-

i nectan entre s{ y hacia el depdsito; la preszidn caerd hasta cero
: hasta que el carrete ha completado aproximadamente su operacién-
de cambio. .

Cuando la vdlvula es de tres posiciones pueden requerirse con
figuraciones mds complejas cuya posicién central se usa de un mo=-
do operacional mds bien que transitorio. Ias posiciones extremas
establecerdn un flujo directo e invertido para los dos pares de
conexiones, pero la posicidn neutral puede ser el centro bdsico -
abierto o cerrado con o sin estrangulamiento o puede ser cualquier
combinacidén de lumbreras bloqueadas o interconectadas.

Cuando una vdlvula de tres posiciones estd en la posicién =
neutral, el uUnico flujo permitido se hace a través de los claros
entre el carrete y el cuerpo de la vdlvula. Estas secciones ajus
tadas establecen un sello metal a metal gue requiere un claro mi-
nimo para lubricacidén que permita un movimiento f4cil del carrete,
Existen también carretes due se empacan con sellos del tipo Anillo
"o,

Una vdlvula de centro abierto y tres posiciones que conecta -
las cuatro lumbreras en su posicién neutral puede ser indeseadble -
en circuitos que tienen un pistén con vdstago en un solo extremo.

Si la 1linea hacia el tanque es larga o de didmetro pequefio, la al-
ta resistencia al flujo puede iniciar el movimiento del pistén ya
gue las cuatro lumbreras estardn a la misma'baja presién (igual -

a la cafda de presién hacia el tanque) y la diferencia de dreas: .
entre los dos lados del pistén (debido a que es menor del lado don
de tiene el vdstago), establece una fuerza desequilibrada sobre —-
el pistdén. Si las cargas de friceidn son relativamente pequefias y-
el pistén empezard a moverse aun cuando la vdlvula de control estd
en suposicidén central y todos los flujos se dirijan hacia el tanque.
'Los motores hidrdulicos giratorios y los cilindros con vdstago en -
los dos extremos son inmunes & este problema & menos que la vélvula
no haya gue@ado exactamente en el centro y'en gste caso las cafdas
de presién son diferentes a través de los canales del cilindro en
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la vélvule, )

Bn la condicidn de centro abierto, el pistén estd en una - -
condicién libre flotante cuando la vdlvula estd en su posicién —
aeutral no existe ninguna obstruccidén hidrdulica que no sea la -=
friceidn del fldido que evita el mowiento del pistén cuando se le
aplican fuerzas ext=rnas,péra eliminar esto puede Bloqﬁearse unae
de las dos lumberas del cilindro mientras que a 1a segunda ge le-
‘permite fluir libremente hacia el tangue,

Ios carretes pueden construirse con dos, tres, cuatro o a'n-
mds didmetros de ajuste con el cuerpo de la vdlvula dependiendo de
la complejidad de su funcidn y del ndmero de circuitos manejados,
Las lumbreras externas usualmente se conectan a cortes anulares --
llamados ndcleos en el cuerpo de la vdlvula. Estos didmetros de -

-ajuste tienen usualmente ranuras circunferenciales, llamadas ranue-

ras de equilibrio hechas en sus superficies exteriores., De esta -
manera las presiones hidrdulicas se igzualan alrededor de la circun

: ferancia del carrete.

‘¢l.,- Vdlvulas de Cuatro Vias Operadas con Solenocide.-

Este tipo de vdlvulas cae dentro de tres tipos bdsicos a saber:

De solenoide sencillo. ’

De solencide doble y centrado con resortes.

De solenoide doble sin resortes de centrado,
- ILas de solenoide sencillo lo tienen colocado en uno de los ==
extremos fig. 12 (con el solenoide A exclusivamente). Utiliza un-
resorte de regreso para invertir el flujo cuando se desenergiza el .
solenoide. Este tipo de vdlvulas tienen conductos de drenaje hacia
el exterior desde las cavidades de los resortes ya que una preszién-

~ excesiva en la cavidad opuesta al solenoide incrementard la fuerza

requerida para mover el carrete. Si no se drenan adecuadamente, -
las cdmaras de los resortes evitardn que el solenoide complete su-
carrera total con lo que se provocaré que se queme el arrellamien=-
to del solenoide.
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Ias lumbreras de drenaje exterior y tanque se pueden combinar
en una sola hacia el tanque, 86lo que se debe estar seguro que"el-.A;
fludo'hacia el tanque no es tan alto que cree contrapresiones per
Judicialea en la cdmara de los resortes, :

El segundo tipo bdeico de vdlvulas operadas con solenoide tie-‘
ne dos de ellas (figura 12) y se centra por medio de resortes, se -
notard que los drenajes de las cdmaras de los resortes pe combinan
con el tangue. Aquf como en las de solenoide sencillo 1a contrapre
sidn puede efectuar adversamente la actuacidén del solenoide de modo
que el flujo a través de la vdlvula deberd limitarse para evitar -
sobrepresiones en las cavidades de drenaje hacia el tangue. Si la
1fnea hacia el tanque es larga puede concebirse .que la presién en =
las cdmaras de los resortes sea del 50% o aUn mds de le presién de
1a 1fnea; es aconsejable en este caso separar las lfneas de drenaje
de las cdmaras de los resortes de la del tanque.

.El tercer tipo bdsicc tiene dos solenoides para su operacién -
pero no tiene resortes para el centrado del carrete. Si existe la
posibilidad de vibracién la cual puede mover el carrete de su posi-
cidn, se conseja disponer el circuito eléctrico de control de tal-

" manera que el solenoide A o el B operen continuamente para mantener

fijo el carrete en cualguiera de las dos posiciones.

c2.- Vdlvulas de Cuatro Vias operadas con Presién Piloto.

De todos los controles disponibles para disefiar circuitos hi-
irdulicos la vdlvula de cuatro vias operada con piloto controlado ’
con solenoide (figura 13) es probablemente la mds valiosa y verda-
til. Ia combinacidn de un piloto controlado con solenoide de capa
sidad pequefla de flujo con una de cuatro vias de gram capacidad --
(1a cual llamaremos la vdlvula principal o primaris)ofrece diferen
tes funciones de control. Es diffcil ver como la automatizacién -

" habrfa sido posible sin esta combinacién de vdlwulas,

Como en las vdlvulas descritas anteriormente, el funcionamien

" ¢o adecuado de una vdlwvula con piloto depende del drénaje adecuado

le los extremos del carrete. E1 segundo requisito critico es el -
guministro de una presién piloto adesuwada sin la cual una vdlvula-
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con piloto no puede funcionar. correctamente.

El centrado del carrete principal requiere que la proai6n:piloto
se aplique simultdneamente a ambos extremos de éste cuando el carre
te pilotc estd en su:pesicidén meutral, en esta posicién la vdlwula-
piloto bloquea la lumbrera de regreso al tanque y .dirije 1a presién
piloto a ambos extremos del carrete principal. Este sistema difie=-
re del que uwtiliza resortes para el centrado del carrete .principal;
ya que en este caso, la unidad piloto bloguea la »f\lu_;}'c;de presién-
piloto y drena las dos lumbreras del cilindro hacia el depésito o =
tanque . :

El control de la velocidad de avance del carrete principal se
hace por medio de¢ una vdlvula de retencién y una de aguja interca-
ladas en el circuito piloto despuds de la vdlvula 'pilotd y antes =
de las cdmaras de los cairetes. El1 flfido entra a las cdmaras en -
los extremos del carrete principal libremente a travds de la vdlvue
la de retencidén; el fhiido que sale de la cdmara en el extremo = =
opuesto delcarrete se regula en cantidad por medio de la v4lvula =
de aguja, esto permite un control independiente de velocidad en ca
da una de lag direcciones de avance.

4 .- CONTROLES DE VOILUMEN .-

" E1 control de volumen de la bomba de pistones radiales ge - =
efectfa en su fase automdtica por un servomotor hidrdulice el cual
puede considerarse como un amplificador de fuerza, ya que la bHOm==
ba en su operacidn debido & la presidn generada crea fuerzas origi
nadas por las reacciones de los pistones las cuales no se pueden =
vencer a manoc. '
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FISURA. 14

La figura 14 ilustra un servomotor hidrdulico del tipo == =
vdstago., Tl aceite a presién de la fue:te auxiliar entra en la —=
conexién indicada y actid permanentemente contra el drea diferencial
del pistén, tendiendo e mantenerlo en la posicidn izquierda., Cons-
ta de un carrete central actuado también por control hidrdulico o =
manual; un ligero movimiento hacia la derecha.del carrete hard que
se admita presidén (a través de un agujero radial en el pimtén) en -
la cabeza del pistén, la cual a su vez ejercerd una fuerze que ven-
cerd la resistencia de la presidn en el drea diferencial mgs peque-
fla y se moverd el pistdn hacia la dorochi hasta que la abertura del
carrete se ciorre de nuevo y el dispositivo vuelva a eu estzdo de =
reposo. Reuiprocamente 8l el carrete se mueve a la izquierda se ==
abre la lumbrera de escape y la presién actusndo sobre el drea di~—
ferencial (moverd el pistdn hacia la izquierda)y el aceite saldrd -
por la lumbera de escape. De este modo el pistén aﬁplificard el mo
vimiento delicgrre_te tanto en direccién como en magnitud,

5 +=SELECCION DXL EQUIPO DE CONTROL.

Tcniendo":f.'eﬂ;;ﬁ'enta el plano 1 del Sistema Hidrdulico, haremos
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" la seleccidén de equipo hidrdulico de control--

8.- Circuito del Martinete Principal.-

Habiéndose determinado en el Ca.pitulo IT en el Articulo 5a.
el didmetro necesario de tuberfa ¥ que fud de 8.9 em (31/2") a 1la
salida de la bomba y antes de llegar al cilindro conectamos en e
rivacidén una v4lvula de alivio (30) de 8.9 cm.(3 1/2) calibrada -
a 225 ki/cm? (10% arriba). :

Cuando se efectda la operacidén de prensado a baja veloecidad
el gasto de aceite extrafdo del drea diferencial no es suficien-
te para dar el gasto de la bomba, por lo tanto conectamos dos =-
vdlvules de retencién de dngulo (28) de 8.3 cm. (3 1/2") en Qeri
vacién y colocadas en el tanque superior.

Para el control de presidén conectamos en derivacidén una —-
vdlvaula de globo (19) de 1.27 em (1/2%) y un manémetro (22) de -
0 - 300 Kg/em? con conexidén de 1.27 cm (1/2") y un control de -~
tonelaje (21) con conexidn de 1.27 un(l/a") ¥y una vdlvula de re-
tencién (12) de 1.27 cm. (1/2%), -

' Cuando la operacién de la prensa es en viaje rdpido la bomba
no introduce suficiente aceite a .la parte superior del cilindro,-
el cual 1o toma a través de la vdlwvula de viaje rdpido (25). Si-
la velocidad de viaje rdpido es de v-16piea/m1n=488 cm/min; el -
gasto requerido por el cilindro es de:

Q= VA= 488X1V/4 (56)2= 1,240,000 cm3/min.

Como el conjunto de bombas introducé 500 lts/min=500 GO0 cm3/nj
el gasto que .deberd entrar por 1a vdlvula de viaje rdpido deberd -
" ger de: '
Q)= Q = Q. = 1 240 000 =500 000 = 740,000 cm3/min.

~ ‘Segdn la tabla 6.3 pdgina 70 del libro 0il Hydraulic Power de
Walter Ernst la velocidad permisible a través de una vidlvula de =
control debe ser de: : =
Vperm=20 pies/seg.= 36 600 cm/min., el dred hecesaria de la -
~védlvala serd;.

Ay=__ Q1 =_ 740000 .= p9,5 op? 814 pulg.2
Vperm 36 600 N g
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Por lo tanto selecionaremos una vdlwulae 'qiié ‘tenga como mf- -
nimo esta drea, _

-Como se dijo enel capftulo I en el inciso (4) Contyelas de
viaje rdpido ¥y (C) vdlvula de alivio, utilizaremos para la --
decompresidén una vdlvula de derivacién (ByePass) (33) conectada
en ambos extremos del cilindro y sus conexiones serdn de 6.35cm

(2 1/2") x 3.81 em. (1 1/2"), se instalard también una v41vu1a-'

de alivio (29) de 6.35 cm. (2 1/2") calibrada a 22% Kg/cm?

b) .- Circuito del Pigador.~

Cuando el pisador entra en contacto con el trabajo se detie
ne elevando su presién debido a que el martinete principal sigue
bajando, la presién aumentazd hasta cierto valor que estd regula
do-por las vdlvulas de alivio (23)., Como el martinete principal
viaja a una velocidad va6 pies/min=183 cm/min que es la de tra-
bajo. el pistén del pisador se moverd dentro de su cilindro, con
la misma velocidad reldtiva originando el siguiente gasto que de -
berd escapar a travds de las vdlvulas de alivio (23)

Q= VA= 183xM/4 x (12.7)%=23 100 cu¥/min.

Si la velocidad de descarga permisible a través de la tube-
- ria es de Vpermm10 pies/seg=18300 cm/min, segin tabla 6.3 pdgi-
na 70 del 0il Hydraulic Power de Walter Ernst para lfneas de deg
carga de 1/2" a 2%, el drea necesaria de la tuberfa serd:

ez _Q = _g}l%__‘l 265 cm2= 0.196 Im182

Yper:: 18300

) Entrando a la tabla 9.9 pdgina 230 0il Hydraulic Power go--
liucionlnos una tuberfa de 1. 27 cm (1/2") cédula 80 que tiene -
un dres 1nterna de 0.234 pulg .

El equipo de control en esta parte consistird eni

Una vdlvula de globo (19) de 1.27 em (1/2"), un mandmetro -
de presién 0-300 Kg/cn2 con conexién de 1,27 om (lﬁr),yxungwii},
wula'de alivie (23) de 1.27 cm (1/2") calibrada a 225 Kg/cm2 para
cada uno de los cilindros.

Cuando el pisador a¥n esté haciendo contacto con el trabajo
¥ el martinete principal iiaje hacia arriba con una velocidad de
v=16 pies/min.=488 cm/min los cilindros del pisador se llerardn -
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desde el tanque a través de la.s vdlvulas de retencidn (26). El
gasto necesario para llena.r los cilindros gerd:
Q=vA= 488xT/4 (12.7)% 61700 cm3/min.
Si la velocidad permisible en la linea de succién es de ~
Vperm= 5 pies/seg=9150 cm3/min, segin tabla 6.3 pdgina 70 del =
01l Hydraulic Power, el drea necesaria de la tuberia serd:

Ap=_Q , 61700 6,72 cn? = 1,04 pule?
Vpernm §I55

Entrando a la tabla 9.9 pdgina 230 0il Hydraulic Power se-
leccionamos una tuberfa de 3.18 cm(l 1/4") cédula 160 con un ==

drea interna de 1.06 pu.lg2

A la salida de las vdlvylas (27) tenemos q,ue el drea nece-
saria ess

‘Ag= 2 Ag = 2x2,08 = 2,12 pulg2

" Seleccionamos una tuberfa de 5.08 cm. (2%) cédula 160 cone
un drea :lnterna de 2.25 prulg2

. Ia llegada a la vdlvula. {32) deverd tener un drea interna

Ap = 2A4= 2x2.12= 4.2f pulg?

" Seleccionamos una tuberfa de 7.6 ca (3") céaula 160 con un-
drea. interna de 5.41 pu152

Para la lfnea de succién seleccionamos una vdlvula de reten
cién (26) de dngulo de 3.18 cm. (1 1/4"), para la lfnea de descar
ga seleccionamos una vdlvula de retencidén (27) de dngulo de 3.18
em, (1 1/4"), para cada cilindro y para el conjunto de los 4 ci--
lindros una vdlvula de 2 v:[a.s (32) de 3" que se utiliza para la de
compresidn.,

Cuando se desea gque el pisador y el ma.rtinete actden como un

7 so0lo martinete se hace uso de dos vdlvulas de globo (35) y (36) las

cuales estardn abiertas y eerdn de 3.18 cm.(1l 1/4") y descargardn
a cada uno de los cilindros a través de una vélvula de retencién -
(34) de 1.27 em. (1/2")para proteger esta parte del circuito utili
zamos una vdlvula de alivio (31) de 5.08 cm (2") calibraja a =~ -
225 Kg/cm?,

Ce= CIRCUITO DEL COJIN.-

o
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Cuando =e efectda la gperncidr de pransaio a una velocidad
v=183 cm/min., ¢l cojin hilrdulico Jescarsga el cilindro exte~ -
rior @ través de 1a vdliula e alivio (18) el gasto le descarga -
(SR

Q=vA=183 xTT/4 (202-92) . 45 800 cm3

i Vperm= 10 pies/seg.=18300 cm/min.
El 4rea necscaria es de

Ay = __Q = _45 800 = 2,5 cn? = 0,388 pulg?
Vpern. 18300

Seleccionamos una tuberfa de 1.9 cm. (3/4%) cédnla 80 con-
un 4rea interna de 0,433 pulg?,

Cuando el cojin se utiliza como extractor, se hace por me-
dio de un 1llenado rdpide a través de la vdlwula de 4 vias (14),
si la velocidesd de elevacidn eg de 44 pies/min = 1340 cmy/min el
gaeto serd:

Q=vA = 1340M/4 9% 84900 cmd/nin.

Si Vperm™ 10 ries/seg = 18 300 cm/min el dres necesaris se-
fy-1

Ag=__Q = _B84%0 = 4,63 m? «0.718 pulg?

Ypern 18300

Seleccionsmos una tuberfa de 2.54 cm (1") cédula 80 conm un~ |
drea interna de 0.433 pulg?

71 1lenaao del cilindro exterior cuando se utiliza el cojin
como extractor se hace a través de 1a vilvuls de retencidn (17)-
2i 1~ velocidad de elevacidn es de 44 pies/mins1340 cm/min 61 —
" gasto para llenar el (rn difersncial serd: '
Q= 1340 xW/4 (202 <92) = 335 000 cad/min.
34 v,.,.- S pies/seg = 9150 cw/iiin el drea necesaria serd:

‘t 6 2' .
'w‘ .ngm_.. 36.6 ca2 = 5.7 puig?

Seleccionamos una tuberfa de 10,36 cn (4") cédul= 80 con nne
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drea interns de 9.3 pulg?

La selzccidn Ge equipo de control serxrd:

v Una vdlvula de alivio (18) de 1,9 cm (3/4") calibrada a -
400 Kg/em?, Una vdlvula de globo (19) de 1.27 em (1/2"), un ma-
németro (20) 0-600 Kg/em? con conexién de 1.27 em (1/2"), una -
vdlvula 3e globo (15) de 2.54 cm (1%), una vdivula de 4 vias —-
(14} de3posiciones que en la posicidén central todas las lumbre-
ras estén bloqueadas y operada con presidn piloto, una vdlvula-
‘Ge alivio (16) de 2,54 cm (1") calibrada a 225 Kg/em2, una v41-
vula de retencidn (39) de 2.54 cm (1"), una vdlvula de retencidn
(37) de 1.27 o (1/2"), una v4lvula de retencidn especial (17)-
de operacidén manual y automdtica de 10,16 cmi{4") y para la —=-
operacién de ésta una vdvula de 4 vias 2 posiciones accionada -
por un solenoide (13) de 1.27 cm (1/2")y dos vdlvulas de reten-
cidn (12) y (34).-de 1.27 em. (1/2").

Teniendo en cuenta los circuitos del pisador y del cojin -
en la parte de su descarga o sea las salidas de las vdlvulas de
alivio (18) y(23), éstas se conectardn entre s{ para hacer pasar
el aceite descargado a travds de un enfriador (5). Para selecwe-
cionar.este enfriador tenemos que el libro 0il Hydraulic Power de
Walter Ernst en su pég}na 169 recomienda suponer que'ellcalor -
generado en un sistema hidrdulico es aproximadamente el 20% de la
potencia ponectada; en nuestro caso segdn se calculd en el capf-
tulo IT la pqtencia para mover cade una de las dos bombas es de
125 HP por lo tanto la potencia disipada en calor serd:

HP,= 2x 12 x 0,2 = 50 HP )

Como 1 H P - hora = 2,544 BTU, el calor generado serd:

Q= 50 x 2544 = 127,000 BIU - hora, ' )

Por lo tanto el enfriador debe tener una mpacidad de disipa--
cién minima de 127 000 BTU - hora.

' El enfriador descargsrd al tancue a través de una vdlvula de
retencidén (6) ds 3.18 em. (1 1/4"), se protegerd al enfriador por
medio de una vAlvula de alivio (7) de 3.18 em. (1 1/4") calibrada
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a Zg/cm? § un filtro (3)

de.- Circuito Piloto de Control de la Bomba.-

Para el control de las Bombas la Hydraulic Press Menufacluwc-
ing, Company Inc., recomienda un servomotor (2) de 1.9 cm. (374™
para una bomba de 125 HP el cual funcionard con un gasto de 51 w
1lts/min.= 1.34 gpm. Seleccionamos una bomba auxiliar piloto (40)
de 2 gpm y cuya presidén mdxime de operacidn sea de 70.2 Kg/emé .-
{1000 pei) para .cada uno de los servomotores. Ia succidén 2= la -
bomba se hard a través de una vdlvula de globo (9) de 3.186 cm. -~

(1 1/4"). la descarga de los servomotores hacia ¥1. tanque se hard

" a través de una vdlvula de retencidén (4) de 1.9 cm. (3/4"). S¢ -
protegerd el circuito de descarga de la bomba por medio de una ..
védlvulae de slivio (8) de 1.9 cm. (3/4") calibrada a 70 Kg/om@, ja

- salidad de las dos vélvulas de alivio (8) conectarsn entre of y se
descargardn al tanque por medio de und vdlvula de reteueidn (6) de
3.18 cm (1 1/4%).

Como la operacidén de los servomotores no es contfnua - ;‘aili 5Re
remos el mismo juego de bombas piloto para operar un cilindro 1)
de 1.9 em (3/4") que meve el cual acciona una palanca que moverd
al carrete central del servomotor, para la operagidn del ci'“ndro
utllizaremos cuatro vdlvulas de 4 vias de dos posiciones accivunne
das por un solenoide (10-A,C,D y E) de 1.9 em (3/4"), la descarga
de estas vdlvulas se hard a través de una vdlvula de retencidn (4)
de 1.9 cm. (3/4™).

Para la operzcién piloto de la vdlvula (14) utilizaremos una
vElvuls de 4 vias (38) de tres posiciones accicnada por dos sols-
noides de 1.27 tm. (1/2") cuyo carrete en la posicidén central do-
be comunicax a) lade de presién con los dos cilindros de operacidn
de 1a vilwulz (14), 1a descarga hacla el tanque de esta vdlvula -
(38) se hazi 2 travds de uuns vdlvula de retencidn {12} de 1.27 cm.
(/27 |

Ia inta de Bguipo de Conirol teniendo en cuenta el plamo 1s
8s:
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DESCRIPCICN.

Bombas Principales.

Servomotor H.P.M 1.9 cm. (3/4")

Piltro

Vdlvule de Retencidn de 1.9 em. (3/4")

Enfriador de 127000 BTU-hr,

. Vdlvula de Retencién de 3.18 cm. (1 1/4")

Vdlvula de Alivio de 3.18 am. (1 1/4") calibrada a.2 Kg/cm?
Vdlvula de Alivio de 1.9 cm. (3/4") calibrada a 70 Kg/em2

) ) . ) L]
WOoO-JOWY+on H Ig

= W)
NBEBEEERERESR

Cilindro de 1.9 cm. (3/4")

Vdlvula de
Vélvula de
Vdlvula ade
Vdlvula de
Vdlwvaula de
vdlvula de
Vdlvula de

Vdlvula de

Retencidén 1.27 cm.
4 vias d¢ 1.27 em. (1/2%)
4 vias de 254 cm. (1")
Globo de 2.54 cm..
Alivio de 2,54 em. (1") calibrada a 225Kg/cm"
Retencién Especial de 10.16 cm. (4")

Alivio de 1.9 cm. (3/4") calibrada a 400Kg/cm®
Globo de 1.27 cm. (1/2%)
Manémetro 1.27 cm. (1/2") o- 600 Hg/cm?

_ Vdlwvula de Globo 3.18 cm. (1 1/4%)
4 vdlvulas de 4 vias de 1.9 cm. (3/4")

(1/2")

(a").

o N
g

SEBBYRS

Control de Tonalaje 1.27 cm. (1/2%)

Manémetro 1.27 em. (1/2") 0-300 XKg/cm2

Vélvula de Alivio de 1,27 cm. (1/2%) Calibrads & 225Kg/cm2
" Manémetro 1.27cm. (1/2") 0-300 Kg/cm? .

'Vélvula de Viaje Rfpido 20.2.cm2 (3.14 pulg2)

Vdlvula de Retencién de Angulo-de 3.18 cm. (1 1/4%)
Vélwula de Retencién de Angulo de 3.18 cm. (i V4"
Vdlvula de Retencién de Angulo 8.9 em. (3 1/2%)

V4l .le de Alivio 6.35 cm. (2 1/2") calibrada a 225Kg./cm?
' Vdlvula de Alivio de 8:9 cm. (3 1/2") calibrade a 225K g/ cm?
V4)- 1la de Alivio de 5.08 cm. (2") calibrade a 225 Eg:/on?
V¢ .ula de 2 vias de 3"

Vdlvula de Derivacidn (By-Pass) 6.35 (2 1/2")x3.81 (1 1/2%)
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34
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DISSCRIPCTON

Vdlvula de Retencién de 1,27 cm. (1/2")
Vdlvula de Globo .de 3.18 cm. (1 1/4")
Vdlwula de Globo de 3.18 cm. (1 1/4")
Vdlvula de ketencién de 1.27 cm. (1/2"[
Vdlwula de 4 vias dé 1.27 cm. (1/2")
Vdlvula de Retencién de 2.54 cm. (1")
Bomba Piloto 2 gpm 1000psi.
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CAPITULO

™

1.~ BSTRUCTURA

2+~ CIMENTACION.
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4lcm ‘ }—Base I [
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FIGURA.1
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1.- ESTRUCTURA .-

El tipo de estructura selecoionado es el que se muestra
en la figura 1, conetard de una cabega, cuatro columnss, uns ba
se y cuatro patas. ' '

Para su disefio consideraremos la estructura como un pér
tico consistente de dos vigas horizontales AB y CD (figura 2) =
uniformements cargadas unidas por dos colummnas verticales AC y
BD. :

o /m

(N

A””“l,/ é:%
u

e
i1

FIGURA 2

Utilizaremos para el disefio de la estructura el método -
de deformacidén angular, en el cual todos los nudos se consideran
rigidos, es decir, estos. puntos no tendrdn desplazamiento, en el
espacio y que los dngulos entre los miembroa en las juntas no —-
cambiardn de valor cuando se apliquen laa cargas; es decir los -
ﬁngulpa entre las tange_ntes de las piezas deformadas (cum elds

tica) que se unen en un nudo permanecen iguales a aquellosen la
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estruotura original sin deformacién. :

l_i‘a evidente que los pares M que obran en los extremos, -
de la viga horizontal AB (fig. 2b), y que se oponen &l 1ibre --
giro de dichos extréemos representan la accién de las columnas -
sobre dicha viga. Este par M puede considerarse como .la dnica
ligadura hiperehtttica existente en este ~cago; conocido M 18 --
flexién de las cuatro vigas puede determinarse sin dificultad -
alguna, -
Teniendo en cuenta la condicién de rigides y deforma- -
cidéns

61=0'1 (a)

Ia deformacién § 1 puede determinarse- por la flexién de la
viga horigzontal AB. Representando con "1" la longitﬁd de esta -
viga y con EI su rigidez de flexién, la rotaeién del extremo 1g-
‘quierdo A debida a la carga q estd dada por la férmula (f) pdgi-
‘na 149 de la Resigtencia de Materiales de Timoshenko Tomo I,

—_——
91‘- 2 41 BEX (v)
©1A= Deformacidén angular.

q - Carga unitaria Kg/cm.

1 - Iongitud de la viga = 180 ca.

E - Médulo de Elasticidad = 2,100,000 Eg/a®

I - Momento de Inercia de la seccién cm

los pares extremos originan una rotacidén en direccidén —-
opuesta cuya férmula estd dada por la suma de las ecuaciones 103
¥ 104 pdgina 151 de la Resistencia de Materiales de Timoshenko -
Tomo I.

62s = ¥l M2 - K1 (e)
6 KI 3 EX 2 ET

‘. Por 1o tanto la deformacién total serd:
; 24 EI 2 EX .
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_Considerando ahora la columna AC como una viga apoyads

en sue extiremos de longitud 1; ¥y con una rigidez a la £10==

'xfén EI4, Flexionada por dos pa.roa M y por una fuersa de ox

tensidén ¥{ , el giro emn su extremo euper:lor ¢ inferior, ost‘

dado por la férmula 48 pdgina 43 de 1a Resistencia de Mate—
riales de Timoshenke. Tomo II.

1= M 11 _ sanlipu (o)
‘2 EBIy. u

En donde u estd dado por la férmiad 23 pdgina 29 de la -
Resistencia de later:laloa de Thoshonko Tomo II
a2 o m
4 EI3. _
la tangente hiperbélica de una funcién estd dada por la
siguiente expresién dada por el 1:I.bro Calculus de George B, -
‘Thomas en- su pégina 411.
.tan hipu = 2 ¢ (&)
o &+ o &

(2)

2.7183,

Substituyendo los valores de 91 ecuacién (d) y 9‘1 scua
cidn (e) en la ecuacidén (a) tenemos:
X1,

¢ - w2 ‘tan hip w
-24 EI 2 E1 2 EL R T

De donde despejando el valor de M ‘tenemost

W= _g 22 _ 1 ()
12 g M1 senmp g,
114 wu

Teniendo oo cuenta las di.ienaic_mos de la figura 1"y tomando la
‘distribucidén de carga segdn la siguiente figura 3 tenemos: '
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g ¢
120cm
Af—180cm— .8
~ FIGURA.

Ia fuersza totsl aplicada en la superficie A B C' B', se
‘rd ignal & la suma de la fuersze del martinete principal mds -
la del pisador y mds la del cojin.

P= 500,000 + 100,000 + 100,000 = 700,000 Eg.

Suponiendo esta fuerza uniformemente distribuida tendre- |
mos una presidn.

p= ¥ = 700 000 = 32 45 xg/az
A . 180 x 120

El drea del trapecioc sobre A B es:

A‘B‘—J&ao—g—s—o——angﬁ)_;io_-vzoo aa

Ia fuerza total en la viga A B eerd:
Fup™ P Ayp = 32.45 x 7200 = 234 000 Kg.

Suponiendo esta fuerza uniformemente distriduida, la car-
&8 unitaria serds

r
q=__AB = 234000 _ = 3300 Kg/ca.
1 - 160

El drea del tridngulo sobre AB' eg:
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Ao = 1/2 x 120 x 60 = 3600 cm®

AB
FuB' = p App' = 32.45 X 3600 = 116 500 Kg.

Q' = __ Fpe = _116 500 = g70 Kg/cm.
4 ' 120 '

Teniendo en cu_enté la viga AB, el esfuerzo de flexién es-
td dado por la férmula 60 pdgina 88 de la Resistencia de Materia
les de Timoshenko Tomo I.

S-!
2

S -« Esfuerzo en Kg/cmz producido bor el momento M,

M' - Momento flexionamente mdximo que para una viga carga
da uniformemente estd dado por la fdérmula de la pdgina 76 de la
Resistencia de Materiales de Timoshemnko Tomo I.

2 .
¥ ‘—-—‘1-——81 Kg - em
Z - Médulo de seccidn que estd dado por la férmula de la-

pdgina 47 del Design Of Machine Elements de Faires para ung we-
seccién rectangular,

z=_032 3
6 .
Substituyendo valores
q 1
Se 8 = _34g 12
b h2 40P ne
6

» Sicel materia es AISI No. C1030 con un esfuerzo permisi--
ble $=940 Kg/mz ¥y tomando =20 cm., despejando h de la ecua- -
cién anterior. ;

he 1/ 39 =180 [ 3 x 1300 =180{ 0.052=180x0.228=41 cm.
418 4 x 20 x 940
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El momento de inercia de la seccién estd dado por la =
f6mmula de la pdgina 47 del Design of Machine Elements de —-
PFaires. Lo

Ia_hd = 20 x 413 = 20x 69,000 = 115,000 cm#

12 12 12

Calculendo.la columna solo a tensién y utilizando el -
mismo material AISI C1030, el drea necesaria ess

11 = ri .-‘ 700..000/4- - 185.5 - aT d12
s 940 .3

Por lo tanto el dfametro necesario es:

'11-/ 4 x 186.5 =V 238 =15.4 co. = 6.08"
Crr .

Tomando finalmente dy = 7" = 17.8 cm.

£l momento de inercia de la seccidn es segun Faires pd-
gina 47

4 s ’
Iyw 741 « Wx17.8" = x 100,000 = 4910 cm?
64 64 » 64

Teniendo en cuenta la férmula (f) calcularemos "u"

w11 P . 250 - 700 000 = 250 4 0000165=
2 EIy 2 4x2,100 000 x4910 2. /
=0,508

58 -0.508 ' |
tan hip 0.508 = ¢°°7%8- o = 1,66 = 0,601 o 1.059 =0,469
$0+5083,-0.508 . 1.66 + 0.601 2261

Calculando el momento dado por la férmula (h)

Mgm g 32 1 = 1300x180° | 1
12 (1+ J11I tan hipu, 12 (2+ 250x125000x0,469)

1Iu 180x4910x0.508




_ 1300 x 32300 = 132,000 Kg-om. E
B 12 x 31.1

Teniendo en cuenta la viga A B' con '418- pisma seccidn ==
que 1la A B producird sobre la columna AC el siguiente momento

2 = _970 x 1202 1 =_970x 14400 =25200Kg/cm
12 (1+250x115000x0., 469) 12 x 46,1 '
120x4910x0,508

E1 momento total sobre la columna AC serd:

M=M4+Mo= 112,000425,200=137,200 Kg~cm.

Revisemos ahora la columne la cual tiene una carga Fq y ~
un momento flexionante M. El esfuerszo poducido por la 'csrgu M-

T es ) .
, Sy ii _ oo 000 _ _T00 000 - 700 Kg/cm?
1 . 17.82 v x 318
4

E1l esfuerzo producido por el momento flexionante.

) |

S =

4 34
"Donde segdn pdgina 47 de Faires
2y _We T8k 5630, 5y cad

' 32 32 32
Sp 23T 20 __ . 247 Kg/cm?®
553

El esfuerzo total serd:
S= 8¢ + Sg = 700 + 247 = 947 Kg/cn? & 940 Kg./cnz

La viga A B por lo que respecta a flexién queda también
bien disefiada porque al par M* debe restdrsele M con lo que se
dieminuird el esfuerzo & que estd sometida. Hevisando por es-

§
H

o
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fuerzo cortante, la fusrza cortante es mdxima en el extremo y -
vale: ' *

Fpo 9l
2

E1 esfuerzo vale por lo tanto:

) ) ql 1300 x 180
=
Al 2bh 2x 20 x 41

=12.5 Kg/em2< 704/cm?

las tuercas de las columnas se hardn de material AISI =
Cl1030 con una rosca NC de cuatro hilos por pulgada. Ia altura
del diente estd dado por

Ly = 0.866x paso= 0.866 = 22866 _ (. 216%=0.55¢cm.
‘ Néms Hilos 4

Al didmetro de la columna necesario por resistencia le —-
agregamos dos veces la altura del hilo por lo tanto:

Dy = d1 + 2h1 =7 + 2x0.216 = T+0.432 = T.432"

Tomemos finalmente Dy= 7 1/2"= 19 cm.

El didmetro en el fondo de la rosca serd:

Dj= Do » 2 19= 19 =« 2 X 0.55 =19 = 1.1 = 17.9am.

El drea de la base del hilo estard sujeta a corte, por un
lado por la fuerza de tensidén de la prensa.

Py= 700_000 = 175,000 Kg.
4

Por .otro lado el par que. actya sobre lacolumna nos dard ~-
una fuerza adicional en la base del hilo que vale: :

M=F, r
. 137,200
- 17.9/2 15,300 Kg.
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la fuerza total serd:
P= Fl + FZ = 175,000 + 15,300 = 190,300 Kg.

Si el esfuerzo cortante permisible para el acero AISI
C1030 es de 704 Kg/cm? el drea total necesaria serd:

b P 2030 0l
Ss 7%

El drea por hilo de rosca es:

Ay = T Dy x paso =qITx 17.9 x 0.635 = 35.7 ma

El mimero de hilos necesario es:

A 270
N = = = -
v .7 7.56

La altura de la fuerca serd:
H= N x Paso = 7.56 x 0.635 = 4.8 cm.
Tomando finalmente H = 5 cm.

“E1 drea transversal de la tuerca estard sujeta a un es-
fuerzo de compresién por la fuerze P4 y por esfuerzo & 18 —=
flexién por el par M.

Tomando un didmetro exterior de 25.4 cme, 68l esfuerzo =
directo serd:

Se . Py - 175,000 = 4x175,000
A M/ 4(25.4-19°) 91 x 284

Segin Paires pdgina 47 el mdédulo de -seccidn dew anillo-

= T85Kg/ cm?

(-1-H
z_ ST (Dﬁ'- Di) qr (25.44-19“) _ Trx286000

T eem—— —————————— T

32 D, . 32 25.4 32x25.4
= 1,110 cm3
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Se= T3 1,10

El esfuerzo total serd:

S= S, + Sp = 785 + 123.5 = 908.5 K&/em® < 940 Ke/em®

Para las patas tomaremos la siguiente seccidns

| 40 cm i

70cm X—-'———;———= X
®F‘ |15¢m
WA!

FIGURA. 4

Como la columne no estd situada en el centro de gravedad-
de B seccidén originard unmmento flexionante que producird el -
siguiente esfuerzo. '

Sf - -—!i-y——-

M = P4 x 15 = 175,000x 15 = 2,625,000 Kg-ca.

El momento de Inercia I con respecto &l eje XX vale v
1o o 158 x 703 Y2 (40w3.16)1.583

+ (40-3.16) 1.58x

12 : 12

x(35-0.’79)2 + _(40~3.16) 1.§83

12
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I= 90,000 + 136,024.2 + 12.1 = 226,036.3 cm?
Y= 70/2235 cm. '
Substituyendo valores

Sp = 2,625,000x P
2,623,006 35 . 406k
226,036.3 406 ke/ca

El esfuerzo de compresién es: .
?
Se = —1
A
A= 2 x 70 x 1.58 + 3 x 1.58 (40 -3.16)=2214175=396 cm®

sc = 175 000
396

_'El esfuerzo total serd:
4 S= Sp + S, = 406 + 442 = 848 K&/cm? < 940 Kg/cm?

= 442 Kg/cn®

La tapa de la pata serd una placa rectangular que estarg
apoyada en la seccidn de 35x40 cm. y que tiene como carga la -
que le transmite la columna, suponiéndola uniformemente repar-
tida.

El manual del constructor de Mdquinas de H Dubbel en su-
pdgina 550 da la siguiente fdérmula para una placa rectangular
apoyada en sus cuatro lados:

Cadm * ; ?‘ b

52 P

p]
2
1+ P
a?
Tadu= Esfuerzo admisible del material para AISI C1030=
940 Kg/cm?

_¢- Constante = 0.75 a 1,12 tomamos 1.1
a= Iado mayor del rectdngulo = 40 cm.
b= Lado menor del rectdngulo = 35 cm,
s= Espesor de la placa en cm.

Carga en Eg/cn®’

¢
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Calcularemos p

p __* _ _ 175,000 = 125 Kg/cn?

A 40x35
‘Despe jando el valor del'S! tenemos}
2
S= ¢ l 2-2- = -—1 —-—.A'.__. 3_5« 125
2 32  Cadnm 2 352 940
. 1'0' —az— 1+ —:o—z-

= 7.1 Cm.
Tomamos finalmente S= T cm.

 Las platinas de la base y de la cabeza son dos placas —-
apoyadas en las 4 vigas de que constan éstas.
, Si a = 90 cm., b= 150. cm. ¥y el material es fundicién =
grie con un esfuerzo admisible Tadm= 563 Kg/cm?

P P _500,000 + 100,000 600 000 . sy /0,2 ,
"Ta 150 x 90 15 x 90
' 2
2 1 902 563
150° '

Tomando finalmente S=16 cm.

24~ CIMENTACION .~

E]l diseflo de la cimentacién se hard de acuerdo con ¢l mée
todo que .se describe en el libro Dynamics of Bases, and Founda-
tions de D. D. Barkan, en su capftulo V titulado Cimentaciones
pare Mdquinas que producen cargas de Choque.

Hasta hace poco existia la tendencia de disefiar las cimen
taciones bajo martinetes como blogues macizos empotrados & una-
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profundidad consideruble en el terremno. El profosito erawu-
ministrar dimensiones tales de lacéimentacidén que el asentfm-
miento eldstico estdtico del terreno fuera mds grande que la

amplitud de sus vibraciones verticales. Puesto que 108 VA=
lores de disefio para la amplitud de las vibraciones de la ci-
mentacién se seleccionaban dentro del rango de 2.0 a 2,5 mm.,
la altura de la cimentacidn tenia que incrementarse considera
blemente para obtener el asentamiento estdtico deseado. la =
figura 5 (a) muestra un.disefio- t{pico de este tipo. Con este
gistema por cada tonelada de peso del martinete correspondfan
de 80 a 120 toneladas de cimentacidn. '

/777, 7

K]
o)
x
.

4,85 8w AL

(b)
FIGURA.S

Actﬁalmente se diseflan del tipo de plancha mostrado en
la figura 5 (b) la relacidn de peso entre la cimentacién y —-
martinete se raduce a 40 aproximadamente, Se utiliza un co--
jin de madera bajo la estructura de la mdquina que estd for-
mado por A polines cuadrados, colocados en varias_hileraa -
unas sobre otras, cada hilera se une por medio de tornillos =~ -
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para formar un cuerpo compacto. Para evitar que se pudra la
madera, se aconseja impregnarla de alguna solucidén preserva~
tiva. E1 espesor del cojin deverd seleccionarse de tal modo
que los esfuerzos en &l no -excedan los valores permisibles =
que son como sigue: . '

Roble : 30 a 35 Kg/am?
Pino 20 a 25 Kg/ca?
Alerce: 15 a 20 Kg/ca?

Estos esfuerzos son los permisibles cuando la carga de
compresidn es perpendicular a la fibra de la madera.

Ia cimentacién se refuerza por medio de 2 a 4 parrillas
horizontales de acero formada por barras de acero de 8 a 12mm
espaciadas de 10 a 20 cm. en la parte superior de la cimenta-
cidén. Cerca de la superficie de la cimentacidén en contacto-
con el terreno, el refuerzo consiste de 1 a 2 parrillas formg
das por barras de 12 a 20 mm, ¥ éspaciadas de 15 a 30 cm. las
distancias entre las parrillas son de 10 a 15 cm. en la parte
de la cimentacién bajo la mdquina y 15 a 30 cm. cerca de la -
superficie en contacto con el terreno.

8.~ Condiciones Iniciales del Movimiento de la Cimenta-
cién bajo la Accién del Chogue. .

Ia velocidad inicial de la cimentacién cuando el choque
se hace en el centro de la cimentacién estd dada por la férmu

la V-2-8 pdgina 195 (Dinamics of Bas2sand Foundations) y es:

70 = 1+ - v (V-2-8)

L+p
Esta velocidad de determind sin tomar en cuenta la elag
tieidad del cojin de madera.
- Vo= Velocidad inicial de la cimentacidn,

s = Coeficiente de restitucidn
‘s m/B, = Masa cimentacién /masa martinete,
v = Velocidad del martinete.
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Vemos por B férmula anterior que la velocidad :de la ci
mentacidn depende considerablemente ' del coeficiente de -
restitucién "e", si el choque fuera perfectamente eldstico =
entonces e=l, Para el choque de un cuerpo rigido contra un -
pldstico e=o. Para los cuerpos reales 1los valores numéricos
de "e” estdn dentro de los limites 0 < e ¢ 1

Puesto que los valores de disefio de la amplitud de las
vibraciones de la cimentacién dependen de los valores selec=-
cionados de €1, el autor hizo experimentos con operaciones =~
de forjado para determinar los valores numéricos del coefie-
ciente de restitucién. Encontrd gque dependiendo del nimero
de golpes variaba de 0,1 a 0.5; puesto que los cdlculos de =
las vibraciones de la cimentacidén de martinetes, deben hacer
se bajo las condiciones mds desfavorables dé operacidén el va
lor de disefio del coeficiente de restitucidn serd e=0.5.

b.- Vibraciones Naturales de un Martinete y su Cimenta
"cién como Resultado de un Chogueen el Centro .-

b1.~ Suposiciones Principales de Disefio.~

La cimentacidn y el martinete presentan un sistema que
incluye siete cuerpos a saber: la estructura, el martinete,
la pieza trabajada, el soporte de 1la estructura, el cojin —
eldstico bajo la mdquina, la cimentacién y el terreno. Des-
de el punto de vista mecdnico, el fendmeno es extremadf—-
mente complicado y puede analizarse solo con clerto grado de
aproximacidn. ' _

- Los problemas principales en el cdlcule de una cimenta
cidn son determinar la emplitud de las vibraciones y establg
cer los valores de los esfuerzos en-el cojin bajo la mdquina.

Ia solucidn de estos problemas se basa usualmente en -
la suposicién de que 1s estructura, la pieza trabajada, el sg
porte de la estructura, el cojin eldstico y 1a cimentacién --
forman un cuerpo sélido. Tal suposicidn con respecto & la ci
mentacidn, el soporte de la estructura, y la estructura se --
justifica por el hecho de que la deformacién (debida al choque)
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de cada uno de estos cuerpos es. pequefla en comparacidn
con el asiento del terreno debajo de la cimentacidén y por lo
tanto debe despreciarse. Sin embargo la deformacidn del co-
Jin bajo la mdquina puede ser mucho mayor que el asiento del
terreno; por lo tanto la suposicidén que el cojin tiene una -
rigidez infinita conducird en algunos casos a grandes erro--
res, £Esta suposicidn es permisible solamente cuando la masa
de la mdquina es comparativamente pequefia a la masa de la ci
mentacidn, solamente en este caso el cojin no tendrd efecto
considerable en la amplitud de las vibraciones de la cimenta
cidn., En otras palabras, no puede despreciarse la elastieci-
dad del cojin, el cdlculo se reducird a un sistema de tres -
cuerpos; el martinete, el soporte de la mdquina, el cual estd
separado de la cimentacidén por medio de una conexidn eldsti-
ca y la cimentacidn sobre una base eldstica. El soporte de =
la mdquina y la cimentacién son los cuerpos que reciben el =
choque,

Para determinar la amplitud de las vibraciones de la -
cimentacidn es posible suponer que el tiempo de choque es pe
queflo en comparacidn con el perfodo de vibraciones naturales
del sistema; por lo tanto durante el choque no hay tiempo -~
para que la cimentacién y el soporte de B mdquina sufran des
plazamientos comparables a sus desplazamientos durante las -
vibraciones que siguen al choque. .Puesto que las resacciones
del cojin y del terreno dependen solamente de los desplazamien
tos del soporte de la mdquina y la cimentacidn (si desprecia-
mos las reacciones de amortiguamiento)ea posible suponer que -
duraonte el choque no ocurren reacciones adicionales del cojin
¥ del terreno. De este modo se desarrollan solamente reaccio-
nes estdticas, impuestas por el peso de la cimentacidn, hartl
nete y el soporte de la mdquina; estas reacciones existian -
antes del éhoque Yy equilibraban el peso de la ihstalacidn.

Por lo tanto durante el chogque, la cimentacién (con so=
porte ¥y estructura) y el martinete, en la primera aproxima- -
cidn, pueden considerarse como cuerpos libres. Entonces uné=
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andlisis del choque delsistema puede Treducirse al andlisis =
de un choque libre de dos o mds cuerpos sdlidos movidndose -
con una velocidad inicial dada, El martinete en todos los
cdlculos se supone que es absolutamente rigido.

b2).~ Ecuacionesd las vibraciones de la Cimentacidn y
el Soporte de la Mdquina.e ,

P}npezaremoé por considerar las condiciones mds simples;
aquellss en la cual 1a elasticidad del cojin puede despreciar
se, y las vibraciones de la cimentacidn, soporte é@ la mdgquina
¥ estructura ocurren como vibracionesd& un cuerpo con un gra-
do de livertad solamente,

En este caso la scuacidn de las vibraciones verticales

libres de la cimentacidén eatd deda por la 7-3-1" en la pédgina- ’

198 del Dynamics of Bases and Foundations
a® g 2 '
——+ Tag 2= 0 (v-3-1)
at v
Z= Desplazamiento vertical del centro de masa de la =~
cimentacidny el soporte & B mdquina medido desde ls posie-
cién de equilibrio. ‘
t,zma Cuadro de la frecuencia de vibraciones naturales-
de la cimentacidn. '
Cu A
.

2
Thz ®

A = Area de la cimentacidn en contacto con el terrenc
m = Masa total en vibracidn

Cy = Coeficiente de compresién uniforme eldstica dl =

terreno

Ia ecuacidén V-3-1 es la ecnacién de vibraciones naturales
sin amortiguamiento. Ia solucidn general de esta ecuacién est

2= Aeen f,t + B cos £t (v=3-2)
la mdxime amplitud esta dada por l1la siguiente ecuacidén
T kg m o (Ve3-4)

fnz



A, = Amplitud mdxima de la vibracién.

vo' = Velocidad iniciel de la cimentacién después del chogue.

51 se toman en cuenta las reacciones del terreno las -
cuales son proporcionales a la velocidad de desplazamiento de 1a
cimentacidn, entonces la emplitud de las vibraciones reales serd
mucho menor que la calculada sin considerar fuersza de amortigua-
miento; sin embargo es muy aiffcil evaluar 1a influencia de las
fuerzas de amoriiguamiento por medio de cdloulos. Estas fuerzas
dependen de muchos factores (por ejemplo el 4rea de la cimenta--
cién en contacto con el terreno-,.ia masa de la cimentacidn y el-
perfodo de sus vibraciones libres y de la profundidad de la ci-w
mentacidn,

El cojin bajo el soporte de la méquina es mucho mds elds
tico que el soporte de la mdquina y la cimentacidén, por lo tanto-
el soporte y la estructura no sélo participardn en las vibracio~-
nes de la cimentacidn o en el terreno sino que sufrirdn alguna'v;
bracién con re'specto a la cimentacién. 'Para evaluar la amplitud
de las vibraciones del soporte en relacién a la cimentacidn es ns
cesario considerar las vibraciones de un sistema con dos grados =
de libertad. Ias vibraciones libres de tal sistema estdn determi
nadas por las ecuaciones V-3-5 del Dynamic of Bases and Pounda—-

“tions.

212 :
.livddtzi +01zi -Cz(Zz-zi)-O

(v-3-5)
‘21-5"’4,(: (2, -23,) = 0
a2 2 W2 T M E

m] = Masa de la cimentacidnm.

n, = Nasa de la ndquina.
€4 = Cu A= Coeficiente de rigides de la base de terreno bajo
la cimentacidén .
E Ay oeficiente de rigides del cojin bajo 1a mé-
b quina.

Cy =
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- A2 = Area del cojin,

' b.= Espesor del cojin. :
E= Nédulo de Young del material del cojin.
Zi= Desplazamiento de la.cimentacidn.

Zy= Desplagamiento de la mé.quina medida doado la poeicidn
i de equilibrio. ,

La frecuencia limite de vibraciones nafuraloq ostd dada ~
- por la siguiente ecuacidn.
fnﬁ = C2
R2
IAs frecuencias naturales fpy y f,0 80 determinan como rai
ces de la aiguiente ocuaoidn.

£ (0?42 2 (1efl1) £,2 4 (1+/11) fl"’ 22 -o-(v-a-e)

A1 _m

o |

m +tmy - |

- La solucidén del sistems V~3~5 estd dado por las siguientes
ecuacionotf 2

Zym ; £222) (2 ‘2-fef) Ya Euh fn.1tA L= _&ﬁt’_
- fna (fni £n,2) Tt s fn'a.’

. "’-r 2 f. 2ty :
Vo= 1 + ) Y= Veloc:l.dn.d inicial de la n‘qum
"1 }h
Por 2
e |

_ Con estas expresiones es posible calculasr los esfuerzos que
ge desarrollan en ol cojin como resultado de la combinacién de -

vibraciones de la mdquina y la cimentacién. El1 esfuerszo méximo -
estd dado por la siguiente ecuacidn.
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Tm 2 (24329) (v-3-10)
Ao . ,

C.- Estudios Experimentales de lae'V1bracionos de Cimenta~
ciones bajo Martinetes.— )

La teoria de las vibraciones del articulo anterior, se bae
8a en algunas suposiciones las cuales pueden verificarse eolamen
te comparando los resultados de los cdlculos con datos experimen
tales, esto ee .refiere a que se desprecid la masa y los efectos-
de amortiguamiento del terreno. ' .

Las reacciones amortiguadoras del terreno tienen una in- -
tIﬁenciaVconsiderableven la amplitud de las vibraciones de la ci
mentacién. Ia introduccién de los valores de las reacciones de
amortiguamiento en el cdlculo de éstas complicard un poco la £6r
mula usada, pero los cdlculos permanecerdn prdcticos desde un —-
runto de vista matemdtico. Sin embargo, para que esta complica=
cidén causada por la introduccién de dichas reacciones de amorti-
guamiento sean de un valor prdctico, es necesario conocer las =-
constantes que caracterizan las propiedades disipativas del te--
rrenc., Se implican grandes dificultades en establecer estas - -
constantes; pdrque sus valores dependen no solamente del terreno
sino tambidén del disefia de la cimentacidén en particular, de la -

. profundidad de la cimentacidén, la relacién entre el largo y el -

ancho. Es muy diffcil tener en cuenta la influencia de todos es~-
tos factores en el valor de la constante de amortiguamiento de un
'terreno. Las propiedades de inercia del terreno las cuales tame
poco se consideraron en la.teoria tienen gran influencia.

Los resultados de los cédlculos estdn influenciados por los
valores del coeficiente de rigidez eldstica C, del cojin bajo la
mdquina. Este coeficiente depende no sdlo de las propiedades del
material del cojin sino tembién de su disefio y de otras caracte--
riaticas especiales las cuales no pueden tonarse siempre en cuen-
ta en los cdlculos. E1 diseflo convencional del cojin consiste co
mo ya se dijo en varias hileras de polines de madera. Lestas hile
ras no tienen una superficie plana y lisa Yy consecuentements no -
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hacen un buen contacto unas con otras, ni con la mdquina y la =
cimentacién. A causa de esto algunas secciones estdn sujetas a
esfuerzos considerables mientras que otras no tienen ssfuerzos
de consideracién., Como resultado las propiedades eldsticas del
cojin dependen no solamente del material sino tambidn de 1las =~
condiciones de contacto con las superficies de la mfquina y la
cimentacién. _ '

Solamente por medio de mediciones de vibraciones ocurri-
das en un mimero suficientemente grande de cimentaciones de —-
martinetes en operacién es posible dilucidar la influencia de =~
todos los factores anteriores en las vibraciones verticales de=-
la cimentacidn. Es obvio que las mediciones no nos dardn 18 w=
oportunidad de' establecer separadamente la influencia de cads -
.uno de estos factores, sin embargo los datos de medicién hacen-
posible introducir coeficientes de correccidn en las f6rmulas ~
del articulo anterior, los cuales nos permitirdn el ajuste de -
los resultados de los cdlculos efectuados en la base de estas - 4
férmulas a los resultados de las mediciones de.vibracidni- -

Cl.- Amplitudes de las Vibraciones de la Cimentacién.

Sobre la base de investigacién de 47 cimentaciones se en-
contrd que la amplitud de las vibraciones munca llegaron a 2mm.

" el valor que antiguamemente se tomaba como permisible en 108 .==
ecdlculos. Con la disminucidn en potencialidad del martinete se
observé una disminucidérn en la amplitud de las vwibraciones. ILa
mayoria de las cimentaciones estudiadae tuvieron amplitudes de-
1.0 a 1.3mm o menos. Se llegd a la conclusidn que el valor de
disefio de la amplitud de las vidraciones deberd ‘tomarse dentro -
del rango de 1.0 a 1.3 mm.

C2.~ Amplitudes de las Vibraciones de la Mdquina,

Estas amplitudes son mucho mayores gue las de la cimenta-
cién para martinetes muy potentes que tienen cojines gruesos =
bajo 1la mdquina, los valores absolutos 1legaran a.valores de Smm
aunque muchos de los mari;inetes estudiados tuvieron amplitudes-
dentro del rango de .2 & 4mm, con el incremento en potencia del
martinete se incrementa la amplitud de las vibraciones. Para =
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martinetes hasta una tonelada de peso la amplitud llegé & lmm., -
para dos toneladas hasta 2zm., para los que excedian las tres to-
neladas de peso la amplitud era ‘usualmenteA de 3} a 4 :m., e8t0B ~-
valores pueden tomarse como permisibles. lLas grandes amplitudes
de las vibraciones se explican por la insuficiente rigidez del —-
cojin bajo la mdiquina, el cual en algunos cojinetes tenia un espe
sor de 1.5 metros. )

El esgpesor del cojin debe seleccionarse de tal modo que la=-
amplitud de las vibraciones de la mdquina no excedan un valor par
ticular; ademds los esfuersos en_ el cojin no deberdn ser mayores
que ol permisible., Ia tadbla V-1 pdgina 189 del Dynamics of Bases
and Foundations fué realizada teniendo en cuenta eatas considera-
ciones.

Tabla V=1 Espesor del Cojin de Madera bajo la méquina

kspesor del cojin m, B

No. Tipo de Martinete . 51 el peso del martinete ess ,

' Hasta 1 Ton.| 13 Tons. |Sobre 3 Tone
1 Martinete Doble accién | Hasta 0.20 | 0.20 - 060 |0.60 -1.20
2 Martinete Simple accién| Hasta 0.10 | 0,10 = 0.40/0.40 =0.90
3 Martinete de Forjado |Hasta 0,20 | 0420 - 0.60/0.60 =1.00

Los espesores queé se recomliendan en esta tabla son un poco =
nds pequefios que aquellos que se han empleado actualmente.

C3.~ Determinacién de las Constantes Eldsticas del Sistema.-

Si se considera una cimentacién junto con la mdquina como un
sistema con dos grados de libertad como se hizo anteriormente en—
tonces los diagramas de las 'vibra'cionoa de la mdquina y la cimenta
‘0ién mostrardn dos senoides de perfodos diferentes. ’

Se hicieron mediciones y se trazaron lae wurvas de las vibra-
ciones y en ningdn caso fud posible determinar ambas frecuencias na
turales de las vibraciones oombinadas de la mdquina y 1a cimentacidén.
Los diagramas revelaron solamente las vibraciones en su frecuencia-
principal mds baja, por lo tanto es posible considerar (con una ~-
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precisién suficiente para propésitos prdcticos) qué.en las ecug
ciones V=3-9 la amplitud‘ de las vibraciones para sen fnit(donde

fn1 > fna ) o8 igua- &l cero. Entonces las expresiones aj)roxi-
madas para el desplazamiento dindmico de la cimentacién y la —-
méguina serdn como siguo:

\

Zy= _ (2,2 - fna )(r - fnf ) ¥ 5en 7, .t
fni ( n1 n2 ) Lpo ’ '
> W-e 4 =1
Zpm(fak -fal)
(fal = £,3)p 5 " n2* J

Los resultados de los cdlculos del médulo de elasticidad-
E y el coeficiente de compresiép uniforme C,, efectuado para —
las varias cimentaciones estudiadas, los condu;jo a las siguien= .
‘tes conclusiones.

Se recomienda utilizar como valor de diseflo E= 50 x -103 -
tons/m2. En la mayor parte de los martinetes el esfuerzo dind-
mico en el cojin no excede de 200 tone/m? que es mucho menor que
el valor permisible de 300 a 350 1:ons/l:2 para madera de cedro we
comprimida perpendicularmente & sus fibras. Esto certifiéd;quo-

los que“a__é empleaban anteriormente tenien un factor de seguridad -

considerable, esto es a causa de que el espesor del cojin se to-

maba macho mayor que el que era necesario desde el punto de vis- '
ta de cfloulos dindmicos.

) Investigaciones oapecialea mostraron que el valor de dise

. flo del coeficiente C, del terreno era aproximadamente 4x103 __

- I‘ons/l3, sin embargo el valor promedio de este coeficiente obtse

nido de mediciones fué alrededor de 25:103 Tons/n3 aproximada~

mente seis veces mayor. Tal divergencia entre estos valores -

: certifica el hecho que las amplitudea'de las vibraciones bajo «

; "ﬁ : martinetes son afectadas grandemente por factores no considera~

N dos en la teorfa del artfculo anterior. En particular esta teo

rfa no considera la mflu'ench de las propicdadcn de inercia y
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¥y amortiguamiento del rerreno. Utilizaremos para el disefio el
nuevo coeficiente C', -

Cly= K Cy

Con tolerancia para alguna reserva para estabilidad dingd
mica el valor del coeficiente de correccidén "k" puede tomarse=-
como k=3, i : '

C4.- Comparacién de las Diferentes Pérmulas para el Cdl-
culo de Amplitudes.-

Pare simplificar el cdlculo de vibraciones de la mdquina
" ¥ la cimentacidén, se consideran independientes una de otra, --
~Esto es equivalente a la suposicidén que la presencia del cojin
bajo la mdquina no tiene influencia en la amplitud de las Vie-
braciones de la cimentacidn y que las vibraciones de la mdqui-
na no se afectan por las propiedades eldsticas del terreno o -
por la mase de la cimentacién. Esta suposicién conduce a uns-
‘simplificacién considerable de las férmlas para el cdlculo de
las amplitudes de la vibracidén de la mdquiria ¥ la cimentacidén y
son las siguientest '

Ay w {1+ 0)¥ ¥ (V - 4 - 6)Para la cimentacién
(Wo +Wp) £

A, = f1+e) WV (V- 4 = 7) Para la mdquina.
v £,

Se encontrd por experiencias que hay sélo una pequefia di-
ferencia entre estas ecuaciones y las V-4-1, por 1lo tanto es --
pernisible uear las férmulas simplificadas en el cdlculo de la-
anjlitud de las vibraciones de la mdguina y en.el andlisis de -
esfuerzo del cojin bajo la mdquina.

d.- Seleccién del Peso y Area de la Cimentacién.-

. Consideraciones
Pat + Pays X By - ‘ (Vv-5-1)

Pet > gy (V=5-2)

Pet = Presidn estdtica sobre el terrenoc.
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Pyy= Presién dindmica sobre el terreno.
o - Coeficiente de reducciém requerido.

P = Valor permisible de presidén de apoyo bajo la condiecidén

i que solo actia carga estdtica.

i ‘ . Sin embargo la limitacién de la amplitud de las vibraciones
S de la cimentacidn es la condicidn mds importante gque se debe sa-~

tisfacer por el disefio de tal cimentacidn. Cuanto medor em 1a am

ﬁWﬁ&a en estructuras y -

: : - edificlos adyacentes, en el terreno y en el martinete., Otra con-
dicidn significativa es la limitacid'nbdel valor de la presién es-
tdtica sobre el terreno, cuanto menor es la presién estdtica, me-
nor es el asentamiento de la cimentacién (permaneciendo las otras
condiciones iguales).

De este modo en vez de las condicionés de las ecuaciones =

V=5-1 y V-5-2, o1 disefio de la cimentacidn deberd satisfacer las
siguientes dos condiclones:

Az < Ao (Ve5-3)
Pgt £ o p, (v-5-4)

Como se indiecé en el articulo €1, el valor promedio de la~-
amplitud de las vibraclones, odbtenido de los resultados de numero
sas investigaciones de martinetes en operacién, es aproximadamen=-.
te lmm. Por lo tanto la condicidén de la ecuacién (V-5-~3) puede =
sscribirse como sigue: A 10™3m, (v-5-5)

En el caso mds simple, bajo la suposicidn que la cimentacidén
Jjunto con la mdquina preseritan un sistema de peso WaW, + Wo con -
un grado de libertad el valor de la emplitud de la vibracidn se de
termina por la ecuacién (V-4-6) y la condicién de la ecuacién ~ -
(V-5-5) y puede escribirse en la forma:

(i+e) Yo v 10-3

Pero tenemos gque segin el articulo b2
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. e

Substituyendo en la. ecua.cidn anterior.

Qea)¥ v o 1o (V-5-6)
C, WA, |

—donde todas las dimensiones estdn en toneladas, metfos. y segundos

De las ecuaciones (V-S-4) ¥ (V=5-6) se obtiene la siguiente-
ecuacidn:

ntll 8.0 (1‘0‘.)' V- n(‘ (V-5_-10)

; n, = ¥ ( Peso de la cimentacién )
' L ( Peso del martinete)

‘n = Wa (Peso de la mdquina))

. Ta W,

Para la relacidén de drea de 19. cimentacién 0.1 peso del marti

nete tenemos la siguiente ecuacidn:

Ap = __20 (Ite) v e . (ve5-11)
% v,

o~ Disefio de la cimentacién.-

Los datos para el disefio de la cimentacidn que tenemos son =
los siguientes:

Pesgo del Martinete '0- 6 Toneladas

Peso de la Ndquina Wow 27.5 Toneladas.

Area de Apoyo de la Mdquine Ap = 2x0.4x1.6= 1.28 m2

‘E1l terreno de asiento de la cimentacidn es del tipo de resis_
tencia media (arcilla con arenma) con una presién permisible pyul -

' Kg/om? = 20 Tone/m? gegin tabla I-8 -pdgina 30 del Dymamics of - - .

Bases and Poundations,
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Velocidai del Martinete va 6 pies/min = 1,83 'n/mix.x-0.0305n/eeg
Coeficiente de restitucién e= 0.5 ‘
el.- Cdlculo Preliminar.-

Ls relacién de peso de la mdquina con respecto al martine=

na.__.:l_.. - __37_;1_:_4.59
A .

Teniendo en cuenta la ecuacidn (V-5-10)

Dy = § (1+e) v = ng = 8(1+0,5) 0,0305 = 4,59 =0,366=4.59 =
="4-224 :
El peso de la cimentacidn necesario serd:

Ve=ng Wy m 4,224 x 6 = 25.4 Tons.

Teniendo en cuenta la ecuacidn (V-5-11)

ag= 20 [iﬂ) v_ .20 sn-gagz 0,0305 0.0456 m%/ton.
o

A= 3¢ W, = 0.0456 x 6 = 0.275 n2

Teniendo en cuenta la figura 6.

[ ¥ 340cm
cm| c:\]
: -4} 9160
280cm 160 Adlr dlem
™ la-al 4 4888 a0
:_A:;‘A.';A: 4-. 4. 4. ¢m
) Perfil

Plante
FIGURA.6
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El volﬂﬁen de la cimentacidn es:
V= 3.4x2,8 x 1.0 + 2x2.8x0.6x0.6 +2%2,2%0 ,6%0..6213.11m3

El pesb serd:
W = V.P = 13.11 x 2.2 = 28,2 Tons.

El drea de_la cimentacidn en contacto con el terreno es:
A= 3.4 x 2.8 = 9.52 n?

, " Para el cdlculo de la amplitud de las vibraciones tomamos
segin el articulo C3: E=50x103 Tons/m2 y segin 1a tabla V-1 del
articulo C2 tomamos b=0.6m; el coeficiente de rigidez del cojin
segdn ecuaciones V-3-5 es:

€ = _E_.L_bA . 50 x103x1.28 w 106,5 £ 103

Tons/m.
0.6 /
la masa de la mdquina es:
By = we - - 205 = 2.8 Tons-segz/n;
4 9.81

1a frecuencis limite de vibraciones naturales de la mdqui-
na sn el cojin es:
t 2 C2 _.__106.5x103

na = -2
n2 - 2.8

= 38 x 103. seg

Segin el articulo C3 el coeficiente de compresién eldstica
uniforme es: Cy= 4 x 103 !l‘ons/m3 y el valor del coeficiente de =
correccidn k=3

C'y =k Cy = 3x4x103 = 12x103 Tone/m3

El coeficiente de rigidez de la base seg¥n ecuaciones V-3-5
o8 ‘
Cqm Gty A= 12x103 x 9.52 = 114,5 x 103 Tone/m.
Ia masa de la cimentacién es:

‘1 = '1 = 28.8
8 9081

- 2,94 Tdna.-aoga/m,
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El cuadrado de la frecuenc:la linite del sistema es segin
ecuacidén V-3—8

2,2 u C1 . 114.5 x103 _934.5x 103

mi + np 2.94 + 2.8 - 574 ‘

Ia relacién entre la masa de la mdquine y 1& cimentacidn es:

P2 = 28 wo0,951
e 2.94

- 19.9210367"

‘ Usando la ecuacidén (V3-8) estableceremos la scuacidn para —-
- determinar las frecuencias de las vibraciones naturales del siste-
MA.

" | |
- 0+ 02 ) L pn?, (dgy) 222 2,2 = 0

24 - . (19.9x203 + 38x103) (1+0.951) 2n? +(1+0,951)19.9x203x38x
x103 =0

24 _ 113 x 207 2,2 + 2470 x 20°

Reaolviendé eata ecuacién tenemoss

fni 113 x 103 ‘+ ‘R113x1o3)2 - 1470x106= Es 5 +\,56 52-147§
%103« 56.5 + /3200 = 1470 ]103 .Es.s + 41, 5 u103

fni =(56. 5 + 4, 5) x 103 -98:103

fnl '\/(98 x 105) = 312 seg” !

2,2 = (56.5 =41.5) x 107 = 15 x 103 geg™2

2., = V152103 « 122 18eg™"

Teniendo en cuenta las ecuiciones (V-3—4) b 4 (V—4—6) determina
remos la velocidad inicial del eistema.

Va=Ag 2 = (1te) Wov w(2+40.5) x 6 x 0.0305 = 0.0082 m/eeg

' Wo + W2 . 6+ 27.5
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De las ecuaciones (V-4-1) determinamos las amplitudes de =
las vibraciones de la cimentacién zl- Ag ¥y de 1a mdquina ZomAy -
cuyos méximos serdns,

Zym Ag = = ‘fna - fn2) (£ o -fni)"a
fm (rn fnz I 4 n2

= ~ (38 x 203 — 25%103) (38x103 - 96x103) 0.0082 _
38 x 103(g8x103 =15 x 103) 122

. - z;x1o3x 60 x 103 x 0.0082
38x 103 x 83 x 103 x 122

= 0,0000295 m = 0,0295 zm < 1lmm

Zom Ag = - (fna- fni) Va = . (38x103-98x103)0.0082u5 0000486,
EXEXDE (98x103-15x103) 122

= 0,0486m. < 3mm.

De este modo los resultados muestran que la amplitud de laa -
vibraciones no exceden los valores permisibles.
Bl esfuerzo dindmico en el cojin serd segun ecuacidén (V-3-10)

o - C2_ (Z2+21) . 106.5 x 103 (0.0295 + 0.0486)x10°
’Az 1.28

= _106.5x 0.0781 = 6.5 Tons/m?
1.28

Como se. ve este esfuerzo s mucho menor gque 6l minimo permisi
ble que es de 150 a 200 tons/m? para 'madera de &lerce ‘por lo tanto
haremos un nuevo disefio,como indica la figura 7.
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. VOcm
160 j[cm :
: $0cm
20cm
-Planta
F IGURA. 7

Haciendo un cdlculo similar al anterior tenemos:
Vm 2,6x2%0.7 = 1.6 X 1.3 X 0.5 + 2x2.6 x0.2 x0,1242%x1.6X0.2x01=
- 2.768 ..3

V- 2.768 x 2.2 -6.1 tons.
A= 2.6x2= 5.2 n?

Com TJ__ i*_%.‘lag_lﬁ_. 800x103 Tone/m.

Bo= 2,8 Tons-sega/n.

3 -
fn& = C2 = 800 x 10 = 286 x 103 seg 2

Cly = 12x103 Tpns/m3

Cf = C'y A= 12x203 x 5.2 = 62.4 x 103 Tons/ni.

o w .
By - i s_6.1 = 0,621 Tona-aegzln

& 9.81
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£2 i C1__ = _62.4x103 a5,3y103 aégz
1 "By +my 0,621 + 2.8

my  o.a 7

th- (22,22 1) £42+ (Iefly) 22 2,2 = 0
- (18.3 x 103, 236x103) (1+4.51) 2,2 + (1+4.51)286x103x

x18.3x103 =0
24 - 1670x103 £2 + 28800 x10° = 0

22, = Esss + \/ 8352 - 28800 ]103 =|§35 . 820] 103

fma = (835 + 820) 103 = 1655x103 seg'z
£, =\/1655x10° = 1285 seg”"

‘f§2 = (835 - 820) 103 ZI.Sxfl.O3 303'2

Tho = \/ 15x103 = 122 seg™ !

Vg = 0.0082 m/seg.
2 .2 2
= = (a8 - fn2) (fna ~Tn1 ) Va
fha (fng =235 25,
-(286x103~ 15x103) (286x103 ~1655x103)0.0082 .5.0000532 m
286 x193 (16552103 - 15x103) 122

2y = Ay =- (fnf - Inl) va _ =-(286x103-1655x103) 0.0082 =
(2,8 - 181) £,,, (16552103 ~152103)122
000000561 M.

C2 (34 * %2 ) = 800x103 (0.053140.0561) 107> _cano o2

2181

q

< 150 tons/m2
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CAPITULO V
SELECCION DEL EQUIPO ELECTRICO
AUXILIAR.
1.-SELECCION DEL MOTOR.
2.-SELECCION DEL EQUIPO DE CORTI0L Y ARRANQUE DIL
MOTOR.
3.-SELECCION DEL EQUIPC D& CONTROL ELECTRO-
HIDRAULICO.
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1.-SELECCION DEL MOTOR.

Para seleccionar un motor hay que tener en considerqcidn_
las siguientes caracteristicas:

a) .~Potencia Requerida.

La seleccidén correcta del motor disminuird su costo ini--
cial y después los costos de mantenimiento,mejorando la eficien
cia de su operacién y su tiempo de vida esperado;el uso de un -
motor més pequefio causard que éste se sobrecargue y se tendrd -
en consecuencia una reduccién de su tiempo de vida;del mismo mo
do s1 se usa un motor mayor que el necesario,se reducird la efi
ciencia y el factor de potencia y se incrementarén innecesaria-
mente los requisitos de espacio y costo inicial.

Para deterainar la capacidad de un motor para una médquina
deferminada,seile puede hacer a dicha méquina una prueda de car
ga,y tamdbién se puede hacer teniendo en cuenta los manuales de_
Ingenier{a Mecénica y de Fabricantes,los cuales tienen informa-
cién sodre el_célculo de potencia para varios tipos de médquinas

Estos ineluyen ventiladores,bombas,sopladores,con eu seleccién_
‘basada en capacidad y presién;mfquinas herramientas para corte_

de metal,cuya seleccién se basa en la potencia reguerida para -
quitar una pulgada cibice de varios metales; transportadores,ele
vadores,grmias,etc.,cuya seleccién se basa en cargas de friccidn
¥ pies-Lb/seg. para levantar o transportar material;en cada ca=-
so la potencia calculada debe incluir una tolerancia para pérdji
das por friccién en transmisiones,tales como engranes,cadenas,_
etc.3;las eficiencias de tal equipo se encuentra también disponi
ble en datos publicados.En algunos tipos de carga el cédlculo es
menos efectivo que la prueba de carga en la determinacién de la
potencia impulsorajesto es particularmente real para cargas de_
par pulsatorio,tales como trituradoras,molinos de martillos,e--
quipo pulverigador o mezcladores de semisélidas;otras cargas re
quieren una combinacidén de cédlculo y prueba para determinar la_
potencia,por ejemplo cargas intermitentes de méquinas herra---
mientas que requiren arranques o inversiones frecuentes y pren-
sas punzonadoras con volante. :

En nuestro caso teniendo en cuenta el cdlculo de la poten
¢ia hidréulieca necesaria de las dos bombas calculada en el capi
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tulo II,necesitamos un motor de 250 HP.

b).-Clase de Corriente Disponible.

La corriente eléctrica disponible serd a 440 volts,tres -
fases,60 ciclos.

¢).-Tensidén Adecuada.

La seleccién de la tensién adecuada es importante ya que-
para una misma potencia la tensidén baja da corrientes altas y -
las pérdidas por disipacidén son mayores,en cambio a tenaién al-
ta los costos de aislamiento y proteccién son mayores,seleccio-
nanos como ya se dijo un voltaje de 440 volts,

d) ,-Par requerido por la Carga.

) Las cargas impulsadas por motor se descriden generalmente
en términoa de potencia al freno contra par de arranque de ple-
na carga o mégximo,los pares de carga se especifican en porcien-
to del par de carga nominal en vez de que se haéa en pies-Lb,,~
esto tiene la ventaja de que una simple cifra de porciento de -
par puede aplicarse a un gran nimero de méquinas de diaeﬁo‘simg
lar.Una descripcidén completa de las caracteristicas de par mo--
tor deberén incluir par de arranque,par de aceleracién,par nomi
nal ¥y par méximo.las caracteristicas correctas de un motor pue=
den definirse como aquellas que arrancarén,acelerarin e impulsa
ran dicha carga en su ciclo de serviclio especificado y a su au-
mento dado de temperatura con un minimo de costo de motor,poten
¢ia y tamaflo, o

La Rational Electrical Manufacturers Association (NEMA) -
hace la siguiente descripcién de los motores de induccién jaula
de ardilla,con respecto al par de arranque y de plena carga pa-
ra su aplicacién segin las necesidades.

Clase A.-Para motores de par de arranque normal,corriente
de arranque normal y bajo-deslisamiento.

Clase B.-Para motores de par de arranque normal,corriente
de arranque baja y bajo deslizamiento a plena carga.

‘Clase C.-Para motores de alto par de arranque,baja =—e—--
corriente de arranque y bajo deslizamiento a plena carga.

Clase D.-Para motores de alto par de arranque,baja ——we--
corriente de arranque y alto deslizamiento a plena carga.

Clase E.-Para motores de bajo par de arranque,corriente -
de arranque normal y bajo deslizamiento a plena carga.

Clase F.-Para motores de bajo par de arranque,baja ———-—-
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corriente de arranque y bajo deslizamiento a plena carga.

Los motores EyF tienen poco uso debido a que pueden ser -
substituidos en mejores condiciones por cualquiera de los otros
tipos de motores.

e).-Velocidad Requerida por la Oarga.

En nuestro caso tenemos 900 RFM,

f) .~Posicién de Dperacidén del Motor.

Su posicién serd horizontal con una bomba hidrdulica en -
cada uno de sus extremos.

g) +~Atmésfera y Temperatura de Operacién.

Atmésfera con alto contenido de humedad;como las tropica-
les o debidas al proceso mismo de manufactura,en este caso se u
tilizardn motores con aislamiento especial,

Atmésfera corrosiva;como las exsstentes en las plantas --
quimicas,si los agentes corrosivos no son fuertes se pueden uti
lizar motores con aislamiento especial a prueba de goteo,si es-
tos agentes son fuertes se deben usar motores cerrados totalmen
te.

Atméafera con gases y vapores explosivos;como caso tipico
la industria del petréleo donde se usardn motores a prueba de -
explosidén totalmente cerrados.

Instalacién a la intemperiejen cuyo caso bastard con po--
ner una cubierta a prueba de salpicaduras.

La temperatura ambiente es muy importante ya que de ella-
depende la temperatura de operacidén del motor,que en caso de -
ser alta causarid dafios en los aislamientos.

h).-Altura Sobre el Nivel del Mar.

Bsto es importante debido a que el eanfriamento propio del
motor depende de la cantidad de aire para disipar las perdidas-
de calor y que es inversamente proporcional a la altura sobre -
el nivel del mar.

En nuestro caso seleccionamos un motor de 250 HP,3fases,~
440volts,60ciclos, 900 RPM,

2.-SELECCION DEL EQUIPO DE CONTROL Y ARRANQUE DEL MOTOR.

DE acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones —--
Elébtribas,en el circuito derivado,el equipo de control y arran
que de un motor de corrients alterna consta de lo sigulente:
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a.-Proteccién Contra Sobre-Corriente del Circuito Deriva-
do. , '

Ebtq;proteccién se logra con dispositivos que protegen a-
los conductores,los aparatos de control y a los motores contra-
los efectos de tierra o circuitos cortos,para 1o cual se usan -
fusibles o interruptores autométicos que generalmente son del -
tipo termomagneético.

al.-Fusibles.

Los fusibles se dividen en dos clases generales

Aquellos que se disefian para proteger el circuito y los &
paratos en contra de circuitos cortos y en contra de cantidades
definidas de sobrecarga.

Aquellos que se diseflan para proteger el sistema solamen-
te en contra de circuitos cortoa. )

A la primera clase pertenecen los fusidles de cadena que_
abren con un 25% de sobrecarga.A la segunda clase pertenecen —-
los fusidbles de expulsién que se funden & un valor varias veces
mayor que el de la corriente gque contfnuanente llevardn y parq;
el cual se disefian. . .

Entre los primeros se tienen los de el tipo de tapén que_
son comunes en instalaciones residenciales y consisten de un es
labdn dentro de una gualdropa que impide quo'al fundirse el fu-
sivle ol metal fundido se Qeaparrame.Estos fusibles tienen una_
ventana a través de la cual es posidle ver si el fusible estd -
fundido;el tamafio més grande bara este tipo de fusible es de 30
Amps., : .

Los fusibles de cartucho son los que se usan para el caso
de instalaciones industriales y con la ventaja de que son los §
nicos tipos de fusidle que pueden usarse en casos ‘en que las co
rrientes son mayores de 3O Amps.,ya que este tipo de fusible se
disefia hasta para corrientes de 600 Amps. ‘

Los cartuchos fusibles se subdividen todavia en Renova-—-
bles y No-Renoveblas que como su nombre lo indica,en los prime-
ros es posidble la reposicién del listén fusible que es lo ¥nico
que se destruye al fundirse y en los segundos una vez fundidos_
no es posidle seguirlos usando y hay que reponer el fusible con
pleto.
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- E1 fusibdble normal sirve para capacidades interruptivas a-
bajo de 10 000 Amps. efactivos de circuito corto ; ya que no --
disponen de un dispositivo especial para apagar el arco.Bstos -
fusibles nunca traen indicada su capacidad de circuito corto.

Hay otros fusibles de alta capacidad de ruptura de tubo -
de fibra de vidrioc con un eslabdn de plata alojado en arena de_
silice o cuarzo,en estos fusibles si viene indicada la capaci--
dad interruptiva.

La seleccidén de fusibles debe hacerse considerando la —--
corriente de circuito corto resultante en el punto por proteger
del eirculito derlvado,o en el circuito alimentador como protec-
e¢idn prineipalj;aunque su prineipal funcidh es proteger contra -
circuito corto,es comin utilizarlo como protececidn de sobrecar-
ga en circuitos de distribucidn y transformadores.Para la pro--
teccién del oircuito se debe coordinar la calibracién del esla-
bén fusible con la capaciiad térmica del cable en Amps.Para pro
teccién de transformadores su seleccién se debe basar en una co
rriente en el transformador del 110%.Para proteccidn de motores
su seleccidn se basa en considerar la corriente de arranque de-
pendiendo del tipo de motor.Las capacidades nominales de los fu
sibles varian desde unos cuantos Amps.,hasta varios cientos y -
ninguno de los tipos normales NEC indiean como ya se dijo su ca
pacidad interruptiva que bien debe ser motivo de deaconfianza -~
de tules dispositivos de proteceidn.

Existen fusibles de alta capacidad interruptiva (25 000 y
100 000 Amps,Asimétricos) de construccién especial y sellados,_
similares a los fusibles de alta tensién limitadores de corrien
%e como el TRIONIC y AMPTRAP de la SHAW MUT CO.y el tipo EJ-6 -
de G.E. para 250 y 480 volts.Bl tiempo de fusién de estos fusi-
bles es de 1/4 de cicio,por lo que no permiten que se propague_
ni momentdneamente el méximo circuito corto posidble.Esta carac-
terfatica los hace adecuados para resolver problemas de altas -
capacidades interruptivas de respaldo en sistemas en donde los_
dispositivos existentes no tienen la capacidad interruptiva re-
querida

Cuando se utilizan fusibles de alto poder como respaldo -
de interruptores en aire tipo termomagnético,las fallas de los_
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circuitos derivados dentro de la capacidad del interrup-
tor son aisladas por los interruptores ternonagn‘ticou sin afec
tar a los fusibles generales.Para fallas mayores de la capaci--
dad de los interruptores son los fusibles de alto poder los que
se encargan de interrumpir dichas fallas,después de las cuales
los interruptores termomagnéticos abren sus contactos,pero gin_
representar almin peligro para el interruptor.

Cuando los fusibles de alto poder se usan como interruptg
res generales de fusibles normales NEC y con las siguientes li-
mitaciones; fusibles principales:400-600 Amps. con fusibles deri
vados hasta 200 Amps.;fusibles principales 3-4 veces la capaci-
dad del fusible derivado y cuando estos Wltimos son de 250-600_
Amps.,las fallas en los circuitos derivados por abajo de 10 000
Amps. serdn protegidas por los fusibles derivados sin 6perar -
los fusibles de alto poder,.Pero fallas arriba de 10 000 Amps. ,-

' serdn interrumpidas por los fusibles de alto poder,antes de que
los fusibles derivados puedan intentar operar.
a2.~-Interruptores Automiticos.

El interruptor es un dispositivo para cerrar o 1nterrun--
pir un circuito por medio de sus contactos baJo condiciones nor
males o anormales del mismo.

Las condiciones anormales de un circuito son aquellas que
se originan por sobrecarga y circultos cortos.las sobrecorrien-
tes en un conductor originan temperaturas eéxcesivas y peligro--
sas para 61 y para su aislamiento,por lo tanto deberén proveer-
se de un dispositivo de desconexién para protegerse.La interrup
c¢idén del circuito la pueden hacer siempre sin necesidad de te--
ner que reponer fusibles gquemados como en el caso de proteger -
al circuito con interruptores de navajas.

La operacién automética del interruptor se hace t‘rnicalcn
te,magnéticamente y térmico-magnéticamente.

Operacién Pérmica.

La accién térmica de este tipo de interruptores se efec--
tia a través de elenontos bimetdlicos en cada polo,los cuales -

son actuados por el flujo de corriente que pasa a través del --
interruptor .

El elemento térmico protege contra sobrecargas y altas —-
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temperaturas ambientes que se combinan para producir temperavu-
ras peligrosas en los conductores.Si el aumento de temperatura_
combinado alcanga un punto tal que pueda ser peligroso para las
temperaturas normales establecidas por el Reglamento de Obras e
Instalaciones Eléctricas (aproximadamente 30° C de elevacién so
bre la temperatura ambiente) el elemento térmico se deflexiona_
accionando un seguro que abre el circuito de los contactos del_
interruptor.

El tiempo que tarda en disparar térmicamente es proporcio
nal a la carga,acusando un retardo en sobrecargas ligeras y ma-
yor rapidez en sobrecargas mayores,

‘Ope-acién Magnética.

La corriente originada por una sobrecarga o un circuito -
_corto energiza una bobina que actia el interruptor en forma 1na
tanténea a una calibracién predeterninada.es decir que se puede
variar su accién dentro del rango de disparo..

La operacién magnética es valiosa cuando es usada en com-
binacién con la operacién térmica,pues mientras que la primera_
provee una accién instanténea contra circuitos cortos,la segun-
da provee una accién de tiempo inverso bajo sobrecargas.Las dos
protecciones poseen un rango de calibracién de acuerdo con el -
circaito y el interruptor usado.

Para aplicar debidamente los interruptores en la protec—-
cién de circuitos deberin considerarse los siguientes factores_
segin catélogo 7656 de la G.E.

a2-1.-Voltaje del Circuito. _

El voltaje del circuito al cual deberdn aplicarse los in-
terruptores,no deberd exceder al voltaje de designacién especi-
ficado en las listas de los fabricantes

a2-2.-Corriente del Circuito.

La corriente de designacién del interruptor obtenida de -
los catélogos es la corriente en Amps. que el interruptor podrd
conducir continuamente sin que la elevacién de la temperatura -
entre sus terminales exceda de 50°C.

La NEMA considera que la temperatura ambiente sténdard es
de 25°C,por lo tanto,la corriente de designacién que se escoja_
. al seleccionar un interruptor,deberd ser en el Yltimo de los ca
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808 igual ala corriente méxima que cont{nuamente fluye en el -
circuito sl cual se colocard el interruptor..
a2-3,-Corriente MAxima de Circuito Corto.

- 1a capacidad interruptiva de un interruptor deberd ser i-
gual o superior a la méxima corriente de circulto corto en el -
punto donde se instalard,

a2-4.-Frecuencia del Circuito. '

las corrientes de designacifn de catédlogos estén calcula-
das sobre la base de una frecuencia de 60 ciclos o menor {Fac--
tor D).

a2-5.-Temperatura Ambiente.

Las corrientes de designacién mostradas en los catdlogos_
se han determinado a una temperatura ambierite de 25°C;sin embar
g0 se pueden emplear en temperaturas ambiente,hasta de 60°C; =

siempre y cuando disminuya la corriente de designacién (Pactor_

A)o

Cuando se aplican interruptores en caja moldeada que gene
ralmente se usan en combinacién con arrancadores para motores,_
habré que considerar la temperatura dentro y fuera de la cubier

ta;las temperaturas interiores se originan por pérdidas de ca--

lor en otros aparatos y pérdidas de calor en los conductores —-

1%R dentro de las cubiertas (Factor B).
a2-6.-Altitud. _
La corriente de designacién de los interruptores estd de-

terminada considerando una altura sobre el nivel del mar igual_
o inferior a 1 830 Mts.Para alturas mayores se verdn afectados_

tanto la corriente de designacién como el aislamjento del inte~
rruptor (Pactor B).

82-7.-Condiciones Especiales,

Existen otras condiciones poco comunes de operacién de --
los interruptores que requieren una construccién y proteccién -
especial,por ejemplo:

Inteiruptorea a prueba de impacto.

Interruptores a prueba de moho.

Interruptores a prueba de explosién.

a2-3,~Tipo de Carga. . _

T.a aplicacién y seleccién de interruptores deberd basarse
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en el tipo de proteccidn que se deses.

Si se desea unicamente proteccién contra sobrecargas ae .

berd usarse un interruptor con disparo térmico,

Para proteccién de circuito corto deberd usarse un in.-

terruptor con disparo magnétice.

Cuando se deseen ambas protecciones,se emplearf un 1n-- ‘

terruptor con disparc térmico y magnético.

se aplicardn los interruptores,llevardn cargas muy diversas y

Atendiendo a que los diversos circuitos en los cualei -

ademds que cada tipo de carga requiere una proteccidén diferen
te de acuerdo con las normas establecidas por la NEMA,la —---
corriente de designacién del interruptor que se seleccicne
deberd necesariamente involucrar un porcentaje de corriente -
de acuerdo con el tipo de carga (Factor C).

/

La férmula simplificada para seleccionar un interruptor

Corriente de Designaciéne=Corriente del CircuitoxAxBxCxDxE
A=Pactor por temperatura ambiente.

B=Factor por tipo de cubierta.

C=Factor por tipo de carga.

D=Factor por frecuencia.

E=Factor por altitud.

Estos factores estdn dados en las tablas de la pdgina -

siguiente.

Seleccionaremos un interruptor para nuestro motor de ==

250 HP.La potencia eléctrica consumida por un circuito trifé-
sico estd dada por la férmula:

EW=y/3 KVXIXFP

KW=250x0.746=186

KV=Voltaje del circuito en Kilovolts=0.440
I=Corriente en amperes.

PP=Factor de potencia=0.8

Por lo tanto la corriente del circuito serd:

I TEVAFE = TSRO0 = 306 Aupe.
Los factores serén:
A=1.15 para interruptor tipo TKM a 40°C.
B=1.15 para cubierta del tipo industrial.
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TEMPERATURA AMBIENTE (FACTOR A)

. Interruptor| Interruptor |Interruptor
Temperatura| TIPO TE |TIPOS TJ y TK| TIPO TE
Ambiente |(20 a 100A)] (todas capac)] (15 a 204)
( TIPO TEM TgPO TRM
0 0.90 0.86 0.84
10 0.92 0.9 0.88
20 0.97 0.96 0.95%
25 1.00 1.00 1.00
30 1.03 1.04 1.06
40 1.10 1.15 1.20
50 1.20 1.30 1.43
60 1.33 1.59 1.88
CUBIERTAS (FACTOR B)
Condicionee de operacién del interruptor Pactor B
] Tipos de cubierta).
Al aire libre (sin cubierta). 1.00
terruptores para circuitos alimentadores colocados
en un control para motor. 1.15
Cubiertas tipo industrial para 1nterruptorea indivi-
duales (NEMA TIPOS 1,3,4,5,7). 1.15
nterruptores en tableros de alumbrado.
1 a 20 unidades) 1.15
Tableros de 20 o mdes unidades) 1.25
Interruptores en tableros de distribucion de poten--
cia en caja hasta de 1,20 Mts de altura. 1.15
En caja con altura mayor de 1.20 Mts. 1.25
jInterruptores de enchufe en ductos. 1.15
CLASIFICACION DE CARGA (PACTOR C)
Tipo de Cargsa. FACTOR C
Carga constante y continua. ‘ 1,25
Ramal de circuito para motores y condensadores. 1.35 WMin,
Soldadoras., 2.50 MéxJ
. FRECUENCIA (FACTOR D) )
[ Frecuencia TIP0S TIP0 TIPOS 1708 “TIPOS
Ciclos/seg. TE y TF TE T y TK|TL y TEM | TL y TKM
(15 _a 20A)((30-1104A)[(70-2254)( 125-350A)(4oo-eoo.g
Corr. Continua
y 60 cic./seg. 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
120 1.0 1.0 1.02 1.02 1.04
180 1.0 1.02 1.05 1.04 1.08
240 1.03 1.05 1.09 1.06 1.12
300 1.06 1.09 1.11 1.10 1.16
400 1.11 1.14 1.18 1.15 1.25
ALTITUD (PACTOR E)
Altitud FACTOR E
iDel nivel del mar hasta 1,800 Mts. 1.00
iDe 1,800 a 1,000 Mts. sobre el nivel del mar} 1,04




=184~

C=1.35 para ramal de circuito para motor.

D=1.00 para frecuencia 60 ciclos/seg.

E=1.00 para alturas de 1,000 Mts. sobre el nivel del mar.

Ia corriente de designacién serd:

I4=306x1.15x1,15x1, 35x1,0x1.0=549 Ampe.

Seleccionamos por lo tanto un interruptor de 3 polos y =-
600 Amps.

b.-Conductores de circuitos Derivados,

De acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones E--
léctricas en el artficulo 28 fraccién 10 nos dice que:

La corriente permisible emn los conductores de un circuilto
derivado que abastegzca a un motor individual con régimen de tra
bajo continuo y carga aproximademente constante no serd menor -
del 125% de la corriente nominal a carga plena del motor,por lo
tanto: . '

Iperma?.251-1.251306=383 Amps.

Seleccionamos un conductor con forro de goma resistente -
al calor de 500 MCHM (Mili Circular Mils) con una capacidad de -
conducecidn de 382 Amps.

c.-Medios de Desconexién.

Los medios de desconexidén tienen por objeto aislar total-

‘mente el motor y su arrancador del circuito. :

Segin el reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas -
los medios de desconexién pueden ser:

¢1.«~Interruptor Manual. -

e2.~Interruptor Automético.

Cualquiera que sea debe ajustarse al articulo 28 en la --
fraccién 49 que especifica que deberd tener capacidad para con-
ducir contfnuamente por lo menos el 115% de la corriente nomi--
nael a carge plena del motor.

En nuestro case al seleccionar el medio de protecc16n cu~-
brimos este punto al utilizar un interruptor automético.

d.-Arrancador y Medio de Proteccidén del Motor Contra So--
brecargas.

'Para un motor cuando se encuentre trabajando,la protec—--
cién de sobrecarga,se efectia mediante los elementos térmicos -
que contiene el arrancador,este es el dispositivo que junto con
una estacién de botones sirve para llevar a cabo el control ---
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automdtico de paro y arranque del motor.

Los arrancadores nos proporcionan dos tipos de proteccio-
nes:la de aobrecarga ¥ la de bajo voltaje.

El control de loa motores de corriente alterna de induc--
cién de jaula de ardilla puede llevarse a cabo mediante los si-
euientes métodos:

d1,=Arranque Directo a Voltaje Pleno.

El arranque directo es el més econémico y el més empleado.
Eate tipo de control tiene como inconveniente que puede permi--
tir la apliea¢16n sibita de un par mayor que el de plena carge_
1o'que puede dafiar la flecha del motor y al mismo yiempo puede_
ocasionar una variacién del voltaje debido a la cafda producida
por la alta corriente de arrahgue.Eatas variaciones ocasionan -
parpadeo en las lémparas y pueden'hacer que otros motores se pa
ren a causa que las corrientes y voltajes de otros circuitos ba
Jan,por 1o que las compafifas de energfa eléctrica objetan el u-
s0 de este método para motores medianos y grandes.

Los arrancadores magnéticos a Voltaje Pleno conectan los_
devanados del motor directamente a la lfneajconsisten de un jue
&o de contactos los cuales permanecen cerrados por la fuerza de
una bobina magnética (M) mientras esté energizada y de dos rele
vadores (OL) del tipo térmico (PFigura 1) para la proteccién de_
sobrecarga.

Este tipo de arrancador ee apropiado para usarse con con-
trol remoto , para ello se hace necesario,ya sea una estacién -
de botones (medio més usual),un interruptor de lfmite,un termos
tato o bien cualquier otro dispositivo,los cuales al cerrar sus
contactos,cierran el circuito de control de arranque proporcio-
nando energfa a la bobina magnética la que obliga a cerrar 1los
contactos que estén en serie con la lfnea.

La proteccién de sobrecarga la suministran dos elementos_
térmicos sensibles a la corriente,los cuales estén conectados -
en serie con los devanados del motor y que al operar abren un -
contacto (4) en el circuito de control del arrancador desconec-
tando la bobina (M) y abriendo los contactos principales,cuando

el motor toma de la lfnea una corriente mayor que la normal.

La proteccién de bajo voltaje la efectia el circuito de -
control del arrancador,de manera que al bajar el voltaje,la bo-
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bina (M) deja de operar abriendo el contacto de sello 2-3,eato_
nos asegura que aunque se restablezca el voltaje'normal de la -
linea el motor no arrancard mientras no se presione el botén de
arranque,

L L2 L3
Estacion de
Botones
M
T LT
. 1 L2
o o -
oL — oL
T, T3
H ~—
T T2 T3

MOTOR

ARRANCADOR MAGNETICO.
FIGURA.!

d2.~-Arranque a Voltaje Reducido.

Existen dos factores que nos determinan si debe o no usar
se el arranque por este método,a saber:

Cuando al arrancar a voltaje pleno la cafda de ténsién que
resulia es considerable y causa disturbios en otros ramales de_
la red y que la aplicacién del motor requiera voltaje reducido_
para limitar la corriente y el par de arranque,ya que las co---
nexiones mecédnicas entre el motor y la carga puedan ser dafladas
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por la aplicacién repentina del par de‘arranque a voltaje pleno.

Existen varias maneras de reducir el par de arranque de -
un motor,las principales son:

d2-1,-Conectando una resistencia en serie con el motor.

d2-2.-Conectando una reactancia en serie con el motor.

d2-3.-Usando un autotransformador.

d2-4.~-Conectando el motor en estrella en el arranque y —-
cambidndolo a delta en la operacién normal.

d3.-Arranque a Devanado Partido.

Otro método de arranque es el utilizado para motores gran
des que tienen un devanado compuesto de 2 arrollamientos.Al «==
arrancar el motor el arrancador conecta uno de los devanados a_
la lfnea,después de un tiempo determinado conectard en paralelo
al otro devanado,aunque el arranque se hace a voltaje pleno,al_
conectar un s0lo devanado,el motor arrancard con corriente y —-
par pequefios. '

LYy L2 L3

| | L.._L,_ﬂ,_o—‘—.ﬁ o) 9
I T 1 .
™M m_l.m MM , '1C

Arrancador Magnetico para Motor
Tipo Devanado Partido

FIGURA.4

En nuestro caso como el motor utilizado es de 250 HP.,uti
lizaremos un arrancador de tipo devanado partido.

3.~-SELECCION DEL EQUIPO DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO.

El sistema . eléctrico de control serd segin el plano 2,la
secuencia eléctrica de operacién es:

a.-Arranque del Motor.

al.-Se conecta el interruptor automdtico del transforma--
dor,entonces encenderd la lémpara ENERGIA.

oL oL
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a2.-Se coloca el control PFUERA-DENTRO en DENTRO,encenderd
“la lémpara CONTROL. _

a3l.-Se presiona el bYotén ALTO-PRENSA con lo que se energi
za 32CR.

J2CR=-1 Cierra preparando el circuito de arranque del mo--

tor.

32CR-2 Cierra energizando el SOLENOIDE A.

32CR-5 Cierra energizando el SOLENOIDE C.

La prensa se encuentra en la posicién de ALTO.

a4.-Se presiona el botén ARRANQUE MOTOR energizando el’
arrancador,

Después de cierto tiempo el arrancador conecta totalmente
el motor a la linea .

El contacto A del arrancador cierra y la lémpara MOTOR se
enciende, .

El contacto X del arrancador cierra preparando el circui-
to de arranque de la prensa.

a5.~Con el motor funcionando se presiona el botén de REPQ
SICION con lo que se desenergiza 32CR,

32CR-~1 Abre el circuito de arranque del motor.

32CR-2 Abre desenergizando el solenoide A.

32CR-5 Abre desenergizando el solenoide C.

b.-Operacién Semi-Automética.

b1.~Con el motor trabajando se coloca el interruptor SEMI
TOTAL-AUTO,2 la posicién SEMI=-AUTO,el interruptor PRENSA~REMOTO.
a la posicién PRENSA,el interruptor de lfmite 5LS,se encuentra_
operado,el interruptor IMPULSO-AUTO-MANUAL,a la posicién AUTO,-
el interruptor IMTULSO-COJIN-FUERA-DENTRO}a la posicién FUERA y
el interruptor COJIN-EXTRACTOR,a la posicién COJIN,

Encendeérd la lémpara SEMI-AUTO,

15CR se energizard a través de los contactos de los boto-
nes AVANCE.PRENSA—REMO?O,PR,#1PS.INVERSION.IMPULSO AUTO-MANUAL,
OTL y ARRANCADOR "X"., |

15CR-1 Cierra trabando 15CR.

15CR-2 Cierra preparando- el circuito de trabado de 8CR.

15CR-5 Cierra (ningdn efecto en SEMI-AUTO).

15CR-6 Cierra preparando el circuito al SOLENOIDE A,

12,-A1 presionar los dos botones AVANCE se energizard 8CR
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-a través de PRENSA-REMOTO,FR,#1PS,INVERSION, IMPULSO~AUTO-MANUAL,
OTL y ARRANCADOR *X". :

8CR-1 Cierra (ningin efecto en SEMI-AUTO).

8CR-2 Cierra energizando el SOLENCIDE A.

8CR-3 Abre el circuito de 4CR.

8CR-4 Abre el circuito IMPULSO COJIN.

8CR-5 Cierra trabando 8CR.

8CR-6 Cierra energizando el SOLENOIDE H,

8CR-7 Abre el circuito del SOLENOIDE J.

8CR-8 Abre (ningn efecto en SEMI-AUTO).

bl.~ El martinete viaja hacia abajo a alta velocidad y o~
pera 23LS.

b4.~-23LS operado energiza el SOLENCIDE D,

b5.-F1 nmartinete viaja hacia abajo a velocidad len’a,deja
de operar 23LS,desenergizando el SOLENOIDE D.

b6.~El martinete viaja hacia abajo nuevamente a alta velg
cidad y opera 11.S,energigando 1CR.

1CR-1 Cierra trabando -1CR.

1CR-5 Cierra energigando el SOLENOIDE E.

b7 .~E1l martinete viasja hacia abajo a la velocidad de pre-
sién,haréd contacto con el tradajo,se elevard la presién y opera
ré& abriendo #1PS (interruptor de presidén).

bB.-#1PS operado se desenergizan 15CR,8CR y 1CR.

15CR=1 Abre el trabado de 15CR.

15CR-2 Abre el trabado de 8CR.

15CR-5 Abre (ningén efecto en SEMI-AUTO),

.15CR=-6 Abre desenergizando el SOLENOIDE A,

8CR-1 Abre (ningin efecto en SEMI-AUTO).

8CR-2 Abre el circuito del -SOLENCIDE A

8CR-3 Cierra preparando el circuito a 4CR,

8CR-4 Clerra préparando el circuito IMPULSO COJIN.

8CR -5 Abre (ningdn efecto pues 15CR-2 esté abierto).

8CR-6 Abre desenergizando el SOLENOIDE H.

8CR-7 Cierra (ningin efecto en SEMI-AUTO).

8CR-8 ' Cierra (ningdn efecto en SEMI-AUTO).

1CR-1 Abre el trabado de 1CR. '

1CR-5 Abre desenergizando el SOLENOIDE E.
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b9.-E1 martinete invertiréd su movimiento,cerrando #1PS,

La operacién del INTERRUPTOR DE LIMITE DE INVERSION,efec-
tuard la mimma operacién que el alivio de #1PS y se utiliza pa-
ra invertir el movimiento del martinete en el punto que se de--
see, :

110.-#1PS cerradoc energizard 15CR como en bi.

15CR=1 Cierra trabando 15CR.

15CR-2 Cierra preparando el circuito de 8CR.

15CR-% Cierra (ningin efecto en SEMI-AUTO),

15CR-6 Cierra preparando el circuito del SOLENCIDE A.

b11.-E1 mertinete regresaré a alta velocidad operando 4LS
Yy energizando 4CR,

4CR=-1 <Cierra trabando 4CR.

4CR-) Abre el circuito a 8CR.

4CR-5 Cierra energizando el SOLENOIDE G.

4CR=T7 Abre los circuitos a los SOLEROIDES J y H.

%12.~E1 martinete continda viajando hacia arridba y el co-
jin viajaréd ahora hacia arriba abriendo 3LS y desenergizando —-
4CR, '

4CR-1 Abre el trabado de 4CR.

4CR-3 Cierra preparando el circuito a 8CR,

4CR=-5 Abre desenergizando el SOLENCIDE G.

4CR-T Cierra (ningdn efecto en SEMI-AUTO).

b13.-E1 martinete llega & su posicidn superior cerrando -
SLS.

c¢.-Operacién Automética.

¢1.-Todas las condiciones descritas para operacién semi--
automitica excepto que el interruptor SEMI-TOTAL-AUTO,se coloca
en la posicién TOTAL-AUTO.

c2.~la lémpara SEMI-AUTO no encenderd.

¢3.-15CR Se énergizaréd por el cerrado de BCR-1.Entonces -
15CR=-5 trabard 15CR.

Vc4.-1SCR Permaneceréd energizado a menos que el botén de --
INVERSION se presione,de este modo cuando el martinete completa
su ciclo,la operacién de 5LS energizard 8CR para iniciar otro -
ciclo automdticamente,

d.=-Operacién Manual.

d1.~Coloque el interruptor IMPULSO-AUTO-MANUAL a la posi-
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cién MANUAL.

42.-La prensa se controla con el uso de una llave que mue
ve la palanca que va al carrete del servomotor,

e.~Operacién a Impulsos, .

e1.~Coloque el interruptor IMPULSO-AUTO-MARUAL a la posi-
eién AUTO,

e2,~Presione el botén ALTO=-TRENSA,energizando 32CR.

32CR-1 Cierra preparando el circuito de arranque del mo--
tor,

32CR~2 Cierra energizando el SOLENOIDE A,

32CR-5 Cierra energizando el SOLENOIDE C.

e3.=la prensa estd en una posicién de ALTO.

e4.-Presione el botén IMPULSO ARRIBA energizando 31CR.

3iCR~3 Abre desenergizando el SOLENOIDE A.

e5.~El martinete viajard hacia arriba,suelte el botén y -
el martinete se pararé4.

e6.-Presione el botén IMPULSO ABAJO energizando 33CR.

33CR-1 Cierra energizando el SOLENOIDE D,

33CR=3 Abre desenergizando el SOLENOIDE C.

~ e7.-El martinete viajard hacia abajo,suelte el botén y -

el martinete se parard.

Cuando ya no se desee la operacién por impulsos,presione
el botén de REPOSICION desenergizando 32CR.

32CR-1 Abre el circuito de arranque del motor.

32CR-2 Abre der~nergizando el SOLENOIDE A.

32CR-5 Abre de:.uxergizando el SOLENOIDE C.

‘e8.-81 el martinete se encuentra abajo,regresard hasta su
posicidén superior.

f.=-Operacién de Inversidn.

f1.-Presione el botén de INVERSION durente cualquier tiem
po del ciclo y el martinete regresard a su posicién superior.

f2.-Es necesario presionar los dos botones AVANCE para i-
niciar el siguiente ciclo.

g.-Operacién del Cojin como Extractor.

gl.~-Con el interruptor COJIN-EXTRACTOR,colocado en la po.-
sicién COJIN,la operacidén serd la misma que la descrita bajo la
operacién semi y totalmente automdtica.
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€2.=Con el interruptor COJIN EXTRACTOR colocado en la po-
sicién EXTRACTOR,se energizerdn los SOLENOIDES B y J.El martine
te extractor viajard hacia abajo operando 6LS,desenergizando -~
lo8 SOLENOIDES H y J,y deteniéndose.Cuando los botones de AVAN-
CE se presionan el SOLENOIDE H no serd energizado.La prensa con
tinuard{ como antes,excepto cuando el extractor se eleva,abrien-
do 3LS.

318 Abierto se desenergiza 4CR y el SOLENCIDE G y se ener
gizan los SOLENOIDES J y H & través de los contactos 8CR-7 y -~
8CR-8,4CR-T y 6LS. ]

El extractor viajard hacia abajo operando 6LS desenergi--
zando los SOLENOIDES H y J,preparando el circuito de 8CR.El in-
terruptor de l{mite deberd estar operando antes de que pueda i-
niciarse otro ciclo. '

h.-Operacién a Impulsos del Cojin Extractor.

h1.-Coloque el interruptor IMPULSO COJIN FUERA-DENTRO en_
la posicién DERTRO.

h2.-Deberd presionarse el botén ALTO-FRENSA;para asegurar
presione el botén REPOSICION.

h3.-Presione el botén COJIN-EXTRACTOR-ARRIBA,energizando_
4CR,el cusl energizaréd el SOLENOIDE G.El cojfn viajard hacia
arriba hasta que se suelte el botén o se accione 3LS abriendo.

hé4.-Presione el botén COJIN-EXTRACTOR-ABAJO,energizando -
los SOLENOIDES H y J.E1l cojin viajarA hacia abajo hasta gue se_
suelte el botén o se accione 6LS abriendo.

h5.-Cuando ya no se utilice el movimiento a impulsos,colo
que el interruptor IMPULSO-COJIN-FUERA-DENTROC en la posicién --
FUERA.E1l cojin no podré moverse a impulsos cuando el relevador_
8CR est4 energizado.

Teniendo en cuenta las diferentes operacicnes se seleccip
narén. los relevadores 15CR,8CR,1CR,4CR,31CR,33CR,32CR para ope-
rar a 110 volts,lo mismo que las lémparas de control.

Para la seleccién del transformador tendremos en cuenta -
"la operacién de ciclo semi-automético,cuya gréfica estd dada --
por la figura 5.

Teniendo en cuenta las velocidades RApida=488 cm/min.,Len
ta=Presién=183 cm/min.Los tiempos en que se efectuardn cada una
de las operaciones si las distancias recorridas son Répido (1)=
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40 cm.,Lento=10 cm.,Répido (2)=10 cm. ¥y Pres;6n=30 éﬁ.,cuya su-
ma total nos da la carrera de la prensa que es de 90 om.El via-
Je hacia arriba se dividiré en.tres distanciaa de 30 cm.,por lo
tanto:

t,= % = i%ggg = 4,92 seg.

t§=,1%§§9 = 3.28 seg.
th= l%§§9 = 1.23 seg.
t‘4' 3—25'650' = 9.82 Bego

t%:ﬁ%-t%= xx60 3.7 seg.

Teniendo en cuenta que cada uno de los relevadores y sole
noides consumen una potencia eléctrica de 200 volt-amps. segin_
catdlogo GEC 1,260 D,pdgina 64 y que el conjunto de lémparas -~
consumen 100 volt-amps.,la grédfica de potencia consumida estard

de acuerdo con la figura 6.

VA
4 1300
1100
800 900 .
- 700
| [
!
| |
| | | ‘
! | | 300 300
| |
I ‘ | | I |
L | | ! I ] > t
0 t t2 t3 t4 ts te t7

FIGURA 6

Los tiempos serén:

t1=4.92 seg.
t2=t1+tb=4.92+3.28=8.2 seg.
t3=t2+t3=8.2+1.23=9.43 seg.
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t4=t3+t;=9.43+9.82=19.25 seg.
t5=t4+t'=19.25+3.7=22.95 seg.
t6=t5+t6=22.95+3.7=26.65 seg.
t7=t6+t:,=26.65+3.7=30.35 seg.
El libro Motor Selection and Aplication de Charles C, ===

- Libby da la siguiente expresién para calcular la potencia media
cuadrédtica.

2 2
HP = (HP1) t1+(HP2) Toteess
ms t1+t2+...'

Substituyendo valérea tenemos:

VA = 244, 92+1100°x8, 2+900°x9., 4341300°x19. 25+300°x22,95+...
: s

2 2 :
- 20 f26;6 t 90 _x30. =770 volts-amps.

Seleccionamos un transformador monofdsico de 1 KVA,440/110
volts,
Para seleccionar el interruptor automdtico tenemos que la
corriente en el circuito de alta del transformador seré:
1 = 2,27 Amps.
0.4

- (= o
Teniendo en cuenta las condiciones para seleccionar el in
terruptor del motor,A=1.15,B=1,15,0=1,35,D=1.0 y E=1.0318 ==—-=
corriente de designacién seré:
Id=2,27x1.15x1.15x1.35x1;0x1.0=4.06 Amps,
' Seleccionamos un interruptor con una corriente de designa
cién de 15Amps. s

En la parte de baja la corriente serd:
I= gies = 9.08 Aups.

Id=9.0821 . 15!1 . 15‘1 .35!1 -Ox1 n°=16.2‘ Ampﬂ'
. Seleccionamos un interruptor con una corriente de designa
cién de 20 Amps.
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