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“Ningun mar en calma hizo experto a un marinero”
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Resumen

El siguiente proyecto surge a partir de la necesidad de pymes, talleres, escuelas técnicas,
o bien industrias metalurgicas de realizar plegados en piezas de chapa en sus propios
establecimientos, no siendo ésta una tarea de alta produccion en dichas instituciones. La
problematica reside principalmente en los elevados costos de las maquinarias nuevas
ofrecidas en el mercado nacional (apuntadas a alta produccion), la dificultad de conseguir
repuestos por tratarse de maquinaria importada y por otro lado en la falta de
financiamiento a largo plazo y estabilidad que se presentan en el contexto actual de

nuestro pais.

Haciendo una breve encuesta se constaté que apuntar al plegado de piezas de acero al
carbono de hasta 1000mm de ancho y hasta 12,7mm ('2”) de espesor, cubriria la mayoria
de las necesidades que se presentan en la mayoria de los casos, por lo tanto se fijaron

esas primeras condiciones de contorno.

Si bien la maquinaria Util para realizar esos plegados existe en el mercado, el valor de la
misma comienza a partir de los $30.000.000 (pesos treinta millones, marzo 2025), monto

dificil de alcanzar por los mencionados actores en la situacion actual.

En este informe se presenta el desarrollo de una alternativa mas econdmica, util para
realizar la tarea mencionada, pudiendo producirse localmente con elementos de sencilla
adquisicion, capaz de repetir una misma operacion tantas veces se requiera y mantenga
su operatividad durante el lapso de tiempo normal de las maquinas herramientas en

general.

Palabras clave: pymes, colegios, maquina, plegado, costo, financiacion.
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Abstract

The following project arises from the need of SMEs, workshops, technical schools, or
metalworking industries to perform bending of sheet metal parts in their own facilities, as
this is not a high-production task for these institutions. The problem lies primarily in the
high cost of new machinery offered in the domestic market (aimed at high production), the
difficulty in obtaining spare parts due to imported machinery, and the lack of long-term
financing and stability that exist in the current context of our country. A brief survey of
entities determined that bending carbon steel parts up to 1000 mm wide and up to 12.7
mm (1/2") thick would cover the majority of the needs encountered in most cases, and

therefore these initial boundary conditions were established.

Although the machinery suitable for these bends is available on the market, its value starts
at ARS 30,000,000 (March 2025), an amount difficult to achieve for the aforementioned

actors in the current situation.

This report presents the development of a more economical alternative, useful for
performing the aforementioned task. It can be produced locally with easily acquired
components, capable of repeating the same operation as many times as required and

maintaining its operational capacity for the normal lifespan of machine tools in general.

Keywords: SMEs, technical schools, machine, metal bending, low cost, financing.
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Capitulo 1.Introduccién

Problematica identificada

En la actualidad, la fabricacién de piezas a
partir de chapas o planchones es la primera
eleccion en las fabricas metalurgicas por la
soldabilidad, versatilidad y bajo costo que
este método ofrece, mas aun con los
avances de las herramientas de CAD y las
tecnologias de corte CNC. Es posible
realizar piezas muy variadas, de gran
exactitud, con infinitas aplicaciones,

modificar los disefios de manera rapida y

sencilla, lograr una excelente repetitividad y

minimizar errores.

Fig. 1-2 Piezas cortadas a laser CNC y;)legaas, listas para produccion.

En las grandes industrias metalurgicas, las maquinas de corte laser CNC para chapas
planas y plegadoras hidraulicas CNC se han convertido en 2 herramientas basicas para
la produccion. Sin embargo, existen numerosos actores interesados en fabricar piezas

en menor escala (tales como PYMEs, talleres, industrias de rubros distintos al
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metalurgico o bien colegios técnicos) que no pueden acceder a estas costosas

maquinas, y optan por tercerizar estos servicios para conseguir las piezas.

Una opcidon muy conveniente para ellos es:
adquirir una plegadora, tercerizar los
cortes y realizar los plegados por sus
propios medios. Esta gestidén permite:
aprovechar las ventajas del corte CNC,
ahorrar dinero en la mano de obra
tercerizada que realizaria el plegado, evitar
el manejo y almacenaje de planchas,

verificar la calidad de las piezas plegadas

in situ y agilizar los tiempos por no

depender de las demoras propias de la Fig. 1-3 Proceso de corte por laser CNC

empresa prestadora.

Fig.1-4: Proceso de plegado de chapas.

El problema reside en la oferta de plegadoras, cuya complejidad tecnolégica y precios
son muy elevados apuntando a grandes volumenes de produccion y en su mayoria a
grandes longitudes de plegado, acompanados de la dificultad de acceder a
financiamientos convenientes para adquirirlas. No hay oferta en el mercado actual de
maquinaria nueva, versatil para varios espesores, de buena precision, longitudes cortas
y menor automatizacion, accesible para empresas e instituciones de menor

productividad y poder adquisitivo.
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Objetivos

Los objetivos de este proyecto son: conocer las distintas maquinarias plegadoras
existentes en el mercado y sus caracteristicas principales, fijar condiciones de contorno
que permitan delimitar el alcance de la solucién, plantear diferentes alternativas y
seleccionar la mas conveniente para luego desarrollar una maquina que permita realizar
la tarea especificada siendo accesible, de fabricacion nacional y funcionabilidad

operativa prolongada en el tiempo.

Por otro lado, la diversividad de productos que pueden fabricar estos usuarios despierta
su interés en otras maquinas hidraulicas, las cuales podrian compartir su fuente de
energia con la plegadora, siendo esto una oportunidad para desarrollar un sistema

modular que comparta la central abastecedora y controladora de los procesos.

Vale la pena mencionar firmemente los hipotéticos casos para los cuales seria

adecuadada la maquina desarrollada:

o PYME'’s metalurgicas o talleres, que se encuentren en sus etapas iniciales,
donde el conformado de su planta requiere multiples inversiones.

o Colegios técnicos metalmecanicos, cuya finalidad sea capacitar a sus alumnos
en el uso de maquinaria industrial.

e Industrias de rubros distintos al metalurgico, en las cuales la tarea de plegado
no sea de primordial necesidad ni permita una amortizacién rapida

e Industrias metalurgicas muy grandes, donde existan sectores que requieran
plegar alguna pieza y se encuentren a gran distancia del sector de corte y

plegado principal.

No se descarta la posibilidad de suprimir o reemplazar elementos o sistemas que
complejizan y encarecen la maquina sin aportar un beneficio sustancial para la causa que

aqui se estudia.
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A modo de resumen, se adjunta una tabla con los objetivos, de mayor a menor prioridad.

Tabla 1-1: Objetivos de la maquina desarrollada.

NUmero Obijetivo

1 Plegar chapas y materiales similares: El proposito de este proyecto es el
desarrollo de una maquina para realizar el plegado de chapas y otros materiales
planos en el &mbito de una fabrica metallrgica o taller.
2 Accesibilidad: Ofrecer una alternativa de costo drasticamente menor que las
existentes hoy en dia. La utilidad de éste producto solo se puede dar si logra
insertarse dentro de un rango de precios accesibles ya que la oferta de maquinaria
por encima de este rango es muy variada y de alta calidad.
3 Repetitividad: Que la maquina sea capaz de repetir la misma operacion (el
plegado de una pieza con determinado espesor, hasta determinado angulo, a
determinada distancia de un borde) tantas veces se requiera sin ajustes de ningin

tipo.

4 Durabilidad: Desarrollar un producto perdurable en el tiempo bajo uso y
mantenimiento apropiados.

5 Mantener la calidad superficial del material: Mantener la deformacion superficial

de la chapa dentro de un parametro aceptable, comin en los procesos de plegado
al aire, que no impligue un desbaste posterior a la utilizacion.

6 Modularidad de la fuente: Poder independizar la fuente de energia oleohidraulica,
el tablero eléctrico y los mandos, para poder ser utilizados en otras maquinas cuya
fuente de energia sea hidraulica.

7 Bajo mantenimiento y facil reparacién: Utilizar componentes estandarizados, de
facil reposicion, facilitar el mantenimiento, reparacion y limpieza de la maquina.
Subdividir la maquina estratégicamente para facilitar el intercambio de repuestos.

8 Seguridad: Siendo una maquina que requiere la manipulacién de piezas
manualmente muy cerca de una zona de prensado, con grandes fuerzas
involucradas y sin posibilidad de crear una barrera segura para el operario, podemos
categorizarla como de mediana-alta peligrosidad. Sera importante asegurar el
correcto desempefio de los mandos y sistemas para mantener la integridad fisica de
los operarios y personal cercano a la maquina durante el trabajo, bajo nivel de ruido,
ergonomia, evitar pérdidas de fluidos y riesgos de incendio.

9 Transportabilidad: Poder movilizar la maquina completa con un autoelevador
(comun en las industrias) y transportarla en una camilla de auxilio automotriz, sin la
necesidad de grandes elementos de izaje o transporte especial, ya que también
implicaria un costo adicional a la inversion.
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Capitulo 2.Analisis previo

Términos y vocabulario empleados

Para facilitar la comprension de este informe, se detalla a continuacion la términologia

técnica empleada propia del tema desarrollado.

DELANTAL

SR TOPES TRASEROS

PIEZA & FLEBM?
\/
MATRIZ

Fig. 2-1. Nombres de las partes de una plegadora.

Fig. 2-2. Ejes de movimiento de partes de la plegadora.
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Introduccion

Realizando una breve encuesta a entidades como: Colegio San José (Rosario), Allochis
(Ferré), SR (Colon), Cestari (Colén), CORPLE (Venado Tuerto), se constaté que el
proyecto tiene viabilidad de aplicacion y se establecié que apuntar al plegado de piezas
de acero al carbono de hasta 1000mm de ancho y hasta 12,7mm ('2”) de espesor,
cubriria la mayoria de las necesidades que se presentan en la mayoria de los casos, por

lo tanto se fijaron esas primeras condiciones de contorno.

Existen varios métodos de plegado posibles, los cuales se exponen en la Fig. 2-3.

(a) Punch (b) “))‘ Pk (@ Punch
Rotor Pressure Pad Blank
Blank
. : ./ PBlank
Die Die e e

Fig. 2-4: Métodos de plegado. a) De fondo (bottom) b)Rotativo c)De eje (wipe o folding) d)Al aire

El método de plegado mas conveniente desde el punto de vista practico es el llamado

plegado al aire (opcién d).

g
"
)
: A y .
VA :

Fig. 2-5: Plegado al aire con matrizen V.

Las caracteristicas de este método se detallan a continuacion:

VENTAJAS:
v' Método simple y rapido.
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v Permite multiplicidad de geometrias.
Variacién del angulo solo con la posicién final del punzon.
v Posibilidad de plegar en un amplio rango de angulos (de 40° a 180°
aproximadamente) con matrices y punzones adecuados.
v' Cambio rapido de utileria.
v" Alto aprovechamiento de la energia.
v" Posibilidad de subdividir los plegados a lo largo de la hoja muy facilmente
quitando partes del punzén.
v' Méaquina de 1 grado de libertad de alta fuerza requerida, opcién muy econémica.
DESVENTAJAS:
» Las diferencias en el espesor de chapa cambian el &ngulo de plegado
» Existen riesgos de lesiones por zafe o apretamiento de manos.
» Necesidad de ajustar la posicion relativa punzén-matriz para determinar el
angulo, debido al retorno elastico de la chapa.

\

Mecanica del plegado al aire

e

(a)

- (b)

Fig. 2-6 (a) Parametros del plegado al aire: apertura (V), radio de matriz (rm), radio interior de plegado (r;),

radio de la nariz del punzén (rp), penetracion del punzén (yp), angulo de plegado de la hoja (a), espesor de
la hoja (t); (b) distribucién de esfuerzo en deformacién plastica por plegado.

S O

Before SpringBack

vesaves ARer SpringBack

Aagg=0;— @

Fig. 2-7 Definicién de retorno elastico (springback) en proceso de plegado.
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Cuando realizamos un plegado, la elasticidad de la chapa no se elimina, aunque el
esfuerzo producido en la chapa haya excedido el limite elastico. Podemos considerar al
limite elastico como el punto donde la chapa cede al esfuerzo. La plasticidad esta mas
alla de este punto de limite elastico, motivo por lo que existe el retorno elastico. Mientras
mas nos acercamos a la frontera del limite plastico, menos retorno del material

tendremos.

c E
Esfuerzo D
UL PS5 i NN
1]
1
E sfuerzo C /| Fractura
de fluencia || B /
2T 1
Limite de | A B
proporcionahdad K
II
1
1
1
1
1
1
1
0|_ X o
T Plasticidad S
Regién a‘ v Endurectmlaﬂ_l,: E striccion
lineal Peffecta o pop deformacion
fluencia

Fig. 2-8 Curva esfuerzo-deformacion idealizada de un material ductil.

Zona OA, region elastica donde el esfuerzo es proporcional a la deformacion.
Punto D, ultimo esfuerzo (ultimate strength), comienzo estriccion
Zona XD’, retorno elastico tedrico del material

Zona OX, deformacion permanente final. En plegados al aire, el retorno elastico del
material es mayor que en el plegado a fondo, esto es debido a que se ejerce menos
presion sobre la chapa y al estar apoyada solo en 3 puntos, esta esta mas libre de

escurrirse o estirarse.

Se debe tener en cuenta que el plegado mas preciso es el plegado a fondo y que el
plegado menos preciso es el plegado al aire. En el plegado al aire hay mas retorno
elastico del material, y se deben de realizar correcciones a la posicién final del punzén
respecto a la matriz para lograr el angulo deseado. El comportamiento del retorno elastico
varia mucho a si se pliega a favor o en contra de la fibra de la chapa, por lo que las

correcciones en una misma pieza pueden diferir entre las secuencias de plegado.
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Calculo fuerza de plegado

Es necesario realizar el célculo de fuerza de plegado necesaria para una chapa de
acero de bajo carbono de %" de espesor y 1m de ancho para poder continuar con el

analisis previo de este desarrollo.

La fuerza de plegado se calcula utilizando la férmula:

S2Rm.L
B /4

F=C

Ecuacién 2-1
Donde:

F: fuerza de plegado (kgf)

S: espesor de la chapa (cm)

Rm: resistencia a la traccion del material (kgf/cm?)

V: ancho de la abertura (cm)

L: longitud (cm)
C: constante que dependede SyV > C=1+ %

Existe una tabla de aperturas V recomendadas en base al espesor a plegar.

Tabla 2-1. Aperturas-V recomendadas en base al espesor

S 0.5-3mm 3-8mm 9-10mm >12mm

\Y% 6*S 8*S 10*S 12*S

Para el caso en estudio, siguiendo la tabla 2-1:
V=12.12,7mm= 152,4 mm.

Comunmente las matrices de plegado al aire se fabrican mecanizando una Unica pieza
cuadrada, permitiendo el uso de varias aperturas segun se requiera.
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Fig. 2-9 Matriz multi-V.

Siendo asi, una V de 152,4mm implica una pieza pesada y demasiado grande que
resultara incomoda y peligrosa de manipular en la practica. Se asume V = 120mm.

Tabla 2-2. Resistencia de algunos materiales

— Material Resistencia (Kg/mm®)
V 120 Plomo 2.5-4
Estafio 4-5

= " Aluminio(99.0%) 93-171
S 1/2 1 2’7mm Aleacion de aluminio de alta resisten. 23-48
Duraluminio 26— 48

Rm = 40 kgf/mm? (resistencia plastica del L =
i 0 ] _ Latén (70-30) 33-53
material, acero 0,1%C, segun tabla 2-2) e s
Bronce fosforado 40-75

— Bronce 40-75

L =1000mm Plata Niguel 35-70
Hierro laminado en frio 32-38

Acerg, 0.1%C 32-40

C—1+£—1+m_1423 Acerg, 0.2%C 40-50

- 1% - 120 mm -5 Acero, 0.3%C 45 -60
Acero, 0.4%C 5672

Acero, 0. 6%C 72-90

Acero, 0.8%C 90 - 110

Acero, 1.0%C 100 = 130

Acero al Silicio 55— 65

Acero Inoxidable 65-70

Niguel 44-63

k
2 pm L (12,7mm)2. 40 X991 1000 mm
F=C. = 1,423 mm = 76.505 kgf =

1% ' 120 mm

Se verifica que este calculo es adecuado mediante la tabla de fuerza de plegado 2-3.
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Tabla 2-3 Fuerza de plegado en toneladas para 1m de acero bajo carbono.
Press brake force chart

Information chart for necessary tonnage for 1 meter bending width for mild steel material:

v mPIln R|05|08| 1 (12|15(18| 2 |25| 3 (35| 4 (45| 5 |6 | 7 |8 | 9 |10)1215 |18 |20

6 |5 |1 65| 10
8|6 |13]2 B |1
TIRAERFIEEIEN s IENEE

12| 9|2 35 116
15 [ 12 |27 'R ¢ EFRED
20 | 15 | 33 47 KGN 13|19
26 | 18 | 42 5 175 K00 4|
30|22 5 1T Tes]| 8 19 | 24
32 | 23|54 75 [116 23 | 30
37 | 25 [ 58 10 (14500 26 | 33
4229 [67 13 [ 17 [FER 29 [355
45 [ 32 75 16 | 21 33
50 | 36 | 83 1524 B 58
60 | 43 | 10 20 | 25 [ 49 | 64
70 | 50 |11.5 21 | 31 55 | 69
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Para generar esta fuerza de plegado de 80T lo mas conveniente
es utilizar actuadores hidraulicos abastecidos por una fuente (o
central) electro-hidraulica, por su versatilidad, estabilidad,
fiabilidad y rendimiento, ademas de estar comprobada su utilidad

en este tipo de maquinas.

Fig. 2-10 Central hidraulica compacta
con enfriador de aceite por aire forzado.

Estudio de mercado.

Para realizar la tarea de plegado antes mencionada (con una apertura en V de 120mm)

se requiere una maquina que al menos genere 80 toneladas de fuerza.



20 Plegadora de chapas con central electrohidraulica modular

En el mercado actualmente solo se encuentran opciones importadas de paises asiaticos,
de largos 2500 o 3200mm, con control numerico incorporado. Estas maquinas no resultan
malas opciones en lo absoluto, pero conllevan una inversion importante ya que son
apuntadas a altos volumenes de produccion, demandan una compleja capacitacién del
personal operador y poseen una fuente de potencia (central) hidraulica solidaria que

podria aprovecharse en otras maquinarias.

Plegadora talpleg 80msx3200mm Hia Plegadora De Chapa Hidrdulica 3200
Nc Magquinas Metalurgicas Mm X 100 Ten Control E21 Plegadora Hidraulica, 3200 X 125 Tns Plegadora Cnc Hidraulica Odyssey 80 Tn

Con Cne. Nueva 3200 Mm

$31.500.000 $32.939.000
$40.950.000 $62.490.000

Fig. 2-11: Precios de distintas plegadoras hidraulicas aptas para la tarea mencionada en MercadoLibre.
Marzo 2025.

A estos valores deberan sumarse gastos de logistica, los cuales son significativos dados

los tamafios y unidad de componentes en estas opciones.

Variables y condiciones limites.

Aqui se desarrollan las variables que intervienen en la problematica identificada y en el
objeto en estudio, que hacen las veces de marco tedrico para este proyecto. De esta
manera, a partir de las mismas, posteriormente se desarrollan las condiciones limites a
tener en cuenta para el planteo de soluciones. Las condiciones limites son aquellos
factores que no se pueden variar, que debemos aceptar como una limitante que debemos
superar cuando planteemos propuestas de solucidn. Las condiciones limites pueden
deberse a condiciones impuestas por uno mismo (cosas que uno considera que son

insoslayables), o por factores externos como alguna normativa vigente o ley.
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Tabla 2-4. Variables previas al desarrollo de propuestas de solucion.

Namero

Variable

Descripcién

1

Precio

Debe ser accesible para PYMEs,
talleres, empresas de rubros distintos
al metallrgico, colegios técnicos, pero
a su vez lograr los objetivos
propuestos. Idealmente entre
$13.000.000 y $25.000.000 de precio
al publico con impuestos incluidos.

Método de plegado

Plegado al aire mediante punzon y
matriz en V.

Longitud méaxima de plegado

1000mm.

Materiales tolerables

Chapas de aceros al carbono, aleados,
inoxidables, aluminios, cobres,
bronces, polimeros, mallas
electrosoldadas.

Espesor maximo

Hasta 12,7mm en chapas de acero de
bajo carbono.

»

Presion limite de fuente hidraulica.

Hasta 180 bares

Fuerza maxima de plegado

Para cumplir con el espesor maximo
tolerable en el largo pretendido, 80
TON.

Tecnologia de regulacion de
profundidad de plegado (variable Y)

Fijacién de la altura de la matriz de
forma mecanica, manualmente.

Tecnologia de posicionamiento de la
chapa (variable X)

Fijacién de la posicién de tope trasero
de forma mecanica, manualmente.

10

Freno del punzén

Freno de los actuadores hidraulicos en
el final de su carrera mediante valvula
de alivio y electrovélvula centro
tandem.

11

Control de variables

Sistema dtil, fiable y econémico.

12

Velocidad de avance de punzén

Lento para poder posicionar el punzén
sobre el material comodamente,
inicialmente menor o igual a 5 mm/seg,
podra ser diferente dependiendo del
disefio.

13

Automatizacion

Ninguna. Se podra fijar una
configuracioén y repetir la operacion las
veces necesarias mediante el
comando de pie.

14

Adaptabilidad de punzones y matrices

Anclaje de punzén tipo Promecam,
soporte de matriz plano con tornillos de
centrado y ajustado.

15

Carrera del punzén

Deberéa ser mayor a 60mm. Para poder
manipular la matriz y las piezas
cémodamente.

16

Peso

El peso total del conjunto no debera
superar los 3000kgf.
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Capitulo 3. Propuestas de solucion.

Los sistemas a proponer se relacionaran con los mecanismos que comandan:

A. Ascenso y descenso del delantal.
B. Posicionamiento de los topes (eje X)
C. Posicionamiento  vertical del punzon

respecto a la matriz. (eje Y)

Fig. 3-1 de movimiento de partes de la
plegadora.

A. Mecanismos de ascenso Yy
descenso del delantal.

A1 — Estructura rectangular de placas

La propuesta A1 se trata de una estructura rectangular de placas de chapa, reforzada en
los puntos mas solicitados, con 2 cilindros doble efecto que actian sobre el delantal de la
plegadora para efectuar el movimiento ascendente y descendente. Cabe destacar que

los cilindros no cuentan con ningun tope regulable mas que su recorrido original.

Dicha estructura seria sostenida a una altura conveniente mediante otra estructura

metalica de cafo estructural.
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Fig. 3-2. Propuesta de solucion A1

FPLEG = 80T, FCIL = 40T C/u, FLAT =0T

Carrera cilindros = Carrera delantal = 200mm

A2 - Brazos palanca

La propuesta A2 involucra un sistema de brazos palanca que multiplican la fuerza ejercida
por 2 cilindros de menor diametro que los propuestos en A1, pero mayor carrera. Cabe

destacar que los cilindros no cuentan con ningun tope regulable mas que su recorrido
original.

Fig. 3-3. Propuesta de solucién A2.

FPLEG = 80T, FCIL = 12T C/u, FLAT = OT

Carrera cilindros = 600mm , Carrera delantal = 146mm

A3 — Bieletas

La propuesta A3 consiste en una estructura de perfil IPN con 1 cilindro que actuan sobre
bieletas que multiplican la fuerza sobre el delantal. Cabe destacar que el cilindro no
cuenta con ningun tope regulable mas que su recorrido original. Los soportes para dicha
estructura serian cafos estructurales abulonados y amurados al suelo.
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 AT/2

Fig. 3-5. Propuesta de solucién A3.

Fprge = 80T, Fgy, = 26T, Fpur = 48,2T

Carrera cil = 430mm, carrera delantal = 61mm
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B. Posicionamiento de los topes

B1. Barras redondas con piezas deslizantes

Para determinar la linea de pliegue
sobre el material a plegar, sera
necesario colocar los topes que
ubicaran la pieza. Usualmente se
ubican por detras del plano del

punzon.

En este caso se propone un sistema
de barras redondas con bielas

deslizantes las cuales se posicionan

mediante el apriete de bulones. Es un
sistema completamente manual que Fig. 3-6. Propuesta de solucion B1.

puede fabricarse localmente.

B2. Barras paralelas con tornillo patrén con giro manual

La siguiente propuesta consta de 2 barras redondas paralelas, rectificadas, que actuan
como guia a un carro deslizante, sobre el cual se ubican los topes, y entre ellas se ubica

un tornillo patrén de giro manual, que mueve los topes a la posicion deseada.

RPS-500/2

Fig. 3-7 Propuesta de solucién B2
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Pueden emplearse 2 conjuntos como se muestra en la imagen para abarcar mayor

distancia. Esta propuesta puede fabricarse localmente.

B3. Estructura de perfiles

Esta propuesta consta de una estructura de perfiles abiertos paralelos, dentro de los
cuales se ubican 2 tornillos patron unidos entre si mediante una correa dentada o cadena,
y sobre dichos perfiles, de manera transversal, se desliza un carro con los topes
atornillados. Mediante el giro de la manivela que comanda uno de los tornillos es posible
mover el carro hacia adelante y atras sin perder paralelismo. Este sistema puede

fabricarse localmente.

Fig. 3-8. Propuesta B3. Estructura de perfiles. (BETENBENDER Manufacturing, Inc.)

B4. Movimiento programado por control numérico

Sistema de reglas digitales y movimiento por motores paso a paso programable por CNC.
Esta propuesta implica la importacion de uno o varios componentes, y requiere un

comando de control numérico.
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Fig. 3-9. Propuesta B4 (https://www.adhmt.com/cnc-press-brake-axis/)

C. Posicionamiento vertical del punzén respecto a matriz

C1. Suplementos de chapa

Debido a que en ninguna de las opciones los cilindros cuentan con un tope regulable,
para determinar el angulo de plegado se propone modificar la altura de la matriz. Como
primera opcion, se propone suplementar la matriz con multiples trozos de chapa

rectangulares de distintos espesores.

Fig. 3-10. Propuesa de solucion C1.

C2. Tornillos de potencia elevadores

Sistema de tornillos elevadores solidarios a una plataforma guiada en la cual apoyaria la
matriz, cuyas tuercas apoyan en el plano horizontal del bastidor y las cuales al girar
elevaran o descenderan los tornillos. Estas tuercas se encontrarian unidas por una
cadena o correa para moverse solidariamente una con la otra. Alrededor de una de ellas
se fijara una corona dentada que accionada por un engranaje pifidn permitira al operario

fijar la altura deseada.


https://www.adhmt.com/cnc-press-brake-axis/
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Fig. 3-11. Propuesta de solucién C2.

Eleccion de la solucion mas adecuada

Para la eleccidon de soluciones mas adecuadas se elabora una tabla con caracteristicas
cualitativas y, en la medida de lo posible, cuantitativas, para obtener comparaciones
fehacientes. Idealmente, se buscaran soluciones balanceadas, con al menos 2 puntos en

todos los parametros evaluados.

En cada sistema a definir (3: AB y C), se fijan parametros de relevancia distintos,
descriptos brevemente a continuacion. Estas nociones servirdn para comprender mejor

lo que se expondra en la tabla y con qué criterios se elegira la opcion final.

Ponderacion subsistema “A”

Tabla 3-1. Parametros de relevancia para ponderacion de subsistema “A”

Sera el costo -calculado o estimado- de los elementos mas importantes
para confeccionar el desarrollo propuesto. Quedan excluidos de este
calculo los elementos que serian comunes a todas las soluciones (por
ejemplo la central hidraulica, la matriz y punzén)

Se dara valor a la fabricacién sencilla, sin grandes desafios, sin
Complejidad fabricacion requerimientos de procesos industriales complejos, insumos
importados o personal demasiado especializado.

Rigidez estimada de la estructura que soporta los mecanismos. Debera
Rigidez ser lo mas elevada posible para evitar deformaciones y consecuentes
defectos en el proceso.

Costo materiales especificos
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Fuerza ejercida lateralmente por el delantal, la cual implica pérdidas,
F lateral riesgo de enclavamiento, mayor desgaste y requiere mayor fortaleza
de la estructura en direcciones indeseadas.

Maximo desplazamiento vertical total posible del delantal,

Carrera delantal permitiendo mayor variedad de geometrias a realizar con la misma
maquina.

Tabla 3-2 Ponderacién de propuestas de solucién para subsistema “A”

Alternativa Descripcion Parametro Valor - + Observaciones
41 [Costo materiaes especif AT s Cilindeas + maice + estructura de soporte
Estrcnirs g
recsanguiar con |ComPIslidad Faricacidn
placas atomilladas | o » .
sl Rigidez Las urioaes abulorisdas puedan parmitic slguncs desplazamientas srtre piezes.
directamente sobre | |pteral or
el delartal
(Carrera dalartal 200mm
Costo materiales eapecif 3032 u=d Clilindros + bielas + marco + estructura de soparte
Placas da chapa
verticalas y paralalag) Camplejicad faaricacidn La tabor de lograr parslelismo entre piazas, escoadrado y coneantricidad de puatos givat o es tarea sendilla,
can 2 cikindros
Figidar
sczaana sobie
bramc palanca. g or Existe ina fuarza nomal al delantal, qus as desareciable, ficlimanta sopartada por las gulas {no mastradac)
pvrEnes,
Carrera deldantal 146mm
Costo materiales especif 2418 usd Cilinciva « biglas + marco + estructura de soporte
E=tructura de perfil [ ¥ i = = z
PN con 1 ellindrg | “9MPleildad fabricacién castando los parfiles PN sobre 1 glano horizoatal pueds realizarse ol ammado relatvamente Ficil
actuando zobre [
i wigidex
lalataz qua
mubtphcan fa
e et [ tater 317 ver cslculo anexo
sabra al delantal.
Carrera delantal Blmm

Observando los disefios y la comparativa no es descabellado suponer que cualquiera de
las 3 opciones cumpliria con los objetivos principales: plegar chapas a cambio de una
inversion menor que lo que el mercado ofrece. Sin embargo, hay una que por sus

cualidades vale la pena desarrollar en profundidad.

En primera instancia, la propuesta A3 representa la opcién mas econdmica, y la primera
en ser considerada, pero su fuerza lateral y carrera del delantal impiden que sea la mejor

opcion.

Entre las propuestas A1 y A2: el costo, la rigidez, F lateral son muy similares, pero la

alternativa A1 ofrece mayor carrera del delantal y menor complejidad de fabricacion.

En conclusion, la propuesta A1 representa la opcidn con mayor potencial de éxito y

la alternativa a desarrollar.
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Ponderacion substistema “B”

Tabla 3-3. Parametros de relevancia para ponderacion de subsistema “B”

Sera el costo -calculado o estimado- de los elementos mas importantes para
confeccionar el desarrollo propuesto.

Rigidez estimada de la estructura que soporta los mecanismos. Debera ser
Rigidez lo mas elevada posible para evitar deformaciones y consecuentes defectos
en el proceso.

Teniendo en cuenta la cantidad y complejidad de los pasos a seguir por el
Practicidad operativa operario para lograr la configuracion deseada. Posibilidad y complejidad de
repetir la configuracién luego de cambiarla una o varias veces.

Mantencién de la configuracion seteada mientras el operario no interfiera.

Costo

Repetitividad
. Cualidad estimada del sistema de desplazar los topes en forma paralela a la
Paralelismo ,
linea de plegado.
Precision Mayor precisidon permitira al operario fijar la distancia necesaria con mayor
0 menor certeza.
Tabla 3-4. Ponderacién de propuestas de solucién para subsistema “B”
Alternativa Descripeitn Parémetro Valar - Pondericién + 1 Observaciones
Bl Costo estimada ] | Costa extremadamente barato.
Rigide: Puede lograrse uallzandn barras de trefilado v bulones grandes.
Practicidad operativa | Reguiors gus o oparaio de yusdtas 3 la miquirg, aflcj varcs bulones, posickans vaik
[Parslatizmo | 5on completamants indapendiantes, por io ous en cada ajuste. of parslelisme depencerd el operano,
|Procishan ] Puede mclulr un sector lineal graduado donde obsenas
[Corstn sstimank |
figider
.Jnf Subcoml o da e cicided aperativa Foquiere oun o opanania da vueitas a |a miquing
% |Reputitividad i _] o
San completamerts indepandientes, par |s gus en cads apiste. 8l parslelisme depender del operatio,
Precizain | El dinl girataria paeds ser gradusda
B3 Costn extimada
Rigider
|.'lurli'.lﬂod operatve El diol 52 encuentra ubicato de frerte o la maquing, por lo que &l operario no deberd moverse de su lugor.
Parawlisma
Precisidn £l dial giratoric puede ser graduade. Redoclendo sl miximo los [uegos entrs componeates
B4 Casta estimado Costo extremadamente slevado
Rigidez
- ;:Q‘,- i = Practicidad operativa Reguions operarios capacitadas pars mansjar un comands TNC.
;,-."'" #52:3:- Roapretitlvidad
= Paralslisma
Precision

Buscando una alternativa que permita al operario trabajar fluidamente, con cierto nivel de
precision y esto no implique un costo desmedido, es claro que la opcién B3 resulta muy

balanceada. Sera la opcion elegida.
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Ponderacion subsistema “C”

Tabla 3-5. Parametros de relevancia para ponderacion de subsistema “C”

Costo

Sera el costo -calculado o estimado- de los elementos mas importantes para
confeccionar el desarrollo propuesto.

Precision

Mayor precisidon permitira al operario fijar la distancia necesaria con mayor
0 menor certeza.

Practicidad operativa

Teniendo en cuenta la cantidad y complejidad de los pasos a seguir por el
operario para lograr la configuracion deseada. Posibilidad y complejidad de
repetir la configuracién luego de cambiarla una o varias veces.

Durabilidad Funcionabilidad de la propuesta a lo largo del tiempo
Repetitividad Mantencion de la configuracion seteada mientras el operario no interfiera.
Tabla 3-6 Ponderacion de propuestas de solucion para subsistema “B”
Alternativa Descripein Parametra valor | — Ponderadon % Observaciones
1 Coato I
Preciside Las chages 5o deformardn, cuslquier elements antre ellas creard una inclinacidn horzontal
Fractodad operative
> Dhuratillidad
Fapetitividad do dnguliy en delsrminacn ssprsar
2 Coste
Fraciside
e e At gt o
. Dl
Repetithvidad Fequiere anotaciones de ks pesicicdn del dial parn lograr determinada dngulo en determinado esoesar

Otra vez, en basqueda de un sistema que permita al operario trabajar de forma fluida y

con buena precision, la opcion C2 ofrece un equilibrio conveniente.

Conclusion de la eleccion

La solucién elegida para continuar con el disefio, sera una combinacion entre las

alternativas A1, B3y C2
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Fig. 3-12. Pre-disefio de maquina plegadora empleando las alternativas elegidas.

Se buscara desarrollar una maquina similar a la mostrada en la fig 3-12, capaz de plegar
chapas y materiales similares aprovechando la energia oleohidraulica con 2 cilindros
verticales actuantes sobre el delantal de la plegadora. La configuracién para setear y
repetir la operacion de plegado sera manual mediante el uso de roscas para posicionar
la chapa y asi ofrecer una alternativa mas econdmica, pudiendo complejizarse o
automatizarse a futuro. La central hidraulica sera modular, conectada y desconectada

mediante acoples rapidos para poder aprovecharse en otra maquina.

Capitulo 4.Desarrollo técnico. Parte |

En el presente capitulo se realizara el calculo y seleccién de componentes mecanicos
mas importantes en cuanto a su geometria, ya que determinaran las formas y
dimensiones que deberan tomar la estructura, el bastidor, la bancada y las piezas moviles

que permitiran el plegado.

Se lista a continuacion en la Tabla de calculo 1, los primeros valores a tener en cuenta

para la busqueda de elementos que conformaran la maquina.
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CALCULOS FUERZA DE PLEGADO

DATOS: Condiciones de contorno mecénicas

Espesor maximo a plegar 12,70 [mm] S Condicién limite
Ancho méximo 100 [cm] L Condicidn limite
Angulo maximo 90 ° Condicidn limite
Material Acero de bajo carbono SAE 1010 Condicidn limite
Resi i ani 40 [kgf/cm?] Rm Dato de lmaterial (ver tabla)
Apertura matriz 152,4 [mm] Tabla de recomendacién
Apertura matriz 120 [mm] vV Uso comiin
DATOS: Condiciones de contorno hidraulicas
Presidn de trabajo cilindros 140 [bar] P Dato del fabricante
142,8 [kgf/cm?] P Conversién de unidades
Presidon maxima bomba hidraulica 180 [bar] Pmax  Dato del fabricante
Presién maxima bomba hidraulica 183,6 [kgf/cm?] Pmax Conversion de unidades
CALCULOS: Fuerza de plegad
48 SZ.Rm.L
C=1+— F=C.———
4 v
Constante =1+(4*S/V) 1,42 C Férmula
Fuerza de plegad: =C*(S"2*Rm*L)/V 76,52 [TON] Fpleg  Férmula

Tabla de calculo 1

Eleccion de cilindros hidraulicos

La fuerza ejercida por cada uno de los cilindros
sera la calculada en el capitulo 1 dividida en 2, ya
qgue actuan directamente sobre el delantal.

_ Fpreg 77
Finpiv = 5 g

=(385T

Principio de Pascal:

Fig. 4-1. Disposicién de cilindros

F=P.A-A l
= pP. - = —
P

0> A4
Acircuro = E'T - = T
Entonces,
Finpry-4 38500kgf.4
Q)CIL_REQ = P =

160%9L 4
cm

= 1847 cm =

Y la carrera debera ser mayor a 160mm por conveniencia de disefio.
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CALCULOS: Bisqueda de cilindros

F @2 A4 F.4
F=PA—=4A== A =m— - 0= |— = =
P erme =g 7 0= lpx
Fuerza requerida por cilindro =Fpleg /2 38,26 [TON] Findiv
Area requerida por cilindro = Findiv /P 267,94 [em2] Acil_req
Didmetro requerido por cilindro = RAIZ(Findiv * 4 / P / pi() ) 184,70 [mm] @cil_req

Tabla de calculo 2

Se buscara un proveedor nacional para identificar en su catalogo el cilindro mas

adecuado.

Proveedor seleccionado: FAP Hidraulica (Avellaneda, Bs. As.)

SELECCION DE CILINDROS

DATOS: Elementos estandar

Diametro interior cilindros 200 [mm] @il Dato del fabricante
Didmetro vastag 76,2 [mm] @vast  Dato del fabricante
Carrera 200 [mm] CARR  Dato del fabricante
[Longitud vastago extendido 300 [mm] Lv Dato del fabricante
Material vastago Acero SAE 1045 Dato del fabricante
Méddulo de elasticidad material 2,10E+06 [kg/cm2] E Dato del fabricante

CALCULO: Empuje real de cilindros

Fuerza tedrica ejercida por cilindro =P*A = P* (pi() * @cil*2/4) 44862 [kaf] Flcil
44,86 [TON] Flcil Conversién de unidades
Fuerza tedrica ejercida por ambos cilindros  =Flcil * 2 89,72 [TON] F2cil

Tabla de calculo 3

[ Toes o [DHCODIEIGACION]
‘ CHR: ol Ndeauiics

[ sviniStadedo @ delvirtago
N nomal Prasion Posicéndels | |Poscien data
Oire dotcanam| | jntermedio Tipode de trabap oo .;,,. el | |conedenenia
P s wper wcale u.gm- | alits
i _ E e |
CHA| |3 200 R OO

S PABIAYDEIDTMENSTONESIGEN ERAVES]
e A exteriol
1= Koscainema 8 u ol » G
B = Sup soldado

LC = CARRERA I c

BUE $0(D-\DO

CONEXIONES ‘ z

Fig. 4-2. Especificaciones dimensionales de los cilindros serie CHA (FAP Cilindros)
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TUBOS TREFILADOS Y ROLADOGS DE m.m RESISTENCIA,

‘:', ﬁ;_,:‘.“'.='tr'\=r‘ f r\rr-f(\? e my: N 1A N N ) |

DE u&MiSA DE uuwm&u» Hli:’kaum_u:p

@EXTmm PAREDmm SUPcm2  PRESIONADM  KGRXMT
e 225 12,5 314,00 275 Kglom2 66

LAS PRESIONES ADMISIBLES HAN SIDO CALCULADAS CON UN COEF. DE SEGURIDAD 2 (OTRAS MEDIDAS CONSULTAR)
@ Construidos en aceros E355 C y E355 SR

© Composicion quimica:

C =0.22% max.

Mn= 1.50 %

Si = 0.50% max.

§$=0.020 a 0.040%
P =0.030% max

Fig. 4-3 Especificaciones de la camisa del cilindro. (FAP Cilindros)

Calculo de @ de vastaao al pandeo

Un extremo Iapre Dos gxtremos Un extremos articlulado Dos extremos fijo
unextremo fijo articulados un extremo fijo
I Ar—+—1% ] f
»” F F F 4 F 2 F I F 2 P 2
G I G 7
f ! <7 | | ! ’
- - I ' - - 1
! ' o ' {
- ?\—1l B 7 C S a
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Montajes: Montajes: [ Montajes: Montajes: \
A/B,C,D, HLJ L, B A/B,C,D, A,B,C,D,
E,FGK M, N = E,FG K 7l G, H Rox
A R %
Sk=2xL Sk=L Sk=Ly/1/2 Sk=1/2xL
“ " 2
El calculo al panfieo se realiza generalmente por “Euler”, Carga de pandeo F = T.E
ya que se considera a la barra como una vara esbelta. Sk. G
Sk = Long. libre de pandeo en cm. | E = Mod. de elast. en kg./cm.? (2,1.10° para acero)
J = momento de inercia en cm.* (0,0491 . d para sec. red. ) | C = coef. de seg. (3,5)
Fig. 4-4 Calculo de vastago al pandeo. (FAP Cilindros)
VERIFICACION: Vastago al pandeo
mE.]
T Sk.c?
Longitud libre de pandeo = Lv * RAIZ(1/2) 21 [cm] Sk
de inercia circular = 0,0491 * @vast *4 165,54 [cm4] J
Coef. De seguridad 3,50 C Dato fabricante
Carga de pandeo =(m*"2*E*J)/Sk/C*2 13203,17 [TON] Fpan Férmula pandeo Euler
Conclusién: Se verifica por la férmula de Euler que la carga de pandeo del vastago #76,2mm extendido 300mm por fuera del cilindro es mucho mayor a la ejercida por el propio
cilindro. Fpan >> Flcil
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El cédigo del cilindro a pedir sera: CHA 200 N 200 G E 1 5. Su peso aproximado es de
90Kg.

Fig. 4-5. Disefio 3D del cilindro seleccionado. Ver plano “CilindroCHA1” adjunto en el “Anexo 1: PLANOS”

Los cilindros se vincularan al delantal a través de 4 piezas soldadas y 2 roscas que

permitiran la elevacion del conjunto punzén-delantal-clamps.

Fig. 4-6. Detalle conexion cilindros — delantal y punzén-delantal.
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Fobricacién y Reparacién de: ClLINDRO§ HIDRAULICOS y Neumdticos.
Standard y Especiales. CENTRALES HIDRAULICAS ~TUBOS BRUNIDOS
La Rioja 2154, Pifieyro Avellaneda Pcia. Bs. As.- Argentina.
Tel./Fax. 011-4208-8380/6995/6323.
MAIL: tecnica@faphidravlica.com.ar; faphidraulica@faphidraulica.com.ar:
WEB: www.faphidraulica.com.ar

METAL BYTE

* FECHA DE PRESUPUESTO = 10-01-2025

TEL / CEL: 0341 15563 1649
Atencién: Sr. Mariano Cusato

Me dirijo a Ud. a los efectos de hacerle llegar el presente presupuesto referente a la fabricacion de:

* CANT 1u CILINDRO HIDRAULICO Semi-blindado Mod. CHA

- Camisa @ int. 200mm de acero brufida interiormente .
- D ext226-mmr— 225mm

- Vastago @ 76,2mm, de acero SAE 1045 rectificado con proteccion de cromo duro con rosca macho 2-1/2"
UNF, longitud roscada A=80mm en su extremo.

- Carrera 4til 200 mm.

- Presion de trabajo 140 bar

- Montaje placa trasera cuadrada “G" 360x360x30mm

- Conexiones std %" NPT en posicion 1-5

- Longitud entre cara trasera de placa trasera y extremo del vastago retraido 578 mm

- Demas dimensiones seguin nuestro disefio

Precio unitario: USD 1.610.- (Délares Un Mil Seiscientos Diez) mas iva.
Fig. 4-7 Presupuesto con especificaciones enviado por el proveedor de cilindros.

Diseino de posicionamiento vertical (eje Y).

Para determinar la profundidad de penetracion del punzén en la matriz, que luego sera la
variable que determinara el angulo del plegado, no existiran topes internos en los cilindros
como poseen las plegadoras hidraulicas convencionales, sino que se regulara la altura
de la matriz manteniendo la posicion final del punzén siempre fija. La matriz se apoyara

sobre una cama (color amarillo en la fig. 4-8) que servira para:

e centrar la V en la linea de contacto del punzén a través de 4 roscas
manuales,

¢ mantener la base de la matriz de manera horizontal mediante 2 piezas
rozantes con las guias laterales (de color violeta en la fig. 4-8),

e regular la altura de la matriz.
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La regulacion de altura estara dada por 2 tornillos de potencia encastrados en 2
alojamientos circulares soldados a la cama. Las tuercas (mostradas en color celeste en
la fig. 4-7) giraran solidarias mediante la union de una cadena que las vincule a través de

coronas que tendran fijadas.

La cadena dispondra de una superficie de deslizamiento de un material polimérico que
evite el pandeo horizontal por su propio peso, y un tensor de rodillo que se fijara en una

posicién con herramientas basicas de cualquier taller.

Una de las tuercas tendra fijado en su parte inferior un engranaje cénico recto de 64
dientes tipo corona movilizado por un piiidn de 16 dientes ubicado a 90° del eje vertical
que permitira el control de altura desde un lateral de la maquina mediante una manivela

graduada y un eje que la conecta a dicho pifion.

Fig. 4-8. Sistema de élevacién de la matriz.

Las tuercas apoyaran en 2 piezas de bronce, similares a arandelas, que tienen como

objetivo sufrir el desgaste cuidando otros componentes de mayor complejidad y costo.

Para una efectiva y mas rapida puesta a punto de la maquina, se determinara la relacion
numeérica entre el giro de la manivela y la diferencia de altura de la matriz para realizar

las graduaciones y anotar su incremento.
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CALCULOS MOVIMIENTO DE POSICIONAMIENTO VERTICAL

DATOS: Pifidn-corona

Cant. Dientes engranaje pifién 16 zp
Cant. Dientes engranaje corona 64 zc
Cant. Dientes corona tuercas 37 zt

CALCULO: Movimiento vertical

Avance por revolucidn de tuerca =p 8,47 p
Relacidn de engranes =zp/zc 0,25 Q
Avance por revolucion de la manivela =Q*p 2,1165 mm CTRL_a

Tabla de calculo 4

Esto quiere decir que por cada revolucién de la manivela, la plataforma se movera
2,1165mm hacia arriba o abajo. La divisién de marcas sera de 20 espacios y cada marca

movilizara 0,105mm.

Por otro lado, para configurar la horizontalidad de la cama se podran girar las tuercas
individualmente corriendo su posicién relativa a la otra un diente. La diferencia de altura

de cada tornillo mediante este salto de diente es 0,23mm.

[Avance por diente de corona tuercas =p/zt 0,23 [mm]

Tabla de calculo 5

Seleccion de la cadena de vinculacion de las tuercas:

La fuerza para elevar la matriz + la cama a través de los tornillos es pequefia, por lo que
la traccion a realizar por la cadena sobre las tuercas también lo sera. Se omite su calculo

y se elige una opcidén sobredimensionada, por su baja incidencia en los costos y pesos.

i — P s TP i SNSRI [y SO i S o S ) coen ==
x I -] e e e e | e
SiAEimymimyminny | 1 '
l 10 v a) 3 1] { | ), T
3 S N S
s
Dp Or r 2 P |
(O)cs
N
n 13
RIBADITA
Dimensiones Nominales Partes de Cadena
Ancho Max. [Superficie
Cédigo | p Diam. | Ancho I:i::. l::::":e c:m Max. | Largo de "I::“ Peso Media
Rodillo | Interno P Ph;'.'a Calibre Perno | Total | Trabajo Rotura Neto por| Unién Malla
Remach.| Perno Metro
P Dr w DP Hi Tp Al B
mm mm mm mm mm mm mm mm mm?* kg kg/m n. n.
05 B-1 8 5 3 2,29 7,11 7.8 14 11 500 0,16 26 30
06 Bl 9,575 6,35 5,72 328 826 - 12.6 19.2 28 1000 0,39 26 13-30 1
08 B-1 12,7 8,51 275 444 11,81 - 16,5 24,3 50 1900 0,69 26 13-30
1061 | 15875 | 10,16 0,65 08 14,73 2 19,3 27,5 69 250 0,88 26 13-30
1281 | 19,05 [ 1207 | 1168 72 16,13 - 225 31,7 80 300 1,21 26 13
16 B-1 254 15,88 17,02 8,28 21,08 = 36 46,8 210 600 262 26 13
20B-1 31,75 19,05 19,56 10,15 26,92 - 42 54,2 295 8300 3,39 25 13
24 B-1 38,1 254 254 14,55 334 - 534 66,6 550 14500 6,62 25 13
28B-1 | 4445 | 2794 | 3099 | 1585 | 37,08 - 65,1 79,9 740 19000 8,4 5 13
3281 50,8 29,21 30,99 17,75 42,29 - [:1:] 818 B10 23000 9 25 13
40B-1 | 635 | 3937 | 381 | 2389 | 52,96 - 81 11014 | 1290 | 39000 | 1515 5 13
43 B-1 76,2 48,26 45,72 29,24 63,88 - 93 1120 2050 0000 24,65 25 13

Tabla 4-1. Cadenas de transmision serie I1SO.
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La cadena seleccionada sera la 06-B1. El largo de la misma sera de entre 1350 y 1400mm
(142-146 eslabones) y encajara en 2 coronas que se presentan en el plano “CoronaZ37”

del Anexo A: Planos.

Sistema de tope trasero (eje X)

Para lograr repetitividad en el plegado de chapas de manera eficiente, es necesario
incorporar a la maquina un sistema de tope que permita apoyar el borde de la pieza y de
esta manera mantener siempre la misma distancia desde este borde hacia la linea de

plegado.

Para lograr una alternativa econdémica y efectiva, el subsistema que fijara este tope se
compondra de una estructura de perfiles paralelos sobre los cuales deslizara un carro
horizontal, deslizante sobre 2 piezas de polimero (nylon 6) que sostendra una chapa en
la cual el operario apoyara el borde. Se recomendara lubricar las superficies de

deslizamiento para alivianar el deslizamiento.

El carro obtendra su movimiento gracias a 2 tornillos paralelos interconectados entre si
mediante una cadena. Por delante de la maquina se ubicaran 2 manivelas graduadas,
solidarias a ambos ejes, que permitiran el giro de los tornillos (si bien con una unica
manivela el mecanismo funcionaria, resulta practico ofrecer la opcién de manejarlo con

cualquier mano)

Las fuerzas involucradas en este subsistema dependeran del cuidado del operario que
colocara la chapa, y con una adecuada capacitacion y supervision, seran pequefias. No
se requiere calculo para verificar su resistencia. Por otra parte, el disefio asegura una

rapida reparaciéon en caso de roturas por eventuales descuidos.
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Fig. 4-10. Detalle de la transmisién y tensor mediante corredera.

Seleccién de la cadena de vinculacién de los ejes de movimiento del carro:

La fuerza para mover el carro es pequena, (siendo que se deslizara nylon 6 sobre acero
y se recomendara mantener lubricadas sus bancadas) por lo que la traccién a realizar por
la cadena sobre los pifiones también lo sera. Se omite su calculo y se elige una opcién

sobredimensionada, por su baja incidencia en los costos y pesos.
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| Op Dr P P | P ’
-t = - [ o o+ -
= T e T e b SR TN
(0 (o=-0)kx 23 (0=0) 0= (—0) (0—0) (a=1 (©)c3
NS ,_\\‘_,, \s//\v — SN el N e N 2 S
RIVETED n. 25 n. 26 n 13
RIBADITA
Dimensiones Nominales Otras Dimensiones ‘ Partes de Cadena
Carga
_ Diam. | Al Cent Ancho | Max. [Superficie Minima
Cédigo | p Diam. | Ancho M M da|liaa Max. | Largo de e Peso Media
Rodillo | Interno o Calibre Perno | Total | Trabajo Rotura Neto por Unidn Malla
: Remach.| Perno Metro
P Dr w DP Hi Tp Al B
mm mm mm mm mm mm mm mm mm?* kg kg/m n n
05 B-1 8 5 3 2,29 7,11 - 7.8 14 11 500 ,16 2 30
06 Bl 9,575 £.35 5,72 28 826 - 12.6 19, 28 1000 39 2 12-20 [l
08 B-1 12,7 8,51 275 4,44 11,81 - 16,5 24,3 50 1900 .69 2 13-30
1061 | 15875 | 10,16 0,65 5,0 14,73 2 19,3 27,5 69 2500 88 2 13-30
1281 19,05 12,07 11,68 5,7 16,13 = 225 3t 89 3000 121 2 13
16 B-1 254 15,68 17,02 2 21,08 = 36 46,8 210 6000 262 2 13
20B-1 31,75 19,05 19,56 10,15 26,92 - 42 54,2 295 8300 3,39 25 13
24B1 | 381 254 25,4 14,55 334 = 53,4 66,6 550 14500 | 6,62 a5 13
28B1 | 4445 | 2794 | 3099 | 1585 | 37,08 = 65,1 79,9 740 19000 8,4 a5 13
32B1 | 508 2921 | 30,99 | 17,75 | 43,29 - 66 81,8 810 23000 9 a5 13
40 B-1 63,5 39,37 381 | 2289 52,96 - 81 11014 1290 | 39000 15,15 25 13
43 B-1 76,2 48,26 45 72 29 24 63,88 93 !‘IZD 2050 | 60000 24,65 25 13

Tabla 4-2. Cadenas de transmision serie 1SO.
La cadena seleccionada sera la 06-B1. El largo de la misma sera de entre 2050 y 2080mm
(216-218 eslabones) y encajara en 2 pifiones de que se presentan en el plano “CoronaZ”

del Anexo A: Planos.
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Diseno de tornillos de regulacion de altura de matriz

Disefo preliminar, sin calculo de fuerzas.

Debido a la cantidad de variables que influyen en los calculos se realizara un disefio
preliminar que luego sera calculado verificando si cumple o no las solicitaciones de carga
requeridas para lograr el correcto funcionamiento de la maquina. Ver plano de definicién
“TPLG.010”, Anexo planos.

Eleccién de la geometria.

Debido a la funcién, fuerzas involucradas y tamafo de los tornillos, podrian clasificarse
como “tornillos de potencia”. Una de las roscas recomendadas para estos tornillos son
las denominadas ACME, por su alta capacidad de transmitir fuerza, bajo costo y facil

manufactura (segun el libro MYSZKA — Maquinas y mecanismos).

12.3.4 Cuerdas ACME

Las cuerdas ACME son parecidas a las cuerdas cuadradas, pero con
lados inclinados. Se usan generalmente cuando se requieren
movimientos ripidos o la transmisién de fuerzas grandes. En la \

figura 12.2d se ilustra una cuerda ACME. Las dimensiones estdn-
dar de la cuerda ACME de un tornillo se listan en la tabla 12.3.
Bsta cuerda es la forma més usual utilizada en mecanismos de

tornillo en méquinas industriales. Sus ventajas son un costo bajo ]
y ficil manufactura, Sus desventajas son una eficiencia baja,

como se verd mis adelante, y la dificultad para determinar su d) AOME
vida atil.

p—

Fig. 4-11. MYSZKA — Maquinas y mecanismos.

En cuanto al tamafio, se estima que 2 (dos) tornillos de @ 2 %4” (69,85mm) soportaran los
esfuerzos ejercidos por la maquina, pudiendo llegar estos a 90 toneladas de compresion

Ccomo maximo.

En la fig. 4-121se expone el perfil de la rosca “ACME General Purpose” ANSI ASME B1.5
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Fig. 4-12. Perