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RESUMEN

Este trabajo de investigacion estd enfocado al desarrollo y mejoramiento de uno de los
procesos para la conformacion de ductos de tol galvanizado para la mediana y pequefia
industria, especificamente, para A&T CLIMATIZACION INTEGRAL, que se
encuentra en la linea de abastecer al producto interno del pais con la elaboracion de
ductos para ventilacion mecanicay climatizacion, se ha visto en la necesidad de reducir
el tiempo en el area de produccion, por tener diversos tiempos muertos al momento
de fabricar un ducto, este es un proceso en secuencia en el cual se elaboran cantidades
considerables de kilogramos de ducteria. ElI proyecto investigativo se enfocara
especificamente al mejoramiento y semiautomatizacion del muescado que se realiza
en cada una de las planchas de tol galvanizado y asi mejorar la produccion de dicho

proceso.

Palabras claves: proceso, produccién, automatizacion, galvanizado, muescado.

XVii



ABSTRACT

This research work is focused on the development and improvement of one of the
processes for the formation of galvanized tol ducts for the medium and small industry
specifically for A & T INTEGRAL CLIMATIZATION, which is in the line of
supplying the domestic product of the country with the Ducting for mechanical
ventilation and air conditioning, it has been necessary to reduce the time in the
production area, due to the fact of having several dead times when making a duct, this
is a process in sequence in which The research project will focus specifically on the
improvement and semi-automation of the notch that is carried out in each of the

galvanized tol plates and thus improve the production of this process.

Keywords: process, production, automation, galvanized, notched.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Optimizar el tiempo de muescado del proceso artesanal convencional a
semiautomatico, mediante el disefio y construccion de una muescadora hidréulica, para
la fabricacion de ductos en lamina galvanizada, producidos por la empresa A&T
CLIMATIZACION INTEGRAL

Objetivos Especificos

- Investigar las alternativas de maquinas que se tienen en el mercado nacional
que ejecuten el procedimiento de muescado en ldminas galvanizadas.

- Disefiar el sistema mecanico que cumpla con los requisitos técnicos y
funcionales para una posterior construccion.

- Analizar los tiempos del proceso artesanal al proceso semiautomatico, para
realizar el muescado de las areas requeridas, en una lamina galvanizada

disefiada para un determinado ducto.
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INTRODUCCION

Los procesos de produccion en la industria cada dia van avanzando en el &mbito de la
tecnologia, es por esto que, es necesario establecer a cada proceso industrial, uno o
varios sistemas de automatizacion que facilitaran el desarrollo del producto final, de

la misma forma se reducira costos generados en la elaboracion del producto final.

Notando el crecimiento que ha tenido el uso de la automatizacion industrial en los
ultimos tiempos, en el Ecuador ha crecido el interés por el desarrollo de proyectos
tecnologicos, ha desarrollado un cambio en la matriz energeética, construyendo
estaciones de generacion de energia que favorecen los procesos automatas; sin

embargo, no existe un analisis detallado para el uso de muescadoras de perfiles.

Considerando dicho antecedente, en el presente proyecto de investigacion se pretende
optimizar el proceso de corte mediante una muescadora hidraulica para laminas de tol
galvanizado que se usan en la industria del aire acondicionado, ventilacion mecanica

y calefaccion.

En el proyecto se analizan los principales aspectos teoricos y fisicos que gobiernan el
funcionamiento de una muescadora, permitiendo establecer los pardmetros necesarios

para su dimensionamiento y construccion.

El andlisis y la comparacion de los resultados obtenidos de la méquina permiten
realizar una seleccion correcta del tipo de muescadora a utilizar, ya sea para el uso
industrial o para pequefias industrias, reduciendo el tiempo de elaboracion de los

ductos.

Se analizan los materiales y costos necesarios para la construccion. Estos dependen
directamente de la capacidad de la maquina muescadora.
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CAPITULO 1
ESTADO DEL ARTE Y ASPECTOS TEORICOS

En el presente capitulo se describe una resefia histdrica, antecedentes, evolucion,
principios de funcionamiento y aspectos teoricos, del proceso de muescado en laminas
de tol galvanizado que es la parte fundamental del presente proyecto de investigacion.

1.1 Definicion de ductos metélicos en ldmina galvanizada

Sirven para la distribucion de aire el cual se puede inyectar o extraer, se emplea en los

sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica.

Entre las principales aplicaciones son:

a) Presurizacion de gradas (presion positiva en gradas de emergencias).
b) Extraccion de CO2 en parqueaderos.

c) Extraccién mecanica de olores, vapores, grasa, entre otros.

d) Sistemas de aire acondicionado.

e) Sistema de calefaccion.

Figura 1: Ductos metalicos.

En la figura 1 se visualizan algunas aplicaciones realizadas con las ldminas de tol
galvanizado.



1.2  Proceso de muescado en ldmina galvanizada

El proceso de muescado en lamina galvanizada ha tenido un avance tecnoldgico. En
la pequenia industria se lo realiza de forma artesanal. En la actualidad existen maquinas

gue ayudan a realizar el proceso de muescado en forma manual y semiautomatica.

1.2.1 Muescado en laminas galvanizada de forma artesanal

El proceso de muescado de ductos en ldminas galvanizadas se lo realiza de forma
artesanal, convencionalmente estan regidos por varias etapas; se selecciona el espesor
de l&mina galvanizada con la que se va a conformar, se mide y se traza las dimensiones
globales para su posterior corte manual y retiro de exceso de material, el proceso de

corte de la 1dmina se lo realiza con tijeras de tol, mostradas en la figura 2.

Figura 2: Tijeras para tol galvanizado.

1.2.2 Muescado en laminas galvanizada de forma manual y semiautomatica

El proceso de muescado de forma manual y semiautomatica se lo realiza con maquinas
determinadas, especificamente, el objetivo es hacer del muescado un proceso mas
eficiente, rapido y sobre todo preciso, evitando desperdicios innecesarios en el proceso
de corte. Este proceso permite reducir costos de fabricacion, tiempos de produccion y

mano de obra.



1.3 Alternativas de muescado

Existen varias alternativas para realizar el proceso de muescado, entre las cuales se
encuentran; el muescado artesanal, manual y semiautomatico, las que se detallan mas

adelante.

1.3.1 Muescado artesanal

Generalmente son mordazas tipo tijeras, fabricadas en caliente en acero de alto
impacto, la mayoria de ellas tienen una profundidad de apertura hasta 20 mm, su disefio
en forma de ganchos facilita hacer muescas en angulos y lengietas salientes sin

deslizamiento.

Figura 3. Trazo, corte y conformacidn del ducto.

Si se realiza el muescado con este tipo de herramienta se requiere previamente, trazar
las zonas a muescar, figura 3, esto incrementa los tiempos de produccion, como

producto final tendra un acabado irregular.
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1.3.2 Muescadora tipo manual

Son méaquinas manuales con palanca, sus mordazas tipo troquel fabricado en caliente
con acero de alto impacto y con un tratamiento téermico superficial el cual le da mayor
resistencia. La apertura de sus mordazas no es mayor a 10 mm, el disefio en forma de
troquel facilita hacer muescas en angulos y lengtietas. Al realizar el muescado con este
tipo de méaquina, se requiere previamente el trazo de las zonas a muescar. Esto
incrementa los tiempos de produccién y como producto final el muescado sera

irregular longitudinalmente. Este equipo esta visible en la figura 4.

Figura 4: Manual Tk_1655 Notcher.
Fuente: (TAAG MACHINERY, 2006)

1.3.3 Muescadora tipo semiautomatica

Este tipo de maquinas se las conoce como muescadora hidraulica puede cortar en la
lamina extendida de tol galvanizado, estas maquinas estan conformadas con cinco
cabezales muescadores moviles, tres en corte en “V” y dos en corte en “L”, impulsados
con energia hidraulica para cada uno de los cilindros que genera un golpe seco sobre

la lamina.

Cada uno contiene un dado macho y hembra sea tipo “L” o tipo “V” que permite
realizar cortes perpendiculares, sus cabezales moviles pueden desplazarse
horizontalmente con esto se elabora ductos de diferentes dimensiones, no se requiere
previamente el trazar las zonas a muescar en las ldminas. Esto incrementa la

produccion y reduce tiempos de procesos.

El incremento de produccion es muy superior a los dos sistemas antes mencionados,
siendo comparado con el sistema manual y artesanal, con lo que no se requiere un
4



personal altamente calificado para su operacion. Una muescadora de este tipo se

observa en la figura 5.

Figura 5: Tk Duct Notcher-Muescadora de ductos.
Fuente: (TK Duct Notcher, 2017)

1.4 Seleccion de maquina

Para una adecuada fabricacion y el incremento de produccion de ductos en lamina
galvanizada para la pequefa industria, A&T CLIMATIZACION INTEGRAL, se
selecciona el tipo de maquina muescadora hidraulica semiautomatica, para su disefio

y construccion.

1.4.1 Muescadora hidraulica propuesta

La méaquina muescadora hidraulica propuesta para el desarrollo de este proyecto,
constara con cinco cilindros hidraulicos, tres tipos de muescas tipo (macho y hembra),
izquierdos, derechos y centrales, unidad hidraulica, motor para la unidad hidréulica,
mangueras hidraulicas, filtros, valvulas hidraulicas y soportes en general. Esto son los
elementos que conforman la maquina para la optimizacion de tiempos de trabajo y
aumentos de produccion en la construccion de ductos para la pequefia industria A&T
CLIMATIZACION INTEGRAL.

En la tabla 1, se enlista los punzones requeridos para la maquina muescadora de

laminas galvanizadas.



Tabla 1: Punzones requeridos para la maquina MHP.

1 Punzon externo izquierdo PEI 1
2 Punzén externo derecho PED 1
3 Punzones intermedios Pl 3

1.4.2 Punzdn externo izquierdo

Para la fabricacion de ductos, se requiere muescar los extremos izquierdos de la lamina
galvanizada, que permite el siguiente proceso de plegado, este lado forma la grapa del
ducto, que tiene como funcion principal el sellado del ducto al final de su
conformacién, dicho sellado generalmente se realiza en la instalacion, razén por la

cual, el disefio del ducto no debe presentar inconformidades, se observa en la figura 6.

24.00

10.00 < 10.00 =—4.00—=

— area troquelada |

" lineas guias

lineas de la lamina
de tol

Figura 6: Detalle del punzén izquierdo, dimensiones y &rea a muescar.

1.4.3 Punzén exterior derecho

Para la conformacion del ducto se requiere el muescado en los extremos derechos, este
lado difiere en su forma geométrica al izquierdo, para conformar la ceja esta se

introduce en la grapa para el sellado del ducto, ver figura 7.
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Figura 7: Detalle del punzén derecho, dimensiones y area a troquelar.

1.4.4 Punzones intermedios

Cuando el disefio de un determinado ducto se obtiene de una sola lamina galvanizada,
se procederd a realizar los muescados intermedios para facilitar los plegados
requeridos, por consiguiente, se requiere de tres puntos de muescado, y seran guias
para delimitar cada uno de los lados del ducto.

La forma geométrica requerida para los punzones intermedios es tipo “V”” a 90°, como
se puede apreciar en la figura 8. Este muescado, posteriormente, se utilizara para la

unién entre ductos conformados, proceso que se realiza en el lugar de la instalacion.

lineas de la lamina

de tol area troquelada

‘: 14.14 ‘

Figura 8: Detalle de punzones intermedios, dimensiones y area a muescar.




1.5  Parametros para el disefio de un ducto y su dimensionamiento

Los siguientes pasos consisten en determinar las areas a climatizar, maquinas que se
utilizaran; y en el proyecto, en especifico, la forma del ducto a producir, en relacion a

las memorias de calculo establecidas en el disefio del sistema de climatizacion.

1.5.1 Plan de corte de las laminas galvanizadas.

El plan de corte, como se indica es un plano elaborado en software de disefio asistidos
por ordenador (CAD), por un profesional con conocimientos de causa, que busca la
forma técnica de aprovechar, eficientemente, la lamina galvanizada, que esta dada en
medidas estandar en el mercado nacional; son: 2440 x 1220 mm, por los diferentes
espesores de acuerdo a las exigencias de la norma americana SMACNA 2016.

Del plan de corte se obtiene las partes y piezas que conformaran un determinado ducto,
reduciendo en lo posible, el porcentaje de retazos y desperdicios de una lamina

metalica.

1.6 Operaciones de conformado en laminas metélicas
1.6.1 Operaciones de corte

Para el corte de una lamina metélica se realiza por una accion de cizallamiento entre
dos bordes afilados. La accién de cizalla se ejecuta en cuatro pasos, donde el borde
superior de corte (el punzdn) se mueve hacia abajo sobrepasando el borde estatico
inferior de corte (el dado). Cuando el punzon empieza a deslizar el material de trabajo,
ocurre una deformacién plastica interna hacia afuera del material hasta la superficie de
la ldmina, conforme éste se mueve hacia abajo ocurre la penetracion, en la cual
comprime la ldmina y corta el metal. Esta zona de penetracion es, generalmente, una
tercera parte del espesor de la lamina. A medida que el punzén continta su trayectoria
dentro del trabajo, se inicia la fractura del material de trabajo entre los dos bordes de

corte.

Si el punto entre el punzon y el dado es correcto, las dos lineas de fractura se
encuentran y el resultado es una separacion limpia del material de trabajo en dos

piezas, (Groover M. P., 2007) como se muestra en la figura 9.
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Figura 9: Etapas de corte por cizallamiento.
Fuente: (Groover M. P., 2007)

1.6.2 Cizallado

Es la operacion de corte sin viruta de una lamina de metal a lo largo de una linea recta
entre dos cuchillas. Este proceso suele realizarse en frio y se lo utiliza para reducir
grandes laminas a secciones mas pequefias (Groover M. P., 2007), como se muestra

en la figura 10.
a) Cizalla vista lateral,

b) Cizalla vista frontal.

Punzon de la cizalla

2 fe——— Troquel ——»
7 s

a) b)

Figura 10: Cizallado.
Fuente: (Groover M. P., 2007)

1.6.3 Punzonado

Es una operacion de corte que se realiza en una lamina de metal, mediante un
mecanismo formado por dos herramientas: el punzén y la matriz, el cual ayuda a
separar la pieza del material en un solo paso sin alterar el espesor. La parte que se corta

es el producto deseado como se muestra en la figura 11.



/—Tira (desperdicio)

5

——Forma (pieza)

&)

Figura 11: Corte por Punzonado.
Fuente: (Groover M. P., 2007)

1.6.4 Corte por matriz

Esta es una operacion de cizallado que consiste en los siguientes procesos:

a) Perforado.- Es un proceso de corte muy similar al punzonado,

excepto porque la pieza que se corta se desecha.

b) Seccionado.- Con este proceso se cizalla la ldmina metélica en dos o
mas piezas (Schmid, 2008).

c) Pestafiado.- Es el proceso de cojeado sin retiro de material (Schmid,
2008).

d) Ranurado.- Es una operacion de corte realizada en espacios

pequefios para obtener dimensiones precisas y bordes lisos (Groover M. P.,
2007).

En la figura 12 se visualizan estos procesos.

Division

>
00000®

Perforado

Ranurado
Muescado

A

Ly
Pestanado

Figura 12: Corte por matiz.
Fuente: (Schmid, 2008)
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1.6.5 Muescado

Es el corte mecénico definido de una seccién de metal en un extremo de la l[dmina
metalica, consiste en el retiro de piezas de diferentes formas especificas segun los
requerimientos. Para realizar el muescado se utiliza mecanismos simples de
accionamiento manual hasta llegar a sofisticadas muescadoras hidraulicas. El proceso
de muescado mas simple se lo realiza utilizando tijeras de tol con lo que se retira una

porcién de material de la ldmina a ser conformada.

1.6.6 Muescado de la lamina galvanizada

Este procedimiento de fabricacion consiste en desprender determinadas areas, que, de
otra manera, interrumpirian los procesos de plegado de los diferentes lados y juntas de
un ducto. En muchos casos se realiza cinco muescados en una misma ldmina metalica,
esto se repite en los dos lados de mayor longitud, los tres muescados intermedios son
muescados tipo “V”’, como se observa en la figura 13, la longitud del cizallamiento
intermedio es igual a la sumatoria de los lados que se plegaran para formar la junta,
sin embargo, el muescado de los extremos izquierdo y derecho de tipo “L” difieren en
relacion a los intermedios y asi mismos, ya que Se requiere cortar mas area para que

no interfiera los plegados de la costura lateral del ducto.

Figura 13: Proceso de muescado.
Fuente: (SV-AT VT, 2016)
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1.7  Fundamentos tedricos para el disefio de los elementos y sistemas que

conformaran la muescadora
1.7.1 Fuerza de corte para laminas

La fuerza de corte requerida para laminas galvanizadas es fundamental en el producto,
la resistencia al corte o cortante de la hoja metalica y el area total cizallada a lo largo

de la periferia (perimetro). La fuerza maxima de corte (F).

1.7.2 Parametros de corte por matriz en laminas metalicas

Los pardmetros importantes en el corte de ldminas metalicas son los siguientes:

a) Espacio entre el punzony el troquel.

b) Espesor del material.

c) Tipo de metal y su resistencia.

d) Longitud de corte (Groover M. P., 2007).

El espacio (C) o claro entre el punzon y el troquel flucttan entre 4 % y 8 % del espesor
(T) de la lamina metalica y en operaciones especiales donde se requiera bordes, el
espacio es de 1 % del espesor de la lamina (Groover M. P., 2007), como se muestra en
la figura 14.

-—— Punzdn

o\
amano del

punzan
.

-
| ¢ [

— Material, lamina

Troquel

X _Tamafio __|
del troquel

Forma de a pieza

Figura 14: Espaciamiento entre punz6n y matriz.
Fuente: (Groover M. P., 2007)

Para elaborar un agujero, de una dimension definida en una lamina metalica de un
espesor acordado, el punzon debe tener la misma dimension que el agujero deseado.

La matriz debera poseer un excedente en su dimension. Esa diferencia es conocida
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como tolerancia de corte de la matriz (C). Es muy importante que la tolerancia de corte
de la matriz esté uniformemente diseminada alrededor de la medida del punzon,
incluso en las esquinas, si un punzén es de diametro 12 mmy la matriz es de 12,2 mm.
La tolerancia total de 0,2 mm debe quedar repartida de forma que entre pared de
punzon y pared de matriz se mantenga una tolerancia de 0,1 mm en todo el perimetro

alrededor del didmetro del agujero.

La tolerancia de corte adecuada es aquella que hace coincidir las fracturas de corte
generadas por el punzon y por la matriz. Esto ocurrira cuando las fracturas se

encuentren a 1/3 0 1/2 del espesor de la lamina galvanizada.

Si se utiliza una matriz con tolerancia excesiva de ajuste ocasiona que se creen
fracturas que antes no se encontraban. Por otro lado, al ser una tolerancia menor
implicara que se necesite una mayor fuerza para cortar, por lo que el utillaje puede
sufrir un mayor desgaste (Molinero, 2004).

1.7.3 Potencia en toneladas

La fuerza es capaz de modificar la direccién, magnitud y sentido de una particula con
lo cual influye directamente al estado de movimiento o de reposo de un cuerpo, se
puede calcular la fuerza en toneladas con la siguiente igualdad de
9.8067 N = 1 kgf y 1000 kgf = 1 Ton

1.7.4 Célculo de cilindros hidraulicos

Los cilindros hidraulicos llamados de otra manera como motores hidraulicos ya que
trasforman una energia de presién a una fuerza mecanica, son usados para generar una
fuerza lineal, con lo que entregan su accién a tensién o a compresion segln sea su
aplicacion a ser usados, el retorno del piston que puede ser de simple o de doble efecto
a su posicion original se da por fuerzas externas como resortes, presion de fluidos en

sentido opuesto 0 por su propio peso.

1.7.5 Fuerza de empuje de un cilindro

La fuerza de empuje de un cilindro (Fe) es la que genera el movimiento lineal sobre
el émbolo, a traves de la presion de trabajo se determinan la fuerza maxima que este

puede generar.
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1.7.6 Fuerza de friccion de un cilindro

La fuerza de friccion (Fr) tanto para la carrera en el avance como para el retroceso

del émbolo, es un coeficiente que contrarresta la fuerza.

1.7.7 Calculo del vastago del cilindro

Para el célculo del vastago del cilindro se toma del anexo 1, de acuerdo al diametro
interior (de) del cilindro obtenido, para el calculo de la fuerza (Fe) se selecciona el
diametro interior mas aproximado y se escoge uno entre los tres valores seleccionables
que proporciona, con ello se procede a la comprobacion de la resistencia tanto en
esfuerzo a compresion como por esbeltez y la maxima longitud del vastago, se

verificaran las dimensiones minimas y esfuerzos maximos para este elemento.

Tabla 2: Pardmetros de tolerancias de cilindros.

T, T T T
HEEFERBDAREENENRRED
(T 3 H
Cilindro =CD ' Otros detos
Diferencial en texto claro
Cilindro de =CG
Barra pasante Longitud del suplemento
- Para la distancia entre guias
Construccion 70 = 70
Construccidon 210 = 210 Juntas del embolo
R a—— T= Anillo deslizante para
LFormha .dedsujec:;::r;. Rozamiento reducide
}fer oja ,E necidas A= Reten labiado para
@ de @dela Relacion Referencia Funcionamiento hermético
Embolo | Barra De stiper- Bajo condiciones estaticas
R ﬁues P Indicar la posicién de la conexicn |
25 12 1251 | = 2612 en el pie de cilindro i
e 16 18:1 = 25/18 Indicar la posicién de la conexidn
18 | 14, l_ = 3218 L en la cabeza de cilindro
’\32 22 2:1 = 32/22 = q o o
25 251 = 3225 M= Juntas.NSR_ e perbunan, apropiadas para
aceite mineral seg. DIN 51524 (HL,HLP)
16 .21 = 40/16 _
40 B 1251 2 30NE V= Juntas FPM de vision
: llinaid apropiadas para estér fosférico (HFD-R)
25 1601 =40 25 - ]

Fuente: (Ingemecanica, 2016)

1.8 Resortes

Se conoce como resortes a los componentes mecanicos capaces de absorber y
desprender energia sin sufrir deformaciones considerables bajo la accion de una fuerza
o0 tension exterior. Regresando a su estado inicial mostrando una gran elasticidad

(Shuguli, 2006).

Se los fabrica de diversos materiales tales como:
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a) Acero al carbono

b) Acero inoxidable

c) Acero al cromo silicio
d) Bronce

e) Plastico, etc.

1.8.1 Resorte de compresion

Este componente mecanico helicoidal esta disefiado para crear resistencia a una fuerza
de compresion externa, son envueltos en forma cilindrica continua de diametro

constante. Esto se aprecia en la figura 15.

Figura 15: Resorte de compresion.

Fuente: (Dinamica industrial, 2015)

1.8.2 Resortes de traccién

Este componente mecanico disefiado para absorber y almacenar energia, al oponer
resistencia a una fuerza de traccion, se identifica por poseer en sus extremos unos
ganchos de diferentes modelos para su fijacion dependiendo la necesidad, como se

observa en la figura 16.
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Figura 16: Resortes de traccion.

Fuente: (Dinamica industrial, 2015)

1.8.3 Resorte de torsion

Este componente mecanico sujeto a fuerzas de torsion se los emplea para la

transmision de fuerzas radiales. Observable en la figura 17.

Extremos con gancho corto
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I
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Extremos especiales

Desplazamiento recto

Torsion doble g 2 é L ,

Torsidén recta

Figura 17: Resortes de torsion.
Fuente: (Nisbett & Budynas, 2008)

1.9 Circuito hidraulico

También conocido como circuitos o sistemas oleohidraulicos, es un mecanismo que

transmite grandes potencias hidraulicas mediante un fluido a presion. Figura 18.
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1.9.1 Componentes de un circuito hidraulico

Cilindro

Redes de
Dristribucion

Elementos de
Mando

Filtro de

Aspiracion Dapteity

Figura 18: Componentes de un sistema hidraulico.
Fuente: (Industrial, 2011)

1.9.2 Bomba.

Son elementos que transforman la energia mecénica en energia hidraulica, las bombas
hidrulicas deben ser aptas para trabajar a altas presiones. De tal manera que se pueda
transportar un fluido de un lugar a otro, incrementando energia al sistema hidraulico.
Una clasificacion de estas se puede ver en la figura 19.

—
EE=E

il

Figura 19: Clasificacion de bombas hidraulicas.
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1.9.3 Deposito

El deposito o tanque hidréulico sirve para el almacenamiento de aceite de todo el
sistema, son herméticos y no permiten ingresar suciedades al sistema. El depdsito debe
ser capaz de apartar el aire del aceite que arrastra el fluido (Automatizacion Industrial,
2011).

1.9.4 Filtro

El filtro es un elemento muy importante dentro del sistema, permite separar particulas
solidas contaminantes, lo que ayudard al correcto funcionamiento de los demas

componentes del sistema hidraulico (Automatizacion Industrial, 2011).

1.95 Actuadores

Son dispositivos que transforman la energia de presion a partir de un liquido en energia
mecanica (Automatizacion Industrial, 2011), su clasificacion se visualiza en la figura
20.

b s

Figura 20: Clasificacion de actuadores.
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1.9.6 Mangueras

Las mangueras hidraulicas se usan en los casos en que se necesita flexibilidad, como
cuando los componentes rozan unos con otros. Las mangueras absorben la vibracién
y resisten las variaciones de presion en el sistema hidraulico (Ferreyros, 2001). Tal

como se aprecia en la figura 21.

Figura 21: Tuberia de alta presion.

Fuente: (E. J. Representaciones, 2014)

1.9.7 Tipos de mangueras

Existen varios tipos de mangueras hidraulicas, dependiendo de su aplicacién, esta gran

variedad se puede apreciar en la tabla 3.
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Tabla 3: Clasificacion de tuberias hidraulicas.

Retornos hidraulicos/lineas

Baja presion SAE 100R3 -40°C a +150°C 1/11.. & |de combustible/ aceites
lubricantes
Excavadoras /montacargas
Mediapresion | DIN 20022-1SN | -40°Ca+1o0ec | Y4 @ |/~ Gruas - /Bobcat
1 /Herramientas y
ensamblajes
Hidrolavadoras
Gatos hidraulico
. - SAE 100R1AT o o 3/16"a |, -
Media presion ISO 1436 Type 1 -40°C a +100°C 1" Llnea_ de elevacion y
montaje
Linea de frenos hidraulicos
" Equipo camionero
. L SAE 100R5 o 5 3/16" a : .
Media presion SAE J1402 -40°C a +150°C 1.13/16" /gaspllnero laceites
lubricantes
Retroexcavadoras /Camién
L SAE 100R12 a0 o 3/8"a |Mixer / Sistemas de alto
Alta presion 487TC / 487ST 40°C a+125°C 2" impulso/maquinaria
agricola
SAE 100R13 3/4" a E)i(rﬁg\r/gg ??slas c/alciazrggrnaesj
Alta presion 1SO 3862 /71942 | -40°C a +125°C v | s carg
1.1/ 2" |impulsos continuos de alta
TYPE 13 iy
presion
1.9.8 Valvulas

Las valvulas sirven para regular el caudal de aceite que recorre por todo el sistema,

este dispositivo permite controlar la puesta en marcha de los actuadores, varias de estas

se observan en la figura 22.

Figura 22: Tuberia de alta presion.
Fuente: (Mecalux, 2017)
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CAPITULO 2

CALCULO Y DISENO DE LA MAQUINA MUESCADORA

En el presente capitulo, se realiza el disefio de la maquina muescadora, se identifica
las diferentes condiciones internas y externas a las que se encuentra expuesto en la
misma. El proceso de disefio se divide en varios componentes claves, cada uno de ellos

seran expuestos mas adelante.
2.1  Parametros para el disefio de la muescadora

En este capitulo se procedera al calculo y disefio de los elementos o piezas que

conformaran a la maquina muescadora.

- Se seleccionara elementos normalizadas si fuese el caso.

- Se seleccionara el material mas 6ptimo para la construccion.

Se partira que las medidas de un ducto no son estdndar, dependen de las
especificaciones, disefio y uso del ducto de climatizacion o ventilacion, por este

motivo, la maquina muescadora debe adaptarse a estos requerimientos.

ymmm————

I,

Figura 23: Forma tipica de un ducto metélico.

A: Ancho H: Altura L: Largo

Definidos los parametros de un ducto se procedera a establecer las medidas requeridas
para el disefio de la maquina muescadora hidraulica (MH), para el célculo y la
seleccion de elementos normalizados y el material de las partes, como se visualiza en
la tabla 4.
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Tabla 4: Pardmetros establecidos para el disefio de la maquina muescadora hidraulica

NUmero de punzones Np =5

i - . emx = 0.90 mm
Espesor méximo de Id&mina galvanizada mx

Espesor minimo de lamina galvanizada emi = 0.45mm

. . Lamina galvanizada tipo B
Material seleccionado 8 p

Resistencia a la traccion de la lamina galvanizada tipo B Sut = 340 MPa

(HSLAS)

2.1.1 Perimetro total de muescado (L)

Para los calculos del muescado se sumaran los perimetros totales de las cinco muescas,
ver tabla 5.

Tabla 5: Perimetro total de los cinco muescados.

(Piz) - Punzon izquierdo. 30,96 1,00 30,96
(Pct) - Punzones Centrales. 20,00 3,00 60,00
(Pdr) - Punzén derecho. 23,59 1,00 23,59

2.1.2 Seleccion de la resistencia a la traccién de la lamina (UST)

Se seleccionara la resistencia a la traccion del material segin la norma NTE INEN 2
49:2009 la cual cumple con la norma ASTM A-653 para laminas de acero recubiertas

con zinc (galvanizadas).

Para fines de calculo se selecciona la resistencia minima a la traccion de 340 MPa, de
latabla 6, del material tipo HSLAS (TIPO B) de lanorma NTE INEN 2 49:2009 véase
catalogo del fabricante Anexo 2.
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Tabla 6: Requisitos mecénicos, metal base longitudinal

UMNIDADES SISTEMA INTERMACIONAL
Designacion Tipo Grado Esfuerzo Reslstencla | Alargamlento Indice de
de ala traccldn en 50 mm, |endurecimlento
fluencla min., MPa® min. %* por horneado,
min. MPa min. MPa limite
de fluencla
superiorinferior
85 230 230 310 20 ...
255 255 360 18
275 275 380 16
340 Clase 1 340 450 12
340 Clase 2 340 - 12
340 Clase 3 340 480 12
340 Clase 4 340 410 12
a80 380 480 1
550 Clase 1° 550° 570
550 Clase 2% |  550° 570
HSLAS TIPO A 275 275 340% 22
340 340 410¢ 20
380 Clase 1 380 480°¢ 16
380 Clase 2 280 450°F 18
410 410 480°F 16
480 480 550°F 12
EE0 550 gonk 10
HSLAS TIFOB 275 275 340 E 24|
340 340 4107 22
380 Clase 1 380 480° 18
380 Clase 2 280 450°F 20
410 410 480° 18
480 480 550°F 14
550 550 620° 12
SHS 180 180 300 32
210 210 320 30
240 240 340 26
280 280 370 24
300 300 390 22 ..
BHS 180 180 300 30 25120
210 210 320 28 25120
240 240 340 24 25120
280 280 370 22 25120
300 300 380 20 25720
* Cuando aparece () &n @sta tabla no hay requisito, péro sé debe reportar &l analisis
® para las designaciones S5, SHS o BHS no s requiens tipo de identificacon
© Para productos planos de espesores 0,71 mm (0,028 pulgadas) 0 mencres, No 5& requisre & ensayo de tracciin si el
resultado de dureza es 85 HRE o mayor
P Como no hay un 4rea de flusncia discontinua, el esfuerzo de fluencia s tomard como el estuerzo al 0,5% por &l método de
extensidn bajo carga o al 0,2% por el método de desplazamiento.
£ 5i se requiere un esfusrzo de traccion mas altos a los establecidos el usuario debe consultar con &l productor.

Fuente: (INEN, 2009)

2.1.3 Fuerzacorte (Fc)

Para la ejecucion del corte de la ldmina, cada punzon de la maquina muescadora
hidraulica tiene que superar la resistencia a la traccion de la lamina galvanizada, la
fuerza minima requerida es de 340 MPa para que el punzon realice el muescado, se

define por la ecuacion 1, (Schmid, 2008).
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Fc =07-L -T-UST [Ec.1]
N
Fc = 0,7- 0,11455m - 0,0009m-340'000000W

Fc = 24536,61 N

Donde:

Fc: Fuerza de corte, [N]

L: Longitud de corte, [m]

T: Espesor de la lamina, [m]

UST: Resistencia ultima a la tension, [Pa]

Siendo obtenida la fuerza para realizar el corte en la lamina galvanizada, la fuerza (Fc)
se incrementa un 10 % para superar la resistencia de los resortes. La fuerza de friccion
entre los elementos mecénicos se cita, “El valor de la fuerza de corte se afecta con un
factor adicional del 10 % estimado experimentalmente para vencer la resistencia del
resorte y pisador” (Bermudez, 2009) (Rey, 1995).

2.1.4 Factor de seguridad (fs)

El factor de seguridad (fs) esta definido por la teoria del profesor polaco W. Moszynski
coeficiente admisible de seguridad (n) el factor de seguridad estara entre 1.2 y 1.8, se
calcula con la ecuacion 2 y con los valores de la tabla 7, en este caso se tomara en

cuenta lo antes expuesto para un mejor disefio de la maquina (Rey, 1995).

n=nl-n2-n3-n4n5 [Ec. 2]
n=11-1.0-1.0-1.02-11

n=1.23
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Tabla 7: Valores de los coeficientes parciales empleados en la evaluacion de (#)

nl: coeficiente por propiedades del material

Caso nl
Material, laminado, forjado o trefilado 1,1
funciones ejecutadas muy cuidadosamente : fundicion centrifugada o baja presion 1,15
funciones ejecutadas cuidadosamente y soldaduras fuertes 1,2
funciones y soldaduras corrientes 1,25
funciones burdas para aplicaciones de importancia secundaria 1,3
n2: coeficiente por rigurosidad en el control de las piezas

1Caso n2

| Control rigurosidad de cada pieza por métodos directos 1,0
Control rigurosidad de cada pieza por métodos indirecto 1,05
Control menos riguroso de cada pieza o control estadistico de la de la muestra de piezas 1,1
Control de forma irregular 1,15

falta de control 1,2

n3: coeficiente por responsabilidad de la pieza
|Caso n3
La rotura de la pieza no provoca la detencion de la maquina 10-1,1
La rotura de la pieza no produce la detencion breve de la maquina 11-1,72
La rotura de la pieza puede dafiar la maquina 12-13
n4: coeficiente por inexactitud en las dimensiones
Caso 04
Maquinado cuidadoso 1,01-1,02
Maquinado corriente 1,02-1,04
Maquinado basto 1,04-1,07
Superficie sin maquinado 1,07-1.1
n5: coeficiente sobre la base de experiencia del disefiador
Caso n5
Todas las sobrecargas han sido incluidas en los valores de fuerza y momentos supuestos en 10
| calcul nempl formul X '

No son incluidas todas las sobrecarg_;as y/o las formulas empleadas no son exactas hasta 1,3

Fuente: Factor de seguridad segiin W. Moszynski

2.1.5 Fuerza de corte con factor de seguridad (Fc’)

Segun lo antes expuesto se calcula la (Fc”) con la ecuacion 3 y se obtiene la nueva

fuerza corte.

Fc' = fs-[(10%- (fo)) + (fo)]

Fc' = 1,23 - [(10% - 24536,61 N) + 24536,61 N]

Fc' =33311,39N
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Para este caso se obtiene el equivalente en toneladas con la siguiente equivalencia de
(1kg = 9,8067 N) de la fuerza que ejercen los cinco punzones para el muescado en

ldmina galvanizada es:

Fc' =33311,39 N [ Lkg 1Ton
€= ’ 9.8066 Nl 1000k 4]
Fc'=3,4Ton

2.1.6 Piston con mayor carga (Fc)

Se tomara en cuenta la mayor carga de trabajo en (N), como se muestra en la
tabla 8.

Tabla 8: Fuerza por cada punzén

(Piz) - Punzén izquierdo. 30,96 1,00 30,96 27,03% [ 9.003,24 9.003,24
(Pct) - Punzones Centrales. 20,00 3,00 60,00 52,38% | 17.448,13 5.816,04
(Pdr) - Punzén derecho. 23,59 1,00 23,59 20,59% | 6.860,02 6.860,02

Valores promedio 24,85 5,00 114,55 100,00% 33.311,39 9.003,24

2.1.7 Area efectiva del émbolo (A)

Para los diferentes calculos se tomaran las especificaciones técnicas de la de la tabla
9, donde se toma de la unidad hidraulica con el modelo 21-KTI-252 dando los

siguientes valores de la unidad:

- Presion: 1161 psi

- Caudal: 2.46 Gpm — 2.7 cm®/rev - 0.179 in*/rev
- Revoluciones: 3450 rpm

- Motor: 2 HP
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Tabla 9: Seleccion de modelo de unidad hidraulica.

o Lista de Frecios No. 264
Fecha dltima mod.  20/10/2009

- Linea A
Precios DOLARES
Pagina 03/UNIDADES HIDRAULICAS COMPACTAS

I UNIDADES COMPACTAS VCA (A PARTIR DEL CIRCUITO 102) |

Depdsito de Aluminio 3 Galones

Depésito de Lamina 1.5 Galones

ﬁﬁ

C (aprox)

@ R : ' A (aprox) W ID (aprox)
Motor PRECIO | I -szcm
2 Palos 22-WEG-044 2HP 3450 RFM A | B DOLARS DOLARS
CODIGO Bomba | cm®lrev (in*/rev) PSI GPM
21-KTI-249 1.2 (0.0775) 2612 1.09
110/220 | 21-KTI-250 1.6 (0.1013) 1959 1.48 g iyn 110/220 . 3 v 110/220
21-KT017 | 21-KTI-251 2.10.1324) 1493 1.91 16/, 12, UsD 1,508 17 87/, usD 2,327

[Zixriess

4.2 (0. 2525) 3.83
; el [l | |

Fuente: (Ecuador, 2017)

Para calcular area efectiva del piston, se utiliza la ecuacion 4 de donde se despeja (A).
(Mott, 1996).

F=P A [Ec. 4]
= (F/P)
N
A = (9.003,24 N)/(8004813,22 —)

A = 0.000112473 m?

A = 1124,73 mm?

Donde:
F: Fuerza efectiva del émbolo, [N]
A: Area del embolo, [m?]

P: presion obtenida por la unidad hidraulica, [Pa]
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2.1.8 Diametro del émbolo (D)

Obtenida el area se calcula el diametro con la ecuacién 5.

A [Ec. 5]
V[A

1124.73 mm?
D= |4- -

D = 37.84mm

Del Anexol se tomara el valor de 50 mm de diametro de émbolo, con un vastago de

22 mm de didmetro y con una relacion de 1.25:1, se procedera a su comprobacion de

la fuerza (F) corregida.
2.1.9 Area del émbolo corregida (A")

Se aplica la ecuacion 5.

A,_Dz-n
4

y se despeja A”".  50mm)?-
A=

A" =1963,495 mm?

A =0,0019635 m?

2.1.10 Fuerza del pistdn con mayor carga de corte corregido (F")

Con el area obtenida se emplea la ecuacion 4 y se recalcula y se obtendréa la fuerza que

ejercera cada cilindro al momento de ejecutar el trabajo de muescado.

F'=P- A

N
- 0,0019635 m?

F” = 8004813,22 —
m

F°" = 15717,41N
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El resultado obtenido es superior a la fuerza que ejerce el cilindro con mayor carga de
trabajo que es de 9003,24 N.

2.2  Factor de seguridad basado a la resistencia a la fluencia

Segun factor de seguridad para metales ddctiles y basados en la resistencia de fluencia

se toma de latabla 10 el valorde. n = 2

Tabla 10: Factor de seguridad.

HIERRO,
ACERO, FUNDIDO, MASEEQ_DE
METALES DUCTILES METALES TRUCCION
QUEBRADIZOS
CLASEDECARGA
basada basada
en la en la Basado en la
resistencia | resistenci resistencia maxima
maxima a de
Carga permanente, N = 3-4 15-2 5-6 7
Repetida, una direccion, gradual
(choque suave ), N = 6 3 7-8 10
Repetida, invertida, gradual
(choque suave ), N = 8 4 10-12 15
Choque, N = 10 - 15 5-7 15- 20 20

Fuente: (Faires V. M., 1998).

2.3 Seleccion de material para vastago

Segun el material para ejes obtenido del anexo 3: catdlogo de barras lisas y sus
propiedades mecanicas, se toma el limite de fluencia de 900 N/mm? que cumple con

la norma AISI 4340 cuyo vastago sera de 22 mm.

2.3.1 Esfuerzo permisible del vastago (o,,)

Se comprobaré el esfuerzo permisible del vastago con el factor de seguridad de la tabla
10, utilizando la ecuacion 6 (Faires V. M., 1998) y (Shigley & Mischke, 2002).
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o
Om = E [EC 6]
900 N >
o = mm
mn 2
N
Oy = 450mm2

Donde:
o' Esfuerzo del material, [Pa]
o, Esfuerzo admisible, [Pa]

n: Factor de seguridad.

2.3.2 Fuerza permisible del vastago (F,,)

Se comprobara el esfuerzo permisible para el vastago con la ecuacion 7 (Shigley &
Mischke, 2002)

Im =~ [Ec. 7]
Fm=A- o,

0,022m)?- &
A’=( 4)

A" =0,0003801 m?

N
Fm = 0,0003801 m? - 450000000,00W

Fm =171095,72 N
Donde:

o, . Esfuerzo del material del vastago, [Pa]
Fm: Fuerza recalculada del émbolo con mayor carga, [N]

A: Area del vastago, [m?]
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Se obtiene que la fuerza permisible para el véastago es 171059,72 N y superior a la
fuerza (F") 33915,84 N con lo cual el diametro seleccionado se garantiza que no

fallara por esfuerzos.

2.3.3 Longitud maxima del vastago (Lm)

Longitud maxima del vastago para evitar su pandeamiento por esbeltez se aplicara la

ecuacion 8 (Serra, 2011).
I [Ec. 8]
Lm= |n?-E -—
Fm

Lm: Longitud mé&xima del véstago, [m]
E: Mddulo de elasticidad del material, [GPa]

I: Momento de inercia de una barra circular, [m*]

Donde:

Se calcula el momento de inercia con la ecuacion 9 (Ingemecanica, 2016).

1
R [Ec. 9]

I1=1,14990 E- 8 m*

Se obtiene por medio de Anexo 4: Propiedades mecanicas del material AISI 4340., el
modulo de elasticidad de 190 GPa.

Se sustituye

| igg pe N 114990 E-9m?
m= mm? 17105972 N

Lm = 355.04 mm
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Lm=0,35m

Con la fuerza (Fm) se obtiene que la longitud del vastago debe ser menor o igual

(Lm) obtenida para el vastago.

2.3.4 Falla por esbeltez (K)

Elementos sometidos a esfuerzos de compresion para evitar la deformacion por
esbeltez viene dada por la ecuacion 10, para fines de disefio la longitud del vastago
debe ser menor o iguala (Lm), se selecciona una longitud del vastago de 100 mm para

su construccion.

2 E-1

K= Iz [Ec. 10]

I =1,14990 E-8 m*

m? 190 E° ﬂz 1,14990 E~8 m*
m
(0.1 m)?

K =

K =2156323,76 N

K=2,15 MN
Donde:

K: Fuerza maxima de pandeamiento por esbeltez, [N]
E: Modulo de elasticidad, [GPa]
L: Longitud del vastago, [m]

La fuerza (K) es muy superior al esfuerzo obtenido por (F"), lo que garantiza, que no

sufrird ningun tipo de deformacidn con la longitud seleccionada.
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2.3.5 Longitud libre del vastago (Sk)

Se obtiene la longitud libre del recorrido del piston segun su tipo de montaje de la tabla
11, se especificara el tipo de montaje del cilindro hidraulico, y la longitud de recorrido

para su construccion con la ecuacion 11. (Ingemecanica, 2016).

Tabla 11: Longitud del recorrido libe de pandeamiento segin su empotramiento.

Solicitaciones segdn Euler
5 Cazo 1 Caio 2 Cata 3 -
.gg {Bisical i -
%‘: Un extrema libee, Dot extramos Un extrema articulado, Dos extremos fijos
L % wn axtrama fije articulados un extrema fije
E
Pt
. I
&
o x
Sapandes k=2l S =) se=lV g =3
% i i | Indicaciting #] Z B Indicacidn: £
L b J.'i_ : | Guiada  IOR }; Destar 2| £p
P | cwidadose S 1F %l vorable: ] =
¥ 5 ¢ | delacarga, T 1 7L | gran posi-
E‘ pasible =5y bilidad de ]
E Ll = bloquea ] blequen -
g - - - =
S
g
ﬁ 3 Forma F Fa
orma
de wjaecion da sujsccibn ds :Ti:cmi&n i:"l:'j:ui&n
CO.F H K : B,E,G,A.S C.OF HK C.0F.HK
LMNPQT:? Ty LM.MPOT AL M N POT
Fuente (Ingemecanica, 2016)
L
Sk =73 [Ec. 11]
0.1m
K= o
Sk=0.05m
Donde:

Sk: Carrera total del vastago segin empotramiento, [m]

L: longitud total del vastago, [m]

El desplazamiento méximo del vastago (Sk) con el tipo de empotramiento fijo es de

0.05 m o0 50 mm, el disefio de la maquina muescadora requiere un avance maximo de
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20 mm de salida del vastago para el muescado en la ldmina galvanizada, dado que el
espesor de la ldmina varia desde 0.45 a 0.9 mm no superan el avance antes

seleccionado.

2.4 Espesor del embolo

Para el célculo del espesor del embolo se utiliza la ecuacion 12 (Timoshenko, 1957).

qa
Omax = K5 [Ec. 12]
Donde:
Omax-. ESfuerzo maximo de flexion, [N/mm?]
K: Coeficiente de placas circulares
h?: Espesor del embolo, [mm]
a?: Radio externo del piston, [mm?]
q: Carga distribuida, [N/mm?]
Para el calculo se despeja h de la ecuacion 12.

aZ
h= g2

[Ec. 12]

Gmax

Se toma el caso 2, flexion para émbolos de la figura 24 (Timoshenko, 1957).
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Caso Y Caso § a
f———Q —Tb«-{ gl | ! ] I
Wmax
Caso? Casob
L |} :
Wimex )
Coso 3 - Caso 7 W
\% 1y ' 11
Winax
Caso 4 "
1, - Wmox 1) Caso8
-~ .
4N M : M%
L—-—_A\ ’ o’
Wmax
Figura 24: Flexién de émbolos
Fuente: (Timoshenko, 1957)

Para el coeficiente K de placas circulares se relaciona sus radios donde se toma de la
tabla 12 (Timoshenko, 1957).

a_25_227
b 11

Tabla 12: Coeficiente k y k1

« I b
1,25 1,6 2 1 8 4 5

Caso || % oy ok I "R A S R N T P S

0,602 | 0,184 0,976 | 0,414 (11,440 {0,684 ;1,880 0,824 2,08 |0,830 2,19 |0,813
0,227

1 {[1,10 o341 [1,26 o510 0,724 2,34 | 0,704
2 {loss (0202 1,19 |04 1,300(5,10 1,310
8 /0,135 | 0,00231 [|0,410 | 0,0183 0,448 3,60 |0,564
4 10,122 10,0043 ]| 0,336 | 0,0313 0,417 1,59 |0,402
b 110,090 | 0,00077 || 0,278 | 0,0062 0,179(12,80 {0,234
6 0,115 10,00129 10,220 | 0,0064 0,002[11,13 |o0,114
7

8

0,00510 || 0,428 | 0,0240 || 0,753 | 0,0877 |1 1,205 | 0,200 || 1,614 | 0,203 {| 1,745 | 0,360

|

Fuente: (Timoshenko, 1957) pag. 159

Se toma el esfuerzo permisible del material de vastago obtenido de la ecuacion 6 y la

presion de la unidad hidraulica de la tabla 9.
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El valor obtenido es el espesor minino del émbolo, sin embargo, su dimension real

h =

3.34

8.00481321738 > 25mm?
mm
450
mm
h=6.09mm

seré establecida por los sellos hidraulicos a utilizarse, visualizar la figura 25.

Modelo k18050-034/1 o DAS050034, como se aprecia en la tabla 13.

KASTAg NO
s
K18 050,8-
041,27
K18 050-034

K18 030-035
K18 050-038
K18 050-040
K18 055-039
K18 055-039/1
K18 055-045

K18 056-040
K18 057,15-

041,27

Tabla 13: Hydraulic Piston Sealing Elements.

50,8

50

30

50
50
55
533
55
56

57.15

dh9}

41,27

34

35
38
40
39
39
45
40

41,27

@d1
Bds

B-0/+0.2)}

11,1

20,5

20
20,5
12,5
20,5

18,4

20,5

19.45

Fuente: (Timoshenko, 1957)
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B ROUNDED AND
FREE OF BURRS
rs0E2 28 -
—1
\ ¥
8 o
a
dsthi) d1{E0.1) s-0/+0.2) n
46,27 4919 3,81 4
46 49 3.1 5
45,41 :
46 45,5 5 5
46 494 42 4
47 49 4 4
51 54 3,1 5
50,37 53,65 6,35 5
52 54 4 4
52 55 3,1 5
52,55 55,8 6,35 5




Figura 25: Polipack

2.5  Soporte cilindro y matriz

Este elemento contiene tanto el cilindro hidraulico como la matriz macho y hembra ya
que son los dos elementos que actian en conjunto para producir el muescado del

material en ldminas galvanizadas.

2.5.1 Diagrama de cuerpo libre soporte cilindro y matriz

Se despeja la fuerza distribuida de la ecuacion 13.

Fd = il
Y [Ec. 13]

1571741 N

28 mm

N
Fd =561330—
m
Donde:
F’: Fuerza de mayor carga corregida, [N]

Fd: Fuerza distribuida, [N/mm?]

x: Distancia, [mm]
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Diagrama de cuerpo libre del soporte cilindro y matriz, de la fuerza distribuida véase

figura 26.

F =561,33 N/mm

ARAARARARRRAN

b ARAAANARRAARA

Figura 26: Ubicacidn de la fuerza distribuida, diagrama de cuerpo libre.

2.5.2 Momento maximo flector soporte cilindro y matriz (M)

El momento flector maximo viene dado por la ecuacién 14. Para vigas en voladizo con

fuerza distribuida, tomado del Anexo 9: Vigas en voladizo. (web formulario vigas
pdf).

M=2:q-c-a
[Ec. 14]

N
M = (2-561.33 — - 14 mm - 53,00 mm)
mm

M= 833.01Nm
Donde:

M: Momento maximo flector, [N mm]

Q: Fuerza distribuida, [N/mm]

A: Distancia al centro de la fuerza distribuida, [mm]

c: Punto medio de la distancia a la fuerza distribuida, [mm]

Para el analisis estatico del soporte cilindro y matriz se considera como una viga en
voladizo con una fuerza distribuida central para determinar el momento maximo se
comprueban los calculos mediante el programa MDsolid 3.5, como se aprecia en la

figura 27.
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1-_1. Determinate Beam Module @

Back File Loads
* Unifarm Loads
Enter

Start of Load End of Load Q

(x-coordinate) (e-coordinate)

‘ | Cancel
39 67

mm -

Load Magnitude RG1.330

N/mm -

olo[B (A BE[<[>

Figura 27: Datos fuerza distribuida.

Una vez ingresado los datos correspodientes se procede a realizar el calculo en el

programa antes mencionado, se obtiene los siguientes resultados mostrados en la

figura 28.
m’]] Beamn Diagrams Medule EI@
Back File OQptions Help
Wy
Aa I B
e
mm) 0 39, 87, 100,
Load Diagram
||-|-||-|-| j | Loads j | Reactionz j
Click ort an area for more details
15.717,24 15.717,24
b 0,00 0,00
mm) 67,0
M - Shear Diagram m
—
0,00
-220.041,36
-833.013,72
e
mm) 67,0
n-mm & Moment Diagram M
Figura 28: Momento maximo y momento cortante
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2.5.3 Espesor minimo del soporte cilindro y matriz (e)

Para determinar el espesor minimo del soporte cilindro y matriz se obtendra mediante
la ecuacion 15. (Montt, 2009).

_ZC [Ec. 15]

O-max

Donde:

Omay. ESfuerzo maximo, [N/mm?]

M: Momento flexionante en la seccion de interés, [N .mm]

c: Distancia del eje centroidal de la viga a las fibras mas externas, [mm]

I: Momento de inercia de la seccion transversal, [mm?*]

Se utiliza un material con esfuerzo a la fluencia méxima de 250 MPa tomado del Anexo
6: Especificaciones técnicas del acero ASTM A36. Para el disefio se toma el valor del
esfuerzo permisible o, Yy un factor de seguridad de n =2 tomado de latabla 10 y la

ecuacion 6.

Mediante el momento de inercia para una seccion rectangular esta dada por la ecuacion
16, Anexo 10 (Shigley & Mischke, 2002).

| = b_e3 [Ec. 16]
12
Donde:
I: Momento de inercia, [m*]
b: Base, [m]

e: Espesor, [m®]

Se reemplaza | en la ecuacién 15 y se despeja e.
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6:M
e= |>= [Ec. 17]

6-833.0INm

e =
0.1m-125-10° %

e =0,019996 m
e=20.00mm

El espesor calculado es de 20 mm, en la parte inferior donde se acoplara a la matriz

hembra, se aumentara 10 mm al espesor, para un mejor alojamiento.

2.5.4  Esfuerzo del soporte cilindro y matriz con el nuevo espesor (o,,)

Para fines de disefio y productos en el mercado, obtener el nuevo esfuerzo del émbolo

con la ecuacion 6 y su factor de seguridad.

_ 6-833013.73 N mm
"~ 100 mm - (30 mm)?

Om

o, = 55.53

mm?

2.5.5 Factor de seguridad del soporte cilindro y matriz con el nuevo espesor (n)

Para evitar fallas por el material se determina el factor de seguridad, con las cargas de

disefio y los esfuerzos del material con la ecuacion 6 donde se despeja (7).
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2.6 Riel principal (Rpr)

Este elemento sirve como soporte y deslizamiento de los cilindros hidraulicos, su
funcidn es calibrar las distancias requeridas para efectuar el muescado en la lamina

galvanizada.

2.6.1 Diagrama de cuerpo libre riel principal (Rpr)

Diagrama de cuerpo libre del riel principal con su respectiva fuerza, como se muestra

en la figura 29.

r150.00

3000.00

==
—E

==

610.00 10.00 10.00 10.00

F =9003,24 N F =9003,24 N F =9003,24 N F =9003,24 N F =9003,24 N
s VL s VIS IN S
=—280.00—= 610.00 10.00 10.00 10.00 280.0

2720.00
890.00
1500.06
2110.00

2720.00

Figura 29: Ubicacidn de las fuerzas puntuales, diagrama de cuerpo libre.

2.6.2 Momento maximo flector (M)

Mediante el programa Beamax se determina el momento flector maximo para una viga

continua con tres apoyos, visible en la figura 30.
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la 03 la 03 la 03 l/a.os la 03

62 621

[khim]

172 172

Figura 30: Diagrama de momento flector maximo.

Mediante el programa Beamax se determina:
Reacciones: R1=2.82 KN R2 =6.21 KN R3 =2.82 KN
Momento méximo: M = 2.07 KN — m en punto central del riel.

M= 2070,00 N —m

2.6.3 Espesor minimo del riel principal (e)

Para determinar el espesor minimo del riel principal se utiliza la ecuacion 17. iError!
No se encuentra el origen de la referencia.

6M

¢~ Jbo

e=575mm

Por facilidad de material en el mercado se procede a seleccionar el riel principal con
un espesor de 10 mm.
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2.6.4 Esfuerzo del riel principal con el nuevo espesor (ap,;)

_ 2070000 N —mm - 6
%Prn = 3000 mm - (10 mm)?

Oprn = 414—;

Se determina que el esfuerzo del riel principal (op,,,) €s menor al esfuerzo del material
ASTM A36.

2.6.5 Factor de seguridad del riel principal con el nuevo espesor (n).

2.7  Célculo del punzon y matriz (Pm)

Estos elementos ejecutan el trabajo de muescado en la lamina galvanizada. Estos

elementos tienen areas determinadas con anterioridad, en la tabla 5.

2.7.1 Diagrama de cuerpo libre para punzén y matriz (Pm)

Diagrama de cuerpo libre para el punzon y matriz dado por una carga distribuida en

toda su superficie, se toma la ecuacion 13 y se despeja (Fd) . (Robert L. Mott).

FI
X

Fd =

d= 15717,41 N
 28mm

N
Fd =561,26—
mm
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. |

F =561,41 N/mm

15.00 28.00 15.00

23.50 58.00 18.50

100.00

F =561,41 N/mm

15.00 28.00 15.00

Figura 31: Ubicacién de las fuerzas distribuida para el punzon y matriz.

2.7.2 Momento maximo flector (M) punzon y matriz

El momento flector maximo viene dado por la ecuacién 18 para vigas apoyadas con

fuerza distribuida segun el anexo 11 (en la web formulario vigas pdf).

M= @ [Ec. 18]

V= (561,26 N - 14mm(58 — 14)mm)
B 2
M = 172868,08 N mm

Donde:

M: Momento maximo flector, [N mm]

p: Fuerza distribuida, [N/mm]

a: Distancia al centro de la fuerza distribuida, [mm]

c: Punto medio de la distancia a la fuerza distribuida, [mm]

Mediante el programa MDSolid 3.5 se comprueba el momento maximo flector para
esta viga con una carga distribuida desplazada del centro con empotramiento en sus

extremos como se muestra en la figura 32.
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Uniform Loads 1
Enter
Start of Load End of Load
(x-coordinate) (x-coordinate) Delete
‘15.000 ‘43.000
Cancel

Load Magnitude 561.260

N/mm hd

a8 8z -

Figura 32: Diagrama de momento flector maximo.

2.7.3 Espesor minimo del punzén y matriz (e).

Para determinar el espesor minimo se obtendra de la ecuacién 17.

El material a ser usado es acero k100 como se muestra en el Anexo 7 con una dureza
de 57 a 62 RHC tiene una equivalencia de 195,10 kg/mm? como se muestra en el anexo
8, que da una resistencia a la fluencia de 1913,28 N/mm?. Para disefio se tomara el
valor del esfuerzo permisible a,, y un factor de seguridad de n = 2 tomado de la

tabla 10 y ecuacion 6.
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Wy
A Q
P A
X
(mm) 0 15. 43. 58.
Load Diagram
[mm =] Loads = Reactions |
Click on an area faf more details
7 857.64 7 857.64
0.00
0.00
-7 857.64
-7 857.64
X
(mm) 29.0
v =] Shear Diagram 1|
172 868.08
117 864.60
117 864.60
0.00
x 0.00
(mm) 29.0
N-mm - Moment Diagram ﬂ.
Figura 33: Diagrama de momento flector maximo.
M = 172868,08 N — mm

o

Om = 5
1913,28 2
g. = mm

mn 2
Om = 956,64 —

Se remplaza los valores en la ecuacion 17 y se obtiene el espesor minimo

6-172868,08 N — mm

e= N
58 mm - 956.64 >
mm

e=432mm
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El espesor minimo del punzon matriz es 4.32 mm se tomaré un espesor de 15 mm. Por

motivos de construccion y vida Util.

2.7.4 Esfuerzo del punzon y matriz con el nuevo espesor (6,,)

Para fines de disefio se obtendra el nuevo esfuerzo del punzon y matriz se despejara el

o,, de la ecuacion 17 con el nuevo espesor y se obtiene la ecuacion 18.

o, =M1 [Ec. 18]

_ 6- 172868,08 N —mm
om = 58 mm - (15 mm)?

N
on =79,45 po—

Se determina el esfuerzo que tolera el punzon y matriz principal (o,,) es menor al

esfuerzo del material acero K100.

2.7.5 Factor de seguridad del punzon y matriz con el nuevo espesor (1)

Om =

n

1913.28 —-
mm

T’ =
78.45 N

mm?

n =24

2.8 Disefio de la estructura de la maquina

Para este tipo de disefio se tiene restricciones de espacio para colocar soportes y que
no interfieran con el funcionamiento de la maquina para que permitan el acceso para

el ensamblaje o mantenimiento de la misma. (MOTT, 2006).
Debe cumplir los siguientes parametros:
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- Resistencia

- Rigidez

- Costo de fabricacion
- Tamafio

- Peso

Factores que se debe considerar:

- Fuerzas ejercidas por los componentes de la maquina.
- Forma de soportar la estructura

- Ambiente donde trabajara la unidad.

Los parametros que se debe tener més control son: la seleccion del material, geometria

de las partes de carga de la estructura.

2.8.1 Materiales

Los materiales utilizados para el disefio de la muescadora, deben ser seleccionados
bajo ciertas consideraciones, entre ellas esta la rigidez, el médulo de Young vy el

coeficiente de Poisson.

2.8.2 Disefio para resistir la flexion

La resistencia a la flexion por rigidez de una estructura es el factor determinante, mas
que laresistencia. En esos casos la resistencia del material, representada por su médulo
de elasticidad que es el factor mas importante (MOTT, 2006), en la figura 34 se aprecia

las cargas que va a soportar la estructura.

Peso total de la maquina

P= Peso total de los elementos + fuerza de corte
P=354.637N + 9003.24N

P =9357.877N
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Figura 34: Disefio de cargas en la estructura.

Tabla 1: Material de la estructura.

= Material(es)

MNombre Acero

Densidad de masa 7,85 gfcm™3
General Limite de elasticidad 207 MPa
Resistencia maxima a traccicn | 345 MPa
Mddulo de Young 210 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,3 su

Madulo cortante 0 GPa
Coeficiente de expansicn 0,000012 su/fc
Tension térmica Conductividad térmica S6W/(mK)
Calor especifico 460 1/( kgc)

Fuente: (Timoshenko, 1957)

Back File Loads Back File Options Help

ke

g | s

oo
a

S e

v}

m
2
a

g
S -

2.400.0 —d B

A,
ancel 777 FrE7

3
3
1

x 750, 2400,
Load Magritude 9.357.9 (mm) 0 600, 1050, 1500, 1950, 2250,

J3

Load Diagram

L

3000,

|mm | | Loads | | Rieactions

Click on an &rea for more.

14.036,85 __ 14.036,85
9.357,90 9.357,50

PR B[EE <>

(&),

tde3 | Palabras: 297 | <%  Espaiol (Ecuador] |

4.678,95
0,04.678,95 0,00
0,00 | -4.678,0,00
-9.357,88] -4.678,95
-9.357,88 -14.036,85
- -14.036,85
4 (o)
N ~ Shear Diagram o
—=
[+m)
4,51E+06
2,81E+06
2,81E+06
0,00 0,00
I oo N NP
N -1,40E+406 -1,40E+06
(mm) 50,0 2150,0
N-mm ¥ Moment Diagram |

Figura 35: Diagrama de momento flector maximo.
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Figura 36: Diagrama de momento flector maximo.

En las figuras 35 y 1 se pueden observar que, si se aplican diversas cargas, la estructura
tomara diferentes colores dados y este se comparara con la barra que se encuentra en
la parte izquierda, donde el color azul es el valor minimo y la estructura no falla,
mientras el color rojo es donde puede fallar ante la carga aplicada.

Se observa que el desplazamiento vertical es de 0.3449 mm, lo cual indica que no

fallara por flexion, el factor de seguridad es alto por lo tanto el disefio es adecuado.

Tabla 2: Datos de simulacion con cargas aplicadas.

Nombre Minimo [Maximo
Volumen 23922700 mm™3
Masa 187,793 kg

Tension de Von Mises

0,0002595642 MPa

638,406 MPa

Primera tension principal

-163,805 MPa

350,626 MPa

Tercera tensicn principal

-823,889 MPa

61,1563 MPa

Desplazamiento

0 mm

3,09322 mm

Coeficiente de seguridad

0,324245 su

15 su

Tensicn XX

—04,929 MPa

274,232 MPa

Tension XY

-134,562 MPa

214,813 MPa

Tension XZ

-166,737 MPa

146,137 MPa

Tension ¥Y

-718,006 MPa

263,324 MPa

Tension ¥Z

-127,032 MPa

92,8579 MPa

Tension ZZ

-253,823 MPa

207,538 MPa

Desplazamiento X
Desplazamiento Y
Desplazamiento Z

-2,67339 mm

1,83149 mm
1

-0,271086 mm

0,242845 mm

Deformacion equivalents

0,00000000122752 su

0,00282089 su

Primera deformacion principal

-0,0000378441 su

0,00178199 su

Tercera deformacion principal

-0,00336283 su

0,0000140201 su

Deformacion XX

-0,00181157 su

0,00131443 su

Deformacion XY

-0, 000833006 su

0,00132979 su

Deformacion X2

-0,00103218 su

0,000904657 su

Deformacion Y'Y

-0,00300102 su

0,0011251 su

Deformacion ¥YZ

-0,000786387 su

0,000574835 su

Deformacion ZZ

-0,000912269 su

0,000794882 su

Presion de contacto

0 MPa

860,399 MPa

Presion de contacto X

-527,032 MPa

858,91 MPa

Presion de contacto ¥

-456,985 MPa

283,584 MPa

Presion de contacto Z

-409,986 MPa

351,988 MPa

Fuente

. (Timoshenko, 1957)
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En la tabla 3 se pueden observar que si se aplican estas cargas la estructura tomara
diferentes colores dados y este se comparara con la barra que se encuentra en la parte
izquierda, donde el color azul es el valor minimo donde la estructura no falla, mientras

el color rojo es donde puede fallar ante la carga aplicada.

Se observa que el desplazamiento vertical es de 0.1627 mm, lo cual indica que no

fallara por flexion.

2.9 Diseno de tornillos

Carga de corte
P=28073.631N - 6311 Ibf

2.9.1 Momento
M=P*a
M = 6311lbf * 35.43plg

M = 223598.73 Ibf-plg

r=+25.92 + 0.8552

r=25.21 plg
Input Page . OutputPage - By
Results
Bolted Connections
Load per boltin x-drection Fax = 5083 bf
Bolt mteria type B - AT25 and A%
—— Load per boltin y-drection Fsy = 157678 b
Allowable shear stress for balt @ B= 17500 psi
Moment to be resisted l = 223605 bfin
hearload pe 61l b Force required to resist the bending moment Fi = 2% b
Number of bolts N= 4
Distance to the centroid @ a= 3543 in Total force in xdrecion Fix = IR bf
Radial dstance for balt) r= B2 in Total force in y-<irection Fty = B bf
wistance from boltto cenfroid W= BB Requredaes for e bl s - w7
y-distance from balt to centroid = 0885 in el o . LB b
Resultant force on bolt Rs = 35i b
Angle of incinaton @ o= 10
Nezrest standart bolt diameter D = 085
{ ] 2K 1t b
Figura 37: Dimensionamiento de los pernos.
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El material para los pernos es A325, para requerimientos de alta resistencia a la

traccion y otros, especialmente para juntas estructurales exigidas mecanicamente. Con

un esfuerzo cortante admisible de 17500 psi.

D=.,/4-As/T

D= 0.525plg

Entonces se selecciona un perno de 5/8

2.10 Caélculo de volumenes caudales y velocidades, cilindros hidraulicos

Se procedera a calcular todos los factores que intervienen en la seleccion de todos los

elementos para el sistema hidraulico, que componen la maquina muescadora.

2.10.1 Volumen de la camara o cilindrada por su recorrido (\Vc)

Se calcula el volumen del cilindro por su recorrido para obtener el total requerido para

la unidad hidréulica con el desplazamiento del émbolo de 20 mm con la ecuacion 20,

(Ingemecanica, 2016).

Donde:

ve= (2= 1p)-Ps [Ec. 20]

7 (0.050m)?
Ve = (¥

0.020 m> 5

Ve = 0.00003926991 m3 Volumen por un cilindro
Ve = 0,00019634955 m3 Volumen para cinco cilindros

Ve =196349,55mm3  Volumen para los cinco cilindros

Ve: Volumen o cilindrada por desplazamiento del émbolo, [m®]

D: Diametro del émbolo, [m]

Lp: Recorrido total del émbolo, [m]

Ps: Numero de émbolos
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2.10.2 Velocidad de salida del vastago (v)

Para la construccion de la maquina se debe calcular la velocidad del recorrido del

vastago de un punto inicial a un punto final, por el desplazamiento total de 20 mm.

Para fines practicos, se tomara un tiempo (t) de 2 segundos, para que se efectue el

recorrido total del vastago. (Galarraga, 2012)

L
v =" [Ec. 21]
t
_ZOmm
vE 3s
mm
v =666 —
s

v: Velocidad de salida del vastago, [m/s]
L: Distancia recorrida del vastago, [m]

t: Tiempo de recorrido del punto inicial al punto final, [s]

2.10.3 Caudal requerido para el desplazamiento (Q)

Con la velocidad de 6.66 mm/s obtenida en calculos previos, se determinara el caudal
requerido para la maquina muescadora con la ecuacion 22, (Galarraga, 2012), factor
de conversion (1Gpm = 63.090,20 mm?3/s)

Q=v-A [Ec. 22]

mm D?- &

s 4
mm (50mm)? -«
s 4

Q=10
3
Q = 19.634,95 % Por cada cilindro
3
Q =98.174,77 % Caudal total
Q=156 Gpm

Galones por minuto en los cinco cilindros
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Donde:

Q: Caudal, [Gpm]
V: Velocidad del cilindro, [m/s]

A’: Area del émbolo a construir, [mm?]

2.10.4 Potencia del motor de la bomba (Pt)

Con el caudal total se obtiene la potencia del motor en HP tomando en cuenta las

pérdidas del sistema como se observa en la figura 38, (Galarraga, 2012), se emplea la

ecuacion 23.
_Q Pmax [Ec. 23]
pt= 1714
. 1.56 Gpm - 1161psi
B 1.714
Pt=1,28HP
Donde:

Pt: Potencia del motor de la bomba, [HP]
Pmax: Presion del sistema, [psi]

Q: Caudal requerido, [Gpm]

2.10.5 Potencia del motor de la bomba con factor de eficiencia (Po)

Potencia de la bomba requerida, con factor de correccion de eficiencia, para lo cual se

tomard un valor de 85 % con la ecuacion 24, (Galarraga, 2012).
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5-10 % CILINDROS
MOTORES

10 % VALVULAS
TUBERIAS

10 % BOMBA

5% MOTOR
ELECTRICO

POTENCIA DE
ENTRADA

POTENCIA ELECTRICA

Figura 38: Etapas de rendimiento sistemas hidraulicos.

Fuente: (Galarraga, 2012)

po =t [Ec. 24]
n
pg - 28 HP
°=7085
Po=1.5Hp

Donde:

Po: Potencia del motor de la bomba con factores de rendimiento, [HP]
Pt: Potencia de la bomba, [HP]

H: Rendimiento de los émbolos.

Con la potencia de la bomba obtenida de 1.5 HP, se considera un motor de 2 HP el
cual suplird las necesidades del sistema con la potencia requerida y caudal de
suministro de 1.56 Gpm para los cinco cilindros hidraulicos.

2.11 Caélculo de las mangueras por sistema

Se determina el didmetro interior de la tuberia flexible de acuerdo a cada sistema. Para
sistemas hidraulicos, se dividen cuatro partes a disefiar, la linea de succién, linea de

retorno, linea de presion y velocidad de los actuadores.

Para la seleccion de la tuberia se toma en cuenta las pérdidas de energia existente
debido al rozamiento entre el fluido y la tuberia, se recomienda las siguientes

velocidades en (m/s) para el calculo del didmetro minimo, tabla 14.

56



Tabla 14: Velocidades recomendadas para tuberias de acuerdo a presion de trabajo.

Linea hidraulica de succion. 0.5 hasta 1.5 (m/s)

Linea de retorno al tanque. 1.0 hasta 2.0 (m/s)

Linea de presion del fluido a los cilindros | hasta 50 bar 3 a 4,0 (m/s);
hidraulicos. hasta 100 bar 4,5 (m/s);
hasta 150 bar 5,0 (m/s);
hasta 200 bar 5,5 (m/s);
hasta 300 bar 6,0 (m/s);

2.11.1 Célculo del sistema de succion (As)

Se obtiene el diametro minimo de la tuberia requerida mediante la ecuacion 25 para la
linea de succidn. (Galarraga, 2012).

Q=Vs-4s [Ec. 25]

As = Qr /Vs

As = 98.174,77 (mm3/s) / 1500 (mm/s)

As = 65.45 (mm2/s)

Ds — As? - 1t
SN
Ds — 65.452 - 1
5= 4
Ds = 58 mm

1
Ds = 22" pulgada
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Donde:

Qr: Caudal del sistema, [mm?®/s]

Vs: Velocidad del fluido dentro de la tuberia, [mm/s]
As: Area trasversal de la tuberia de succion, [mm?]
Ap: Area trasversal de la tuberia de presion, [mm?]
Ds: Diametro minimo de la tuberia de succion, [mm]

Dp: Didmetro minimo de la tuberia de presion, [mm]

Para la linea de succion, se tomara el diametro minimo de 2.5 pulgadas, en tuberia

rigida el cual satisface el caudal requerido.

2.11.2 Calculo del sistema de presion (Ap)

Diametro minimo de la tuberia de presiéon requerida mediante la ecuacién 25,
(Galarraga, 2012)

Ap = Q/Vp
Ap = 19.634,95 (mm3/s) / 5500 (mm/s)

Ap = 3.56 (mm)

Ap? - m
Dp =
p / 4
Dp — 3.562- 1
p= 4

Dp = 3.16 mm

Dp = 5/16 pulgada

De la tabla 16, catalogo de tuberias de alta presion se seleccionard, la tuberia para el

sistema de presion y descarga de los cinco cilindros hidraulicos de la maquina
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muescadora, en la tabla 15 se identifica el tipo de manguera hidraulica con referencia

a la temperatura de trabajo.
Tabla 15: Parametros para el disefio del resorte.

MANGUERAS HIDRAULICAS ~ ESTANDARES RESISTE TEMPERATURA

Baja presion SAE 100R3 -40°C a +150°C

Media presion DIN 20022-1SN -40°C a +100°C
. . SAE 100R1AT o o

Media presion 1SO 1436 Type 1 -40°C a +100°C
. . SAE 100R5 o o

Media presion SAE 71402 -40°C a +150°C
L, SAE 100R12 o o

Alta presion 487TC | 487ST -40°C a +125°C

SAE 100R13
Alta presion 1SO 3862 /1942 -40°C a +125°C
TYPE 13

Tabla 16: Tuberia de alta presion para el sistema de presion y descarga.

Manguera hidraulica fabricada bajo Norma SAE 100R1AT

Uso: En equipo y maquinarias de construccién, agricolas, mineras y transporte en general, en lineas
de mediana presion, para el transporte de aceites minerales, hidraulicos, emulsiones de agua y
aceite. Resiste temperaturas entre -40° y +100° C madximo y en lapsos cortos de hasta 125° C

Tubo interior: De caucho sintético resistente a los aceites

Refuerzo: Una malla trenzada de alambre de acero endurecida y templado

Cubierta: Caucho sintético resistente a la abrasién e intemperie

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Medida| Didmetro Didmetro Presidon de Presion de Presion de Radio de
interior Exterior Trabajo Prueba Ruptura Curvatura
(Pulg./mm) | mm (+/-1.2) | Bar PSI Bar PSI | Bar PSI
4 1/4 /64 13.4 190 | 2750 | 303 | 4390 | 758 | 11000 102
I 5 5M16/79 15 172 | 25000 | 275 | 3985 | 689 | 10000 114
6 3/8179.5 17.4 155 | 2250 | 248 | 3594 | 620 | 9000 127
8 1/2/12.7 20.6 138 | 2000 | 220 | 3188 |552| 8000 178
10 5/8/15.9 23.7 103 1500 | 165 | 2390 | 414 | 6000 203
12 3/4/19.0 27.7 86 1250 | 138 | 2000 | 345 | 5000 241
16 1 /254 35.6 69 1000 | 110 | 1595 | 276 | 4000 305
20 1 1/4/31.8 43.5 43 625 69 1000 | 172 2500 419
24 11/2/38.1 50.7 34 500 55 797 | 138 | 2000 508
32 2 /508 64.6 26 375 41 594 | 103 | 1500 635

Fuente: (LTDA., Independencia 1923)
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Se selecciona de la tabla 16 la manguera de diametro interior de 5/16’" pulgadas y de
didmetro exterior 15 mm, que soporta una presion de trabajo nominal de

2.500 psi y de ruptura a 10.000 psi.

2.11.3 Célculo de las tuberias

El célculo de la tuberia se realiza mediante el Anexo 5: Determinacion de la tuberia
graficamente. Indica que, para la tuberia de succién, graficamente se obtiene 31 mm
de didmetro, y para la tuberia de presion y descarga 6.5 mm, lo que representa el

calculo expuesto.

2.12 Calculo de los resortes

Se realizara el célculo de resortes helicoidales de compresion para el retorno del
émbolo y del vastago a su posicion original antes de aplicar la fuerza de corte. En la

figura 39, se aprecian resortes helicoidales.

a) Resorte helicoidal cargado axialmente b) Diagrama del cuerpo libre.

Figura 39: Resorte helicoidal de carga axial
Fuente: (Shigley & Mischke, 2002)

2.12.1 Paramentos iniciales del resorte.

Para el calculo del resorte se partira de paramentos ya establecidos como dimensiones

del piston y fuerzas requeridas para su retorno.
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2.12.2 Paramentos iniciales del resorte.

Para el calculo del resorte se toma de la tabla 17, la resistencia al corte.
Tabla 17: Materiales para resortes.

Limite elastico,

porcentaje de S,

Material tension, torsién
Alambre de pianc A228 6575 4560 <0.032 29.5 2034 12.0 82.7
0.0330.063 29.0 200 11.85 81.7
0.064-0.125 28.5 196.5 11.75 81.0
=0.125 28.0 193 11.6 80.0
Resorle estirado duro A227 6070 4555 <0.032 28.8 198.6 1.7 80.7
0.0330.063 287 1979 116
0.064-0.125 28.6 107.2 11.5 /9.3
=0.125 28.5 196.5 11.4 /8.6
Templado en acsite A239 8590 5-50 28.5 196.5 11.2 772
Resorte de valvula A230 8590 50:60 29.5 203.4 11.2 77.2
Cromo vanadio A231 8823 6575 29.5 203.4 11.2 772
A232 8893 29.5 203.4 11.2 772
Cromo silicio A401 8503 6575 29.5 2034 11.2 772
Acero inoxidable
A313* 6575 45-55 28 193 10 &9.0
17-7PH 7580 5560 29.5 208.4 11 758
414 6570 42-55 29 200 11.2 772

Fuente: (Shigley & Mischke, 2002)

2.12.3 Diametro del alambre del resorte (d)

Se obtiene el didmetro minimo del alambre para el resorte (d) sometido a compresion
con la ecuacién 26 y de donde se despaja el diametro del alambre como se muestra en

la ecuacion 27. En la figura 40 de visualiza un resorte helicoidal sometido a una carga

axial.
d
N T‘I\ "(j' ,’l'/_\lw 4'\(“" / \', f\(-\‘l | ‘-\\ ,"'/_\u
AR A A R R AT A A B A TR A AN A B
P |l,'|I I"\"II';JI'H“l I"""H'llll'lI"”J\II
- oA i \/ VoY \ b
Q I' ."Ml \ f'l' AR | AR ’JI' l ,W
I",*'|'m'"\| YRRYAREA ',J"'\\Il.ull TR -
| Vo \ ! \ ||l- | ”- Y \ \/ | | |-"
J U U UUUYUULK

(n= numero de espiras)

Figura 40: Resorte helicoidal de carga axial
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Para determinar el diametro del resorte es necesario encontrar el indice del muelle, que

depende del torsional debido a la traccion inicial, este valor (C), se encuentra en la

tabla 18.

Tabla 18: Intervalos de indice de resorte.

4 115-183 16700-26600
6 95-160 13800-23200
8 82-127 9900-18400
10 60-106 8710-15400
12 48-86 6970-12500
14 37-60 5370-8710
16 25-50 3630-7260
Fuente: (Universidad de los Andes, 2010)
D=C [Ec. 26]
D
d=+ [Ec. 27]
_ 36 mm
10
d=3.6mm

Donde:

d: Diametro del alambre, [mm]

P: Variacion de carga que soporta el resorte, [N]

G: Resistencia al corte del material, [N/mm?]
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r: Radio del resorte, [mm]
y: Deformacion del resorte sometido a carga, [mm]

D: Didmetro del resorte mayor, [mm]

2.12.4 Namero de espigas (Na)

Se obtiene el desplazamiento en metros y de la ecuacion 28, se despeja (Na) para

obtener el nimero de espigas activas con la ecuacion 29.

8-P-D3-Na
- - = = Ec. 28
y T [ 1
d*-G-y
Na=m [Ec. 29]
N

(3.6 mm)* - 80000

Na = n
¢ 8-261.954 N - (36 mm)?

o 20 mm

Na = 2.748

Na =3

2.12.5 Numero de espigas totales (Na)

Para la construccion del resorte se tomara 3 espigas activas. Se determina el nimero
de espigas totales (N¢) de la tabla 19 el caso del resorte para la maquina muescadora se

tomara a escuadra y cerrado para el célculo.

Tabla 19: NUumero de espigas activas.

Tipo de extremos de resortes

Plano y A escuadra A escuadra
Término Plano esmerilado  y cerrado y esmerilado
Espiras de extremo, N, O 1 2 2
Espiras ioiales, N, N, N, + 1 N, + 2 N, + 2
Longitud libre, lg pN, + d pIN, + 1) pN, + 3d pN, + 2d
longitud sélida, L diN, + 1) dN, diN, + 1) dN,
Paso, p o — dN, AN, + 1) (Lo — 3d)/N, Ly — 2dI/N,

Fuente: (Shigley & Mischke, 2002)
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Nt = Na + 2

Nt=5

2.12.6 Paso del resorte (p)
El calculo del paso (p) se tomara de la tabla 21.

_L0—3-d
p= Na

100mm —3-3.6 mm
b= 3

p=29.73mm

2.12.7 Longitud solida del resorte (Ls)

El calculo de la longitud solida (Ls) se tomara de la tabla 21.

Ls =d(Nt+1)
Ls=3.6mm((5+1)

Ls =21.6 mm

2.12.8 Dimensiones del resorte disefiado (Rq)

- Diametro medio D = 36 mm

- Longitud libre Lo = 100 mm

- Paso del resorte p = 29.73 mm
- NuoOmero de espigas Nt = 5

- Diametro del alambre = 3.6 mm
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CAPITULO 3
ANALISIS Y OPTIMIZACION PARA EL PROCESO DE PRODUCCION

3.1  Analisis de optimizacién de proceso

Para el andlisis de optimizacion del proceso para la produccion de ductos de tol
galvanizado se tomara en base a los tiempos de almacenamiento, marcado, corte,
doblado y engrape de este producto para la utilizacidn en climatizacion y ventilacion

mecanica.

3.2 Analisis de proceso para fabricacion de ductos en la actualidad

Para el analisis de proceso en la fabricacion de ductos en laminas galvanizadas para
climatizacion y ventilacion mecanica, por parte de la empresa A&T Climatizacion

Integral, se divide en cuatro pasos definidos, que se muestran en la figura 41.

Figura 41: Procesos de fabricacion de ductos.

Cada uno de estos pasos estdn compuestos por méas operaciones como se indica a

continuacion.

3.2.1 Planos de conformacién de ductos

- Disefio del sistema de aire acondicionado o ventilacion mecénica
- Presentacion de planos con especificaciones de caudales.

- Presentacion de secciones de ducteria.

- Elaboracion de hoja de trabajo

- Seleccion de material

3.2.2 Trazado

- Trazado desarrollo de ducto
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3.2.3

3.24

3.2.5 Diagrama de flujo actual

- Muescado artesanal (en lados longitudinales mayores)

Cizallado

- Cizallado de material excedente.

Fabricacién de ducto

- Daobles de engrape en ambos extremos (Pittsburgh, dobles a 90°)

- Dobles de caras de ducto

- Engrape de ductos

Tabla 20: Diagrama de flujo actual de produccion.

A&T CLIMATIZACION INTEGRAL

Conformacién de ductos en laminas

Tol galvanizado de 0.45 a 0.9

Recomendaciones:

Ne 1

Ne 1

14/05/2017

Produccion

Recepcién de materia prima,
1 |ldminas galvanizadas diversos
espesores.
2 |Almacenamiento
Seleccién de laminas
3 [galvanizada segun hoja de 1
trabajo
4 |[Transportar a mesa de trabajo X 0,33 5
5 [Trazadoy desarrollo del ducto X 5 7,2
6 |Muescado manual 2,5 7,2
Transportar [dmina galvanizada
7 I . X 1,16 1
a maquina cizalladora
8 |Corte de material excedente 1,5 0,5
9 [Control de medidas 0,35 2
10 Transportar Ia’mi.na galvanizada X 0,16 1
a mesa de trabajo
Doblar un extremo de la [dmina
11 |galvanizada de forma tipo 3 1
Pittsburgh
12 D’ob.lar un extr'emo de la 0,58 1
ldaminas galvanizada a 902
Dobles de caras de ductos a
13 1 1
conformar
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3.3 Analisis de proceso para fabricacion de ductos propuesta

Para el anéalisis de proceso para la fabricacion de ductos en laminas galvanizadas, para
climatizacion y ventilacion mecanica, por parte de la empresa A&T Climatizacion
Integral, se divide en cuatro partes de la misma manera que el actual sus pasos

definidos, que se muestran en la figura 42.

Figura 42: Procesos de fabricacion de ductos, propuesta

En cada uno de estos pasos estan compuestos por mas operaciones como se indica a

continuacion.

3.3.1 Planos de conformacién de ductos

- Disefio del sistema de aire acondicionado o ventilacion mecénica
- Presentacion de planos con especificaciones de caudales.

- Presentacion de secciones de ducteria.

- Elaboracion de hoja de trabajo

- Seleccion de material
3.3.2 Trazado
- Trazado desarrollo de ducto (desplazamiento de los cabezales

muescadores)
- Muescado hidraulico (en lados longitudinales mayores)

3.3.3 Cizallado

- Cizallado de material excedente.

3.3.4 Fabricacién de ducto

- Daobles de engrape en ambos extremos (Pittsburgh, dobles a 90°)
- Daobles de caras de ducto
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- Engrape de ductos

3.4  Diagrama de flujo propuesto con la maquina muescadora

Tabla 21: Diagrama de flujo propuesto para la produccién con la muescadora

hidraulica.

A&T CLIMATIZACION INTEGRAL

Conformacién de ductos en laminas
Tol galvanizado de 0.45 a 0.9 14/05/2017
Flujograma Produccién

Recomendaciones:

LU

Recepcion de materia prima,
1 |ldaminas galvanizadas diversos X - -
espesores.

2 |Almacenamiento X - -
Seleccidn de laminas
3 |galvanizada segun hoja de X 1 -
trabajo
4 |Transportar a mesa de trabajo X 0,33 5
5 |Muescado hidraulico X 1 3,5

Transportar [dmina galvanizada
a maquina cizalladora

7 |Corte de material excedente X 1,5 0,5
T ami vani

8 ransportar amlina galvanizada « 0,16 1

a mesa de trabajo

Doblar un extremo de la [amina

9 [galvanizada de forma tipo X 3 1
Pittsburgh
10 Doblar un extremo de la X 0,58 1

ldminas galvanizada a 902
Dobles de caras de ductos a

11 X 1 1
conformar

3.5  Variaciones entre propuestas

Las variaciones entre el método actual de muescado para la fabricaciéon de ductos y el
método propuesto de muescado para el mismo propdésito se indica en forma de
porcentaje dado entre las dos, como se visualiza en la tabla 22.
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3.5.1 Variacion de pasos entre las dos propuestas

Tabla 22: Variacion en porcentaje entre el método propuesta con respecto al método

actual.

A&T CLIMATIZACION INTEGRAL
COMPARACION DE TIEMPOS EN
LAMINAS DE TOL GALVANIZADA
DIAGRAMA DE FLUJO

14/05/2017
Produccion
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3.5.2 Variacion en porcentaje entre las dos propuestas

Tabla 23: Variacién en porcentaje entre el método propuesta con respecto al método

actual.

1 Recepcidn de materia prima, l[aminas )
galvanizadas diversos espesores.

2 |Almacenamiento - - - - - -

3 Sel.eccmn de I.ammas galvanizada segun 1,00 ) 1,00 ) 0% 0%
hoja de trabajo

4 |Transportar a mesa de trabajo 0,33 5,00 0,33 5,00 0% 0%

5 |Trazadoy desarrollo del ducto 5,00 7,20 - - 0% 0%

6 |calibracion de medidas en M. Hidraulica - - 1,00 2,50 0% 0%

7 |Muescado Manual / Muescado Hidraulico 2,50 7,20 1,00 3,50 -60% -51%

3 Trans!aorta'r ldmina galvanizada a 116 1,00 1,00 1,00 14% 0%
maquina cizalladora

9 |Corte de material excedente 1,50 0,50 1,50 0,50 0% 0%

10 |Control de medidas 0,35 2,00 - - 0% 0%

1 Transpor.tar ldmina galvanizada a mesa 0.16 1,00 0.16 1,00 0% 0%
de trabajo

1 Doblar‘un extremo de I.a Iarr?lna 3,00 1,00 3,00 1,00 0% 0%
galvanizada de forma tipo Pittsburgh

13 Doblar. un extremo de la laminas 0,58 1,00 0,58 1,00 0% 0%
galvanizada a 902

14 |Dobles de caras de ductos a conformar 1,00 1,00 1,00 1,00 0% 0%

Debido el resultado obtenido entre las dos propuestas, existe un ahorro en tiempo de
-36 % del tiempo total y un -39 % de ahorro en el recorrido total que el personal técnico

recorre en metros para conforman los ductos.

Estos decrementos que se producen tanto en el tiempo y en el recorrido, se dan por los
siguientes factores que son: el no ejecutar dos pasos que son obligatorios en el método
tradicional el cual incrementa el tiempo de produccion, y en la reduccion de tiempos,
especificamente en el muescado existiendo un 39 % menos de tiempo.

70



3.6 Analisis de costos de la muescadora

En este capitulo se hace un andlisis de todos los costos directos e indirectos que se
encuentran incluidos en el disefio y construccion de la maquina muescadora para llegar

al costo total.

3.6.1 Costos directos
Los costos directos son todos aquellos que intervienen directamente en el proceso de
fabricacion de la maquina muescadora. Entre ellos se tiene:

- Costos de mano de obra.
- Costos de materiales, accesorios y sistema hidraulico.

3.6.2 Costos de mano de obra

Los costos de fabricacion se encuentran asignados por cada uno de los elementos en
base a maquinado, tratamiento térmico, soldadura e instalacion de cada una de las

partes que forman la maquina muescadora como se aprecia en la tabla 24.

Tabla 24: Mano de obra directa.

COSTO DE MANO DE OBRA

ITEM PROCESO TIEMPO (h) | TRABAJADORES (N) | COSTO/(h) SUB TOTAL
1 CORTE 25 2 $ 235 $ 117,50
2 TALADRADO 15 1 $ 105 $ 15,75
3 RECTIFICADO 10 2 $ 752 % 150,40
4 SOLDAURA MIG 16 2 $ 124 % 39,68
5 DESBASTADO 75 2 $ 056| $ 84,00
6 AVELLANADO 6 1 $ 062 $ 3,72
7 MATRICERIA 45 2 $ 410 $ 369,00
TOTAL $ 780,05

3.6.3 Costos de materiales, accesorios y sistema hidraulico.

En estos costos de materiales y accesorios se considera el sistema hidraulico requerido

para la construccién de la maquina como se muestra en la tabla 25.
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Tabla 25: Costos de materiales y accesorios.
COSTO DEL MATERIALES Y

ITEM ELEMENTO MATERIAL DESCRIPCION NORMA UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO/UNI SUB TOTAL
1 RIEL PRINCIPAL PLANCHA DE ACERO | 3000 * 100 * 16 mm ASTM A36 cu 1 $ 120,00 $ 120,00
2 MATRIZ HEMBRA 0,45 | HEMBRA 60 mm x 60 mm x 15 K100 c 5 $ 8500 $ 42500
3 MATRIZ HEMBRA 07 | HEMBRA 61 mm x 60 mm x 15 K101 c 5 $ 8500 $ 42500
4 MATRIZ MACHO MACHO 60 mm x 60 mm x 13 K100 c 5 $ 30,00 $ 150,00
5 PORTA MATRIZ INFERIOR 200 mm x 100 mm x ASTM A36 cu 5 $ 1950 $ 9750
6 PORTA MATRIZ CILINDRO 200 mm x 100 mm x ASTM A36 cu 5 $ 1950 $ 9750
7 PLACA PARA RIEL PLANCHA DE ACERO | 520 X 100 mm x ASTM A36 cu 5 $ 2510 $ 12550

PERNOS CABEZA
8 PERIOS CABEZA CILINDRICA M10 x 1.5 x 30 mm ANSIB 18.3 cu 60 $ 095 $ 57,00
EXAGONALES
PERNOS CABEZA
9 R ShBEZA AVELLANADA M10 x 1.5 x 40 mm ANSI B 18.3 c 10 $ 095 $ 9,50
EXAGONALES
10 SUJECION RIEL PLACA DE ACERO 790 mim x 100 mm x ASTM A36 cu 5 $ 1250 $ 6250
RESORTE DE
11 | RESORTE RETORNO PARALOS | @e 4 mm x 250 mm ASTM A231 cu 5 $ 1500 $ 7500
CILINDROS
SOPORTERIA PARALA | PLANCHAS DE TOL
12 | vANCADA MAQUINA NEGRODE 240mx | ASTMA36 cu 2 $ 4350 $ 87,00
HORIZONTAL 1.22mx3mm
PLANCHAS DE TOL
13 | SOPRTE VERTICALES | SOPORTERIAPARALA | NEGRODE240mx |  ASTMA36 cu 1 $ 4350 $ 4350
MAQUINA PATAS
1.22mx3mm
SOPORTE SOPORTERIA PARA PLANCHAS DE TOL
14| R AL ALOJAMIENTO DE NEGRODE 240mx | ASTMA36 cu 05 $ 4350 $ 2175
UNIDAD HIDRAULICA | 1.22m x 3 mm
TUBO CUADRADO
15 REFUERZOS REFORZAMIENTO DE | pe o) mm x40mmx | ASTM A36 cu 3 $ 1954 $ 5862
LA VANCADA >
TUBO PARA '
16 | cILINDRO CILINDROS 2150 mmx 0e 65 AISI 4340 cu 5 $ 3000 $ 150,00
HIDRAULICOS
17 | vasTAGO BARRA LIZA @e 28 mm x 190 mm AISI 4341 cu 5 $ 10,00 $ 5000
18 | EMBOLO BARRA LIZA @e 50 mm x 20 mm AISI 4341 cu 5 $ 1500 $ 7500
POLIPACK SELLO DE
19 | CELLOS HIDRAULICOS | FOLPAS Be 50 mm
20 | TAPASUPERIOS BARRA LIZA @e 82 mm x 50 mm AISI 4340 cu 5 $ 10,00 $ 50,00
21 | TAPAINFERIOR BARRA LIZA @e 82 mm x 50 mm AISI 4341 cu 5 $ 10,00 $ 5000
MANGUERAS
21 | MANGERAS HIDRAULICAS DE ALTA | 5/16inx 10 fi SAE 100RIAT | CIU 5 $ 30,00 $ 150,00
PRESION
ACOPLES PARA
2 ACOPLES MANGUERAS 5/16 in SAE 100RIAT | CIU 20 $ 500 $ 100,00
HIDRAULICAS
2 UNIDAD HIDRAULICA | UNIDAD HIDRAULICA ;é%lmpg x3740mpmx | EsSON cu 1 $ 1.540,00 $  1540,00
PULSANTE
27 | PuLSADOR PULSADOR DE PIE NORMALMENTE ON - OFF cu 1 $ 1650 $ 1650
ABIERTO ON - OFF
28 | CABLE CALBLE SUCRE#12 | ELCTROLEC HTTU # 12 m 10 $ 156 $ 1560
TOMACORRIENTE
20 | CONETORTIPOTOMA | TOMA DE 220V ORI SIAN 220 V cu 1 $ 650 $ 650
30 | vARIOS - - - GLOB 1 $ 2500 $ 2500
TOTA $ 4.083,97
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3.7 Costos indirectos

Los costos indirectos son todos aquellos que; no son claramente identificables en la

elaboracion del proceso de produccion, visible en la tabla 26.

Tabla 26: Costos indirectos.

COSTOS INDIRECTOS

iTEM PROCESO TIEMPO (h) | TRABAJADORES (N) | COSTO/(h) | SUB TOTAL

1 COSTO DE DISENO 120 2 $ 150| $ 360,00

COSTO GENERALES Y
2 | ADMINISTRATIVOS 50 2 $ 250 $ 250,00

3 COSTO DE TRASPORTE 90 1 $ 0,60

TOTAL

©*

54,00

©»

664,00

3.7.1 Costos totales de fabricacion

Los costos totales de fabricacion, es la sumatoria de total de los costos directos e
indirectos que se encuentran incluidos en la fabricacion de la maquina muescadora,

como se observa en la siguiente tabla 27.

Tabla 27: Costos de la maguina muescadora.

COSTO TOTAL DE LA MAQUINA MUESCADORA

ITEM PROCESO COSTO/PROCE | SUB TOTAL
1 S%%TUCIJ_ Ilglé MATERIALES, ACCESORIOS Y SISTEMA $ 408397 | $ 4.083.97
2 | COSTO DE MANO DE OBRA $ 780,05 | $ 780,05
3 | COSTOS INDIRECTOS $ 664,00 | $ 664,00
4 | IMPREVISTOS $ 276.00| $ 276,00
TOTAL $ 5.804,02
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CONCLUSIONES GENERALES

Al finalizar la investigacion se determin0 la fuerza que ejercen los cinco punzones
para el muescado en lamina galvanizada, esta llega a ser de 3400 Kg (3.4) Ton,
este valor garantiza seguridad y sostenibilidad del proceso de muescado de las
laminas de tol galvanizado.

Mediante la investigacion de los tipos de muescadoras se selecciona la
muescadora hidraulica para su fabricacion, ya que su importacion excederia un
40% mas del valor de fabricacion en el pais.

Los tiempos en el proceso de corte, se reducen en un 36 % del tiempo total de
produccidn, comparado con el proceso artesanal.

Con la implementacion de la muescadora hidraulica semiautomatica se optimiza

el tiempo de desplazamiento en un 39 % en la elaboracion de los ductos.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Complementar el presente proyecto investigativo efectuando pruebas de la
maquina muescadora en laminas galvanizadas y espesores comprendidos entre
0,45mm 0.70mm para establecer parametros de capacidad.

Se recomienda automatizar por completo a este tipo de equipos, mediante la
adiccion de controladores logicos programables, y asi reducir los tiempos del
proceso de corte hidraulico, al realizar esta aplicacion se converge en minimizar
los costos de produccion final.

Para que la maquina muescadora posea un ciclo de vida largo, es recomendable
realizar mantenimientos oportunos y especificos a las partes mas criticas, asi
como, mantener un stock minimo de ciertos accesorios que se encuentren con

facilidad en el mercado industrial, para minimizar los tiempos de para.
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ANEXOS



Anexol: Pardmetros de tolerancias de cilindros.

L T

Cilindro L—
diterencial =CD
Cilindro de 1
barra pasante = CG !
Construccion 70 = 70 } !
Censtruccidn 210 =210 i
Farma de sujecion: !
ver hoja dé medidas '
["®de | @dela | Ralacidn | Referencia :
¢mbole | barra | d@ super-
ficias
R N :
‘25 12 [ 12sy | =25n@
L e e | =esas
18 1,41 = 32118
‘32 | 22 |3 | =azez
) 25 2501 = 32125
16 t.211 = 40/16
40 18 1.25:1 = 4018
25 161 = 40 25
22 1.25:1 = 50122
S50 25 1.35:1 = 50/25
36 21 = 50136 |
25 1.2:1 = §3/25
63 |28 12511 =628
35 1.4:1 = 6336 |
b 45 2.1 - 63145
36 1.25:1 = BO/36
80 | 45 14:1 = 80/45 |
56 2:1 = /56
45 1.25:1 | = 100045
100 50 1,35:1 = 100/50
70 2:1 = 100/70
50 1,2:1 = 125/50
125 " 56 1.25:1 = 125/56
63 1,35 = 125/63
S0 2:1 = 125/90
63 1.2:1 = 150/63
150 70 1.25: 1 = 150/70
80 1.4:1 = 150/80
100 1.8:1 | = 1501100
BO 1.25:1 = 180/80
**180 90 $.35:1 = 180/90
125 2:1 = 1807125
% 1.25:1 = 200/20
200 100 1,35:1 | = 200100
140 21 = 200/140
750 mm ; =750
lindicar la cacrers en min)

Crros datos
on texto claro

Longitud del suplemenio
para la distancia entre guias

Juntas del émbalo
Anitlo desiizante para
faramiento reducido
A= Retén labiado para
funcionamiento hermético

bajo condiciones estdticas

Indicar la posicion de la conexian |
en el pie de cilindro

Indicar la posicidn de la conexidn
en la cabeza de cilindro

M = Juntas NBR de perbundn, apropiadas para
aceite mineral seg. DIN 51524 (HL ,HLP)

V=

apropiadas pars estér fosfdrico (HFD-R)

Juntas FPM de vitdn,

Serie 11 hasta 19 =1X
(11 hasta 19 @ medidas ds moniaje y conex. invariables )

* solo posible an construccion 7C

para @ de émbola 25
las tormas de sujecidn G, Ry T no son posibles

** sdlo posible an construccion 210

U= Sin amontiguacion
K= Amortiguacion &n & pie
S= Amortiguacidn en la cabeza
D= Amaortiguacidn en e pis y en ls cabeza
B= Rosca axterior
C= Rosca exterior
E= Rosca interior
F_= Rosca para cojinete con articulacion
Varsidn de barra
CkS3, templada y a medids cromo duio
’ hasts barras de @ < 100
Ck 45, cromo dura, & pertir de barres de @ 3280
Conexidn de las tuberias )
00 = Conexidn por briia con
junta tdrica; sdlo pesible
on sujecidn M Los tamaiios de
01 = Aosca da twbos Whitworth l;f:::'m‘_
02= Rosca métrice 150 reiacidn al
13 = Conaxidn mayor con . @ del dmbolo,
roseas Whitwerth
14 = Conexidn mayor con
roscs mittrica 1SQ )
Ejemplos de pedido:

CD7C550/22 - 200Z1X/01HBUM1-11
CG2130380/56 - 20021X/01HBDM1-1T

Para una version especial {So) se coloca una X"
en el lugar correspondiente de la denominacion vy,
al final, se completa con un nimero de “So”.

Fuente: (Ingemecanica, 2016)



Anexo 2 : Fierros Tradi S.A. planchas galvanizadas.

FIERRO" PLANCHAS Y BOBINAS ZINCADAS LISAS
[TRADIS.A] (Galvanizadas)

Descripcion: Bobina Laminada en Frio o Caliente, recubierta con una capa de Zinc
en ambas caras, mediante un Proceso de Inmersion en Caliente. La capa de Zinc
proporciona proteccion contra |a corrosion ambiental.

Usos: Silos, ductos de aire acondicionado, perfiles plegados, techos, equipos
avicolas tales como comederos, bebederos de aves y hojalateria en general.

© PROPIEDADES MECANICAS )

(" WORMA TECHICA & NORMA EQUIVALENTE |
ASTM A-653 : JIS G 3302 - 5GCC
€S Tipo B - 28" min | 30 min - SGHC
Generalmente con recubrimiento G-60 (180 gr/m’). También G-40 (120 gr/m’) y G-90 (270 gi/m’)
*Referencial

© DIMENSIONES STANDARD, TOLERANCIA Y PESOS )

/- &n mms. | Espesor
025 x 920 x 1830 0.06 3.60 1100
030 x 920 x 1830 0.06 4,27 1/84"
040 x 920 = 1830 0.08 5.59 164"
045 x 920 x 1830 0.10 6.25 0.018"
045 x 1200 x 2400 0.10 10.69 0.018"
0.50 x 920 x 1830 0.10 6.91 /54"
050 x 1200 x 2400 0.10 11.82 1/54"
055 x 1200 x 2400 0.10 12.95 0.022"
0.60 x 1200 x 2400 0.10 14.08 1/40"
075 x 1200 x 2400 0.10 17.47 0.030"
0.80 x 1200 x 2400 0.10 18.60 132"
0.85 x 1200 x 2400 0.10 19.74 0.034"
090 x 1200 x 2400 0.10 20.86 127"
1.00 x 1200 x 2400 0.10 2312 1/24"
115 x 1200 x 2400 0.13 26.52 0.045"
1.20 x 1200 x 2400 0.13 27.65 1/20"
145 x 1200 x 2400 0.13 33.30 0.057"
1.50 % 1200 x 2400 0.13 34.43 1/16"
2.00 x 1200 x 2400 0.15 45.73 5/64"
250 x 1200 x 2400 0.20 57,04 3/32”
270 x 1200 x 2400 023 61.56 0.106"
\_3.00 x 1200 x 2400 0.23 6834 W o &)
Tolerancia segin ASTM A-924

Fuente: Tradi S.A. Planchas Galvanizadas.



Anexo 3: Catalogo de barras lisas y sus propiedades mecanicas.

®

y
ﬂ PRODUCTOS DE ACERO

Calidad
Descripcién

Aplicaciones

Longitud

7C ZSi

EJES
Acero 705

Especificaciones Generales

AlSI 4340 (705)

Es un acero bonificado al
cromo. niquel, molibdeno,
altamente resistente a la
traccion, torsidn'y a cambios de
flexion. Insensible al
sobrecalentfamiento  en el
foriado y libre de propensiéon a
la fragilidad del revenido.

Partes de maguinarias
sometidas a altos esfuerzos,
brazo de direccién, ciguefiales,
@rboles de leva, baras de
torsion, embragues, pifiones,
barras de cardan, ejes de
bombas, ejes para aviones,
munones, pernos de alto grado
de tension, rodillos de
transportadora, etc...

ém

Composicién Quimica

ZMn ZP 73

034 01-035 060-080 0.04-0.30 | 0.002-0.03

Propiedades Mecdanicas

Dia Resistencia Mecani: Punto de Fluencia = Elengacién Dureza
(mm) (N/mm2) (N/mm2) e Min. ROKWELL B
16 o0 menos 1200 - 1400 1000 | 9 | 240-380
16 - 40 1100 - 1300 10 240 - 380
41 - 100 1000 - 1200 11 240 - 380

www.dipacmanta.com

imensiones

Diametro

25 mm
32 mm
38 mm
45 mm
50 mm
60 mm
70 mm
90 mm

Fuente: (acero, 2017) Productos de ejes y barras



Anexo 4: Propiedades mecénicas del material AISI 4340.

Propiedades fisicas

D S =

Densidad 7,85 g/cm?® 0,284 Ib/pulg.

Punto de fusién 1427 °C 2600 °F

4

Propiedades mecdnicas

e [ N

Esfuerzo de traccion

Limite elastico

Médulo de volumen (tipico para aceros)
Médulo de corte (tipico para aceros)

Médulo de elasticidad

Coeficiente de Poisson

Alargamiento de ruptura

Reduccién de superficie

Dureza, Brinell

Dureza, Knoop (convertido de la dureza Brinell)
Dureza, Rockwell B (convertido de la dureza Brinell)

Dureza, Rockwell C (convertido de la dureza Brinell} (Valor por debajo de la dureza Rockwell C, Gnicamente a
efectos comparativos)

Dureza, Vickers (convertido de la dureza Brinell)

Maquinabilidad (recocido y estirado en frio) Basado en maquinabilidad 100 para acero AISI 1212

4

745 MPa

470 MPa

140 GPa

80 GPa

190-210
GPa

027-0,30

22%

50%

217

240

95

17

228

50

108000 psi
68200 psi
20300 ksi
11600 ksi

27557-30458
ksi

0,27-0,30
22%
50 %
217
240

95

228

50

Fuente: (NeoNickel, s.f.) http://www.neonickel.com/es/alloys/alloy-steels/4340-alloy-steel/



Anexo 5: Determinacion de la tuberia graficamente.

m -
= ‘“—
100 E Ji=
. C
40— y__
» :_ PRESION ol
20| B L
To \:
—  ASPIRACION o
5 — B .
- a7 30—
.
V (m/seg) L
s velocided de Circuloein C
- 40 :—
20— B
- e
- 60—
i— B
I sol——
B da (mm)
L Didmetro infetior
L de tuberia,
@ (Lts/min)
Caudal Bomba
Fuente: (S.A., 2005)
Q =7,09 Its/mit
v =10 mm/s




Anexo 6: Especificaciones técnicas del acero ASTM A36.

PRODUCTOS DE ACERO

PLANCHAS
LAMINADAS AL CALIENTE

l Especificaciones Generales

1.20mm a 150.00mm
Ancho 1000mm,1220mm, 1500mm
4 x 8 pies y a medida

Espesores
Rollos
Planchas

Calidad Comercial
Calidad

Composicién Quimica Propiedades Mecanicas

Doblado
180°

Norma

%CU Equivalente

Esfuerzo  Alargamiento
Méximo %
(Mpa)

JIS G3131
SPHC
SAE 1008

SAE 1012

008 03 002
0,13 0,6 K max
10,03 0,25 0,02
0,1 |05 | max
101103 | 0,02
10,15| 0,6 | max

Calidad Estructural

0,025 0,05

max | max

0,025 0,04
max | max

0,025 0,03
max | max

Composicién Quimica

0.2
max

270
min

02

max

0,2

max

29
min

0=

Oe

Propiedades Mecanicas

SAE 1010

ASTM A-569

JIS G3132
SPHT1

ASTM A-635
ASTM A-570
GRADO 33

Fluencia| Esfuerzo |Alarga<{ Doblado Norma
%P | %S | %S| |%CU| OTROS (Mpa) | Maximo miento| 180° Equivalente
(Mpa) | %
ASTM A-588M | 0,19 0,8 | 0,04 | 0,05 | 0,3 | 0,25 |Ni 0,15-0,35 345 485 18
Grado A max| 1,25 max | max | 0,6 | 0,40 |Cr 0,40-0,65 min min min
Vv 0,02-0,10
|
| ASTM A-283 | 0,12 0,3 0,025 0,03 | 0,04| 0,2 205 380 25 | 0=1,5 SAE 1015
| Grado C 0,18/ 0,6 | max | max | max| max min 516 max| min
JIS G-3101 0,17| 0,3 | 0,025/ 0,025| 0,04|0.25 250 400 min 21 SAE 1020
| 5541 M 0,23| 0,6 | max | max | max| max min 550 max min ASTM A-36
| ASTM A-570
GRADO 36
A36 0,25 0,80 [ 0,04 | 005 |04 |020 250 400 min 20
0,29 | 1,2 | max | max | max | max min 550 max min
|
| 0,25 | 1,35 | 0,035 | 10,04 340 | 450min | 17 | 1-1/2e
A570-GR50 max | max | max min 550 max | min

www.dipacmanta.com

Fuente: (acero, 2017)




Anexo 7: Especificaciones técnicas del acero K100.

BOHLER K100

Faconnage a chaud

Forgeage:

1050 - 850°C

Refroidissement lent dans le four ou dans un maté-
riel calorifuge.

Traitement thermigue

Recuit:

800 - 850°C

Refroidissement lent etcontrdlé au four avec une vi-
tesse de 10 @ 20°C par heure jusgu'a environ
600°C, puis refroidissement a |'air.

Dureté aprés le recuit:

248 HB maxi.

Recuit de détente:

Env. 650°C

Refroidissement lent dans le four.

Pour |a détente aprés usinage important ou pour les
outils de forme compliguge.

Temps de maintien 4 la température aprés chauffa-
ge a coeur: 1-2 heures en ambiance neutre.

Trempe:

940 - 970°C

Huile, en bain de sel de 220 a 250°C ou 500 a
550°C, trempe possible & I'air ou I'air comprimé
pour épaisseurs de 25 mm au max. etavec tem-
pératures de trempe a la limite supérieure.
Temps de maintien a la température aprés réchauf-
fage & coeur: 15 - 30 minutes.

Dureté a atteindre: 57 - 62 HRC.

Revenu:

Chauffage lent 4 la température de revenuimmédi-
atement aprés |a trempe / temps de séjour au four 1
heure par 20 mm d'épaisseur, mais au moins 2 heu-
res [ refroidissement & |'air.

Vous trouvez les valeurs indicatives de la dureté a
atteindre aprés le revenu dans le diagramme de re-
venLL

Dans certains cas il est utile de procéder de maniére
a réduire la température de revenuet a prolonger le
temps de maintien.

Conformacién en caliente
Forjado:
1050 a 850°C

Enfriamiento lento en el horno o en material ter-
moaislante.

Tratamiento térmico

Recocido blando:

800 - 850°C

Enfriamiento lento y controlado en el homo
10-20°C/h, hasta 600°C, enfriamiento posterior al
aire.

Dureza después del recocido blando:
max. 248 Brinell.

Recocido de eliminacién de tensiones:
Aprox. 650°C

Enfriamiento lento en el horno.

Para disminuir la tension después de unmeca-
nizado extenso, o en hemamientas complicadas.
Tiempo de permanencia después del calenta-
miento a fondo: 1 - 2 horas en atmasfera neutra.

Temple:

940 - 970°C

Aceite, bdno de sal de 220 a 250°C o 500a
550°C, es posible un temple al aire o al aire com-
promido hasta un espesor maximo de 25 mmen el
limite superior de temperatures de temple.
Tiempo de permanencia después del calentamiento

|Dureza obtenible: 57 - 62 HRC. |

Revenido:

Calentamiento lento hasta la temperatura de reve-
nido inmediatamente después del temple / tiempo
de permanencia en e homo: | hor por cada
20 mm de espesor de |a pieza, pero como minimo
2 horas / enfriamiento al aire.

Los valores aproximados de la dureza alcanzable
después del revenido figuran en el diagrama de re-
venido.

En determinados casos puede resultar conveniente
reducir la temperatura de revenido, prolongando el
tiempo de permanencia.

Fuente: Catalogos de aceros BOHLER.



Anexo 8: Equivalencias de dureza a resistencia a la traccion.

EQUIVALENCIAS ENTRE DUREZAS BRINELL, ROCKWELL, VICKERS Y
SHORE Y LA RESISTENCLA & LA TRACCION

Brinell Resistencia
Brinell Rockwell Vickers

Diametro | burezaHe | DurezaHa [ DurezaHRb | DurezaRe | Durezabv [ SMr® Ry

) 662 64.0 - 3 855 31.0 Kﬁ!{_
2.40 652 83.0 - 63 320 87.2 22156
245 627 815 - 61 765 84.8 2135
25 600 305 E 59 633 765 188.7

23 278 195 - =] 117 £1.9 2

60 555 79.0 120 57 675 785 195.1
265 534 78.0 119 54 598 735 1813
2.70 514 770 119 52 567 71.0 1749
275 435 765 117 51 540 685 168.0
2.80 a7 755 117 49 515 66.7 1622
285 461 744 116 45 494 65.0 157.0
250 444 735 115 46 472 63.0 1506
295 429 730 115 45 454 61.0 1456
3.00 415 725 114 44 437 59.0 1400
3.05 401 715 113 42 420 57.2 1360
3.10 388 71.0 112 41 404 65.8 1320
315 376 705 112 40 389 54.0 1275
3.20 363 70.0 110 39 375 52.2 1234
375 352 695 110 38 363 505 1200
3.30 341 885 109 36 350 492 1159
335 331 88.0 109 35 339 480 1124
3.40 321 675 108 34 327 467 108.1
3.45 311 87.0 108 33 316 452 1056
350 302 66.5 107 32 305 445 1027
355 203 6.0 106 31 206 432 96
360 285 655 105 30 287 420 9%6.9
365 777 550 104 29 279 1.0 942
370 269 645 104 28 270 400 915
375 262 64.0 108 7 263 39.2 89.1
3.80 255 63.0 102 25 256 385 86.7
385 248 625 102 24 248 375 843
3.90 241 62.0 100 23 241 365 819
395 235 615 100 2 235 357 799
4.00 229 510 99 21 229 350 779
405 223 60.5 98 20 223 340 758
210 217 . 97 18 217 330 738
415 212 - 96 17 212 325 72.1
420 207 - 96 16 207 320 704
425 202 . 95 15 202 312 68.7
430 197 - 94 4 197 30.2 67.0
435 192 . a3 13 192 295 853
440 187 - 92 11 187 29.0 636
445 183 . 91 10 183 285 622
450 179 - a0 ] 179 280 0.9
455 174 - ) 7 174 275 59.2
460 170 - 28 (33 170 265 57.8
465 166 - a7 4 166 255 563
470 163 - 86 3 163 250 55.4
475 159 - a5 1 159 245 54.0
480 156 - 24 o 156 240 53.0
485 153 - a2 - 163 230 §2.0
490 149 - 21 - 149 230 50.7

BES 146 - 30 = 146 22.0 496 |
5.00 143 - 79 - 143 220 486
505 140 - 78 - 140 21.0 476
5.10 137 E 77 - 137 21.0 466
515 134 - 76 - 134 21.0 456
520 131 E 74 - 131 20.0 445
525 128 - 73 - 128 200 43.5
530 126 - 72 - 126 - 428
535 124 - 71 - 124 - 422
5.40 121 N 70 N 121 - 412
545 118 - 69 - 118 - 0.1
450 116 - 68 - 118 - 39.4
555 114 - 67 E 114 - 388
560 112 - 66 - 112 - 38.0
565 109 - 65 - 108 - 37
5.70 107 - 64 - 107 - 364
575 105 - 62 - 105 - 357
| 580 103 - 61 - 103 - B0

Fuente: http://www.cemausa.com/docs/DUREZA.pdf



http://www.cemausa.com/docs/DUREZA.pdf

Anexo 9: Vigas en voladizo.

VIGA APOYADA
DISTINTAS HIPOTESIS DE CARGA

A } 4 B
L\/Q B
F, q y segmantos en n Xp Xa | Xn
valor absoluto. L L
B T Tt T R e—
MNGULDS DE GIRO EXTREMOS
MOMENTO MAXIMO REACCIONES EN APOYDS s
R 5 bLeal]?, ;. Fo_[blisal]}
= & ..Fa +a
H=F:h ol r.--:b.,x.-{ g P.-f 3IEI[ 3 ]
lF - R'=l1._
1
7 H
_|lall+b) o F:b | alt+b)
o 2 \/ ] “’“""[ 3 1"* m%:[ 3 ]
Q b !
% b | b o Faob(l+b) = Fabil+a)
Lo b e : 8 =6iEL " " TsEr
i
E: Fl R‘-R‘-i
| Mz— 2 a
] 4 1 Fl
] F BXguE n fm—e
l arXery B ET
Fuy AN
A L \/ Fi?
e S ot

R,=Ry=F
M=Fa
L Fa_ g0
lF r xymxgmg e tegEptdt-tdd
P 2 |
| ' \—/ Fa(l—=o
ey | | L] : orseyeEElc0)
} ; -
Ry=Rg=
1 Tl
O ’ L a8 5
F |F |F Kp=Xg= g P-SEI. T
[ sFL?
ailkatacln l\',’/l ln = & ola ﬂ B=8e" 3767
joo 4o Lo

Fuente: (web formulario vigas pdf).
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Anexo 10: Propiedades geométricas de inercia

Parte 1 Propiedades de las secciones
A = drea
(; = ubicacidn del centroide
I Jlr v? dA = segundo momento de drea con respecto al eje T
I Jlr 1’ dA = segundo momento de drea con respecto al eje ¥
Iy Jlr ay dA = momento mixto de drea con respecto a los ejes xy ¥

Je Jlrr'*.:m. f.':'*-_v'*.da Loty
segunde momento polar de drea con respecto al eje que pasa por (3
E = I./A = radio de giro al cusdrado con respecto 3l eje x

Feciangulo . ¥
1
i
-
T
13 T
. .
&
A=t L=T% L=T3 I,=0
Circulo ¥
(12
y |
o - x¥ =[H
S s k= i D
Circulo husoo v

A=Zip—dy =1 %.:n*-.ﬁ:. L,=0 Jg=_(D*-d%)

Fuente: (Shigley & Mischke, 2002)
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Anexo 11: Proformas

w ie.

INNSEIN  BobCAD-CAM.

INGENIERIA INDUSTRIAL Proforma #

Direccion : Llano Grande conjunto Pueblo Blanco # 2 Ctz.162017
Quito- Ecuador.
Teléfono: 4004372/3381137

Movil: 099 27 24 868/098 498 17 28

Cliente: Fecha: 26/09/2017
Direccién: 17 DE SEPTIEMBRE N3268 Validez de la oferta :Sujeto a Stock de materiales
Atencion: ANTONIO TIPANTOCTA Forma de Pago 70 % ANTICIPO, 30 % CONTRAENT
Telefono: 2-830-773 Tiempo de Entrega ACORDAR
E-mail:  atingmec@gmail.com Realizado por: ING. EDISON MANOBANDA
DESCRIPCION CANT. |PRECIO UNIT TOTAL
DISEND ¥ CONTRUCIONN UNIDAD HIDRAULICA
1161 PSI, SIMPLE EFECTO
eAliDAlZza0 GLM 1 $1.540,00 $1.540,00
MOTOR 3450 RPM
2HP
PARA CUALQUIER INQUIETUD COMUNICARSE SUBTOTAL $1.540,00
Ing: Diego Recalde DESCUENTO
Asesor Comercial VA £ 184,80
telf: 4004372/3381137 TOTAL $1.724,80
Movil : 099 27 24 868

Direccién: Llano Grande conjunto Pueblo Blanco # 2.

GRACIAS POR SU CONFIANZA EN NOSOTROS
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MECANICA

Diego Humberto Rodriguez Pullas
Servicio de: torno, CNC, fresadora,
Sueldas eléctricas, tig, mig, autdgena,
venta de aceros
Matriz: Ofelia N65 Bellavista 0E}90
y Av. Galo Piaza Lasso
Teléfonos: 022807218
Celulares: 0984072693/0989522864
e-mail:diego1383@hotmail.com

RUC:17178 74893001_\-

7

FACTURA 001-001

N°. 0002802 J

\_ AUT. SRI. 1120714623

IMCOAHE QUITO-ECUADOR OBLIGADO A LLEVAR
CONTABILIDAD
o
Fecha traslado: Ciudad
Razén Social: C.l. / RUC:
Direccidn: Teléfono
CANTIDAD DETALLE V.UNITARIO V.TOTAL
1 Construccidon de maquina muescadora ] 4.083,47
hidraulica
Incluye: material, accesorio, mano de
obra y pruebas de funcionamiento
Bajo disefio y cdlculos establecidos
en planos
SUBTOTAL 4.083,47
FORMADEPAGO IVA 0%
EFECTAVD DINERC ELECTRONCO TARJETA DE Cﬁﬂl’_ﬂﬁ&?ﬂ Cl|_EOI.IE TRAKSFERENCTA |VA 12% 490‘08
TOTALS  4.574,05

DECLARO HABER RECIBIDO A ENTERA SATISFACCION Y SIN LUGAR A RECLAMO POSTERIOR LA MERCADERIA DETALLADA EN ESTA
FACTURA DEBO Y PAGARE A ORDEN DE DIEGO RODRIGUEZ EL VALOR SERNALADO EN ESTA FACTURA MAS LOS INTERESES LEGALES
VIGENTES DESDE LA FECHA DE SU VENCIMIENTO Y GASTOS LEGALES DE COBRO, SIN PROTESTO

Firma Autorizada
"GRAFIMAX" VARGAS QUEVEDO WILLAM GIOVANNY*R.U.C.. 1718036583001 * AUT SRI.:7913 Teil. 5041 455 * AUTORIZADO: 11/05/2017 * DEL 0002751 AL 0002950
VALIDO SU EMISION HASTA 11/MAY Q2018 * ORIGINAL: CLIENTE - C. AMARILLA: EMISOR - C. CELESTE: SIN VALOR TRIBUTARIO

13
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Anexo 12: Construccion de la maquina muescadora

Construccion de cilindro hidraulico.
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Instalacion de la unidad hidraulica.
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Maquina muescadora vista posterior.
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MANUAL

DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

MAQUINA MUESCADORA HIDRAULICA

A&T CLIMATIZACION INTEGRAL

Quito - Ecuador




CONTENIDO

1.- IMPORTANTE

2.- MUESCADORA HIDRAULICA

3.- PARTES DE LA MAQUINA HIDRAULICA
4.- TIPOS DE MUESCAS

5.- CARACTERISTICAS TECNICAS

6.- OPERACION MUESCADORA HIDRAULICA
7.- MANTENIMIENTO

7.1.- PLAN DE MANTENIMIENTO

8.- CUADRO DE DIAGNOSTICO Y CORRECCION DE FALLAS
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1.- IMPORTANTE

e Seguir las instrucciones del manual para alargar la vida atil de la maquina
muescadora hidraulica

e Este manual proporciona una guia que permita determinar el correcto

funcionamiento de cada uno de sus componentes.

Utilizar equipo de proteccion para su manipulacion

Usar herramientas apropiadas para su ensambles

No muescar espesores superiores a 1mm

Colocar en sitios que se encuentren a nivel

Desconecte el suministro eléctrico al final del dia

Inspeccidn visual de los dados muescadores, verificar desgaste

2.- MUESCADORA HIDRAULICA.

La maquina muescadora hidraulica constara con cinco cilindros hidraulicos, tres tipos
de muescas tipo (macho y hembra), izquierdos, derechos y centrales, unidad
hidraulica, motor para la unidad hidraulica, mangueras hidraulicas, filtros, valvulas
hidraulicas y soportes en general.

3.- PARTES MAQUINA MUESCADORA HIDRAULICA.




1.- Soporte cilindro

2.- Manguera hidraulica
3.- Riel principal

4.- Cilindro Hidraulico
5.- Bancada

6.- Enchufe trifasico
7.- Pulsante de pie

8.- Control ON —OFF
9.- Soporte horizontal
10.-Valvula 3-2
11.-Soporte vertical

12.-Motor eléctrico

4.- TIPOS DE MUESCAS.

TIPOS DE MUESCAS

MUESCADORA HIDRAULICA

Punzén 1zquierdo

Punzon Intermedio

Punzén Derecho

L &rea troquelada }

N lineas guias

N

lineas de la lamina
de tol

lineas de la lamina

de tol area troquelada

— |

<A e ‘
oo 1968 |

lineas de la lamina
/ de tol
5.
10,00, )
o 1200

area trq

5 guias




5.- CARACTERISTICAS TECNICAS.

CILINDRO HIDRAULICA UNIDAD HIDRAULICA COMPACTA
Presion maxima (Psi) 1500 Presién (Psi) 1161
Recorrido max. (m) 0,35 Caudal (Gpm) 2,46
Area efectiva (mm2) 1124 Revoluciones (RPM) 3450
Velocidad de salida (mm/s) 6,66 Motor (hp) 220/3/60hz 2
ESTRUCTURA

Largo bancada (mm) 3000

Altura (mm) 0,9

Peso total maquina (kg) 345,85

6.- OPERACION MUESCADORA HIDRAULICA

6.1  Antes de iniciar la operacion verifique los siguientes puntos:

a) Debe existir energia de fuerza y control en el Sistema 208-220 / 3 / 60.
b) El equipo debe estar libre de obstaculos para su operacion.
C) Verificar que las mangueras no se encuentren obstruidas “dobladas”.

d) La superficie donde se colocara la maquina muescadora hidraulica
debera estar a nivel.

6.2  Encendido maguina muescadora hidraulica:

a) Presionar la opcién del control ON.
b) Regular la presién a 1000 PSI.

6.3 Realizar muescado

a) Aflojar seguros de soportes de los cilindros hidraulicos.

b) Colocar a medida que se desee muescar segun ducto a elaborar
c) Verificar medidas a muescar

d) Ajustar seguros de soportes de los cilindros hidraulicos
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e) Colocar el pie en el pedal y accionar para proceder a muescar primer lado
de la ld&mina galvanizada
f) Girar lamina galvanizada 180 grados y proceder a muescar segundo lado

2.3 Apagado maquina muescadora hidraulica:

a) Presionar la opcidon del control OFF
b)

7.- MANTENIMIENTO

El mantenimiento requerido para la maquina muescadora hidraulica, es el minimo
indispensable para asegurar una operacion adecuada y eficiente del mismo, por lo tanto
debe realizarse de una manera periddica bajo las siguientes indicaciones.

7.1 PLAN DE MANTENIMIENTO

Diaria

a) Verificar fugas de aceite
b) EIl botdn de parada no debe muy alejado
c) Verificar que las mangueras no se encuentren doblas

Semanal

a) Limpieza méaquina muescadora hidraulica

Mensual

a) Comprobar alineamiento de punzones
b) Verificar que no haya rebabas



ANUAL

a) Cambio de aceite
b) Mantenimiento unidad hidraulica compacta
¢) Rectificado de filo punzones hembra y macho

8.- CUADRO DE DIAGNOSTICO Y CORRECCION DE FALLAS

1. Sintoma : Aceite De Color Rosa
Causa Posible: a) Aceite Contaminado
Accidn Correctiva: a) Cambio de aceite
2. Sintoma: No hay presion
Causa Posible: a) Verificar conexiones eléctricas
Accidn Correctiva: a) Realizar cambio de fase
3. Sintoma: Embolo no avanza
Causa Posible: a) filtro Sucio

b) falta aceite

Accidn Correctiva: a) Limpiar

b) Completar aceite

4, Sintoma: Cilindro no genera presion
Causa Posible: a) Retenedor, empaque, chagueteado mal
estado



Accion Correctiva: a) Sustituir por nuevos.

Sintoma: Cilindro no regresa
Causa Posible: a) Resorte dafiado
Accidn Correctiva: a) Cambio de resorte



PLANOS DE LA
MUESCADORA
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6 |[SISTEMA HIDRAULICO 1 N/A 11H N/A N/A Pintado
MAQUINA MUESCADORA
5 |SISTEMA DE CONTROL 1 N/A 6l N/A N/A
B ELECTRICO B
4 | CILINDRO HIDRAULICO 1 N/A 8] N/A 245 X 183 X Pintado
DERECHO 100
3 | CILINDRO HIDRAULICO 3 N/A 12] N/A 245 X 183 X Pintado
CENTRALES 100
2 |CILINDRO HIDRAULICO 1 N/A 14] N/A 245 X 183 X Pintado
IZQUIERDO 100
1 |EXTRUCTURA 1 N/A 14] N/A 3000 X 700 X |Pintado
1090
Ref. Denominacion. Cant. Norma. Localiz. Material. Dim. Brutas Observaciones
[p1BUIO: 5n V. - ioT. 29/6/2017
CARRERA DE INGENIERIA U~0 Salomcfn \Y; Antonl.o T /6/
J.P.S |pisefio:_[salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
A MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017 A
TEMA: ) ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
MAQUINA MUESCADORA
/ 1:5 10.8493-3146.01.00.00 +/- 1.00 mm
HIDRAULICA
16 15 14 13 12 | 11 10 9 | 6 5 3 | 2 | 1




3 | 2 | 1
L
K
J
I
@
H
4>
A
G
F
Py E
T
ID
& &
T T
C
16 [PERNO CABEZ EXAGONAL 6 DIM-7991 4] Acero N/A N/A
M10x50
15 |TUERCA M10 8 AS-1474 3H Acero N/A N/A
14 |PERNO M10 x 20 8 AS-1427 13H |Acero N/A N/A
13 |ARANDELA DE PRESION 14 | ASME-B18 5] Acero N/A N/A
21.2M - 10
12 |TUERCA M10 12 I1SO-4035 3] Acero N/A N/A .
11 |PERNO M10 x 40 6 AS-111 3] Acero N/A N/A
10 |TUERCA M12 30 ISO-4035 5] Acero N/A N/A
9 |[ARANDEL 21.2M - 12 30 | ASME-B18 5] Acero N/A N/A
8 |[PERNO M12 x 50 24 AS-111 14D |Acero N/A N/A
7 |ARANDELA 22M - 12 N 33 ASI-B18 13H |Acero N/A N/A
6 |TUBOS RIGIDIZADORES 6 N/A 3] A-36 40 X 20 X 700 |Pintado
5 | BANCADA 1 N/A 6D [A-36 3000 X 600 X |Pintado B
3
4 |SOPORTE HORIZONTAL 1 N/A 11H |A-36 1630 X 600 X |Pintado
60
3 |RIEL DE NIVELACION 1 N/A 15] A-36 3000 X 75 X Pintado
75
2 |SOPORTE VERTICAL 2 N/A 13H |A-36 150 X 817 X Pintado
700
1 |RIEL PRINCIPAL 1 N/A 11) A-36 150 X 10 X Pintado
3000
Ref. Denominacion. Cant.| Norma. Localiz. | Material. Dim. Brutas Observaciones.
[p1BUIO: 5n V. - ioT. 29/6/2017
CARRERA DE INGENIERIA UNO Salom?n \Y; Antonl.o T /6/
J.P.S |pisefio:_[salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017 A
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
EXTRUCTURA 1:5 10.8493-3146.01.01.00 +/-1.00 mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintura A-36 3000x150x10
CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
RIEL PRINCIPAL 1:10 10.8493-3146.01.01.01 +/-1.00 mm
| 2 |

A
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3 Perforaciones pasantes @12 Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
1 ‘ Recubrimiento: Pintura A-36 1200 x 1200 x 3
\ | \ H 2 CARRERA DE INGENIERIA DIBU.IO! Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
,#, - S - U . P_ S DISENO: Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
| H — MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
I TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
SOPORTE VERTICAL 1:5 10.8493-3146.01.01.02 +/-1.00 mm
5 3 | 2 | 1
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintura A-36 3000X75X75
ARRERA DE IN ENIERIA DIBU_IO: Salomon V. - Antonio T. 29/6/2017
¢ G U . P_ S DISENO: __|Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
RIEL DE NIVELACION 1:10 10.8493-3146.01.01.03 +/- 1.00 mm
| 5 | 4 | 2 | 1
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintura A-36 1630X600X60
CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
SOPORTE HORIZONTAL 1:5 10.8493-3146.01.01.04 +/-1.00 mm
6 | 4 3 | 2 | 1
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
A Recubrimiento: Pintura A-36 3000X656X3
,,,,,,,,,,, e DIBUJO: Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
‘ CARRERA DE INGENIERIA U . P_S DISENO: Salomon V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA:  [CODIGO: TOL. GRA:
Nota: Todos los diametros de las perforaciones son de @ 12mm BANCA 1:10 10.8493-3146.01.01.05 +/-1.00 mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintura A-36 736X40X20
CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
TUBO RIGIDIZADOR 1:25 10.8493-3146.01.01.06 +/- 1.00 mm
| 5 | 3 | 2 |
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INANANNARNRRNRRRNN AW ‘ TEMA: ESCALA:  |CODIGO: TOL. GRA:
CILINDRO HIDRAULICO IZQUIERDO 1:1 10.8493-3146.01.02.00 N/A

| 11 | 10 | 9 | 3 | 7 f 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1




6 | | 3 | 2 |
100 Corte A-A
50 50 56 F
A
—»
777777777777777777777777777777777777777777 m —
<r
/
20 16 220
N
o © o
N ~N
_ _ | 1 _ un
eu
Q\ E
4
~__M10x1.5 - 6H
o o
™M ™M
o 4 Perforaciones Pasante @10
(sg]
o~ 4 Perforaciones @10 Pasante
L1416 ¥ 10 L ID
A
@\ W — g
& y W 7 - B 1 | S
i i 8
o <
O <
C
B | I B _
() | | | . 9
/AN \PA\S) - .
ﬂ | |
| N
9 21 40 21 9
20
A
B
Corte B-B
P10 @10
| | | |
| | | | =
Q
|| | | | | S
} ‘ ‘ ‘ Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintura A-36 100X230X56
@16 @10 @10 @16 CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomon V. - Antonio T. 29/6/2017
U . PS DISENO:  |Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
SOPORTE RIEL PRINCIPAL 1:1 10.8493-3146.01.02.01 +/- 0.10 mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
f J Recubrimiento: Pintura A-36 100X100X20
‘ ‘ ‘ CARRERA DE INGENIERIA DIBU.IO! Salomc?n V. - Antonl.o T. 29/6/2017 |A
1 ‘ ‘ U . P_ S DISENO: Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
@6 @23 @13 TEMA: ESCALA:  |CODIGO: TOL. GRA:
PLACA SUPERIOR PORTA CILINDRO 1:1 10.8493-3146.01.02.02 +/-0.10 mm
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U . P_ S DISENO: __|Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
9 21 40 21 9 MECANICA REVISO: _ |Ing. Pablo Aimeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
PLACA INFERIOR PORTA MATRIZ 1:1 10.8493-3146.01.02.03 +/-0.10 mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintura A-705 40X82
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U . P_ S DISENO: __|Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
TAPA INFERIOR CILINDRO
v 1:1 - -0.10
HIDRAULICO 10.8493-3146.01.02.04 +/ mm
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U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
CAMISA CILINDRO HIDRAULICO 1:1 10.8493-3146.01.02.05 +/-0.10 mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintado A-705 40X82
CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
M ECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
TAPA SUPERIOR CILINDRO
. 1:1 - -0.10
HIDRAULICO 10.8493-3146.01.02.06 +/ mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A A-705 28X44
CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
M ECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
EMBOLO DEL PISTON HIRDAULICO 2:1 10.8493-3146.01.02.07 +/-0.10 mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A A-705 28X44
. 5 . - ioT. 29/6/2017
CARRERA DE INGENIERIA DIBU.IO Salomc?n \Y Antonl.o T /6/ A
U . P_ S DISENO: __|Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
VASTAGO DEL PISTON HIDRAULICO 2:1 10.8493-3146.01.02.08 +/- 0.10 mm
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} } CARRERA DE INGENIERIA DIBU.IO Salomc?n V. Antonl.o T. /6/ A
1 1 U . P_ S DISENO: _ |Salomdn V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Nitrurado superficial 3 mm k110 50X50
CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
M ECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
MATRIZ DE CORTE INFERIOR
IZQUIERDA 2:1 10.8493-3146.01.02.11 +/- 0.10 mm
| 3 | 2 |
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Tratamineto térmico Nitrurado superficial 3 mm Material: Dim. brutas:
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CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
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N Recubrimiento: Pintura A-36 100X100X20
. 5 . - ioT. 29/6/2017
CARRERA DE INGENIERIA DIBU.IO Salomc?nV Antonl.oT /6/ A
U . P_ S DISENO: __|Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
9 21 40 21 9 MECANICA REVISO: _ |Ing. Pablo Aimeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
PLACA INFERIOR PORTA MATRIZ 1:1 10.8493-3146.01.04.03 +/-0.10 mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintura A-705 40X82
. 5 . - ioT. 29/6/2017
CARRERA DE INGENIERIA DIBU.ZO Salom?n \Y Antonl.o T /6/ A
U . P_ S DISENO: __|Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
TAPA INFERIOR CILINDRO
. 1:1 - -0.10
HIDRAULICO 10.8493-3146.01.04.04 +/ mm
| 3 | 2 | 1
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CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomédn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
CAMISA CILINDRO HIDRAULICO 1:1 10.8493-3146.01.04.05 +/-0.10 mm
| | 2 | 1
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: Pintado A-705 40X82
CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
M ECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
TAPA SUPERIOR CILINDRO
. 1:1 - -0.10
HIDRAULICO 10.8493-3146.01.04.06 +/ mm
| 4 3 2 | 1
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CARRERA DE INGENIERIA DIBUJO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
U P. S DISENO: __ [Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
M ECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
EMBOLO DEL PISTON HIRDAULICO 2:1 10.8493-3146.01.04.07 +/-0.10 mm
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Tratamineto térmico N/A Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A A-705 28X44
. 5 . - ioT. 29/6/2017
CARRERA DE INGENIERIA DIBU.IO Salomc?n \Y Antonl.o T /6/ A
U . P_ S DISENO: __|Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
VASTAGO DEL PISTON HIDRAULICO 2:1 10.8493-3146.01.04.08 +/- 0.10 mm
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DIBUJO: Salomédn V. - Antonio T. 29/6/2017 |A
CARRERA DE INGENIERIA U . P_ S DISENO: Salomodn V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
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CENTRALES 1:1 10.8493-3146.01.04.09 +/- 0.10 mm
4 3 | 2 | 1
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Tratamineto térmico Nitrurado superficial 3 mm Material: Dim. brutas:
Recubrimiento: N/A k110 40X50X10
. 5 . - ioT. 29/6/2017
CARRERA DE INGENIERIA DIBU.IO Salomc?n \Y Antonl.o T /6/ A
U . P_ S DISENO: __|Salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
MATRIZ DE CORTE INFERIOR
2:1 . - .01.04. -0.10
CENTRALES 10.8493-3146.01.04.11 +/ mm
5 | 3 | 2 | 1
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L
13 | TUERCA M4 2 |AS 1474 - 6G ACERO N/A N/A o
12 [TORNILLO EXAGONAL M4 4 | AS 1420 - 6G ACERO N/A N/A
x 16 1973
11 (TOMA DE 220 1 |N/A 5A N/A N/A N/A
10 |CABLE D SUCRE 2#10 + 1 |N/A 7C COBRE 5000 mm CON RECUBRIMIENTO
1#12
§ 9 |CABLE C 2#14 + 1#16 1 |N/A 7B COBRE 3000 mm CON RECUBRIMIENTO
8 |CABLE B 2#14 + 1#16 1 |N/A 11E |COBRE 5000 mm CON RECUBRIMIENTO B
7 |CABLE A 2#10 + 1#12 1 [NA 11F |COBRE 15000 mm CON RECUBRIMIENTO
6 |CANALETA ELECTRICA 1 |N/A 10C |N/A 50 X 100 X PINTADO
3000
PULSANTE DE PIE 1 |N/A 7E N/A 100 X 50 N/A
CONTROL ON - OFF 1 |N/A 6G N/A 100 X 80 CONTROL DE
ENCENDIDO
/ \ 3 |CAJETIN DE CONTROL 1 |N/A 6G N/A 100 X 80 PINTADO
2 | TAPA CAJETIN DE 1 |N/A 6G PORIULETA |100 X 80 N/A [~
CONTROL NO
1 |SOPORTE PARA CAJETIN 1 |N/A 6G A-36 100 X 200 PINTADO
DE CONTROL
Ref. Denominacon. Cant.| Norma. Localiz. | Material. Dim. Brutas Observaciones.
DIBUJO: 5 .- ioT. 29/6/2017
CARRERA DE INGENIERIA 2301 fsalomon V.- Antonio T =
U . P_ S [DISENO: _ |Salomdn V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017 |A
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
SISTEMA DE CONTROL 1:5 10.8493-3146.01.05.00 +/-1.00 mm

3 |

1




11 ] 10 ] 9 8 ] Z ] 6 ] 5 ] 4 ] 3 ] 2 ] 1
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Corte A-A

N )
—
-

10 |TERMINAL ROCADO 5 N//A 8] GALVANIZADO [N/A Galvanizado
9 |MANGUERA MEDIA 5 | SAE 100R1AT 14K |POLIURETANO (@ 5/16" X N/A
PRESION 15000
@ 8 |FLAUTA HUDRAULICA 1 N/A 4D |A-36 @ 3" X 250 PINTADO
@ @ 7 |LINEA DE PRESION 1 N/A 12D |[A-36 @ 3/4 X 600 PINTADO
6 |LINEA DE RETORNO 1 N/A 5C |A-36 @ 1" X 600 PITADO
5 |[VALVULA 3-2 1 N/A 5D |N/A N/A PINTADO
4 |UNIDAD HIDRAULICA 1 N/A 5C |N/A N/A PINTADO
3 |MOTOR ELECTRICO 1 N/A 5E  [N/A N/A PINTADO
2 |TAPA RESERVORIO 1 NA/ 12H |[A-36 700 X 700 X 3 |PINTADO
FLUIDO HIDRAULICO
1 |RESERVORIO FLUIDO 1 N/A 12G  |A-36 1200 X 1200 [PINTADO
HIDRAULICO X3
Ref. Denominacion. Cant. Norma. Localiz. Material. Dim. Brutas Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA |DIBU.10: Salomc'?n V. - Antoni.o T. 29/6/2017
U.P.S [oisefio:_[salomén V. - Antonio T. 29/6/2017
MECANICA REVISO: Ing. Pablo Almeida 29/6/2017
TEMA: ESCALA: CODIGO: TOL. GRA:
SISTEMA HIDRAULICO 1:5 10.8493-3146.01.06.00 +/-1.00 MM

11 | 10 | 9 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
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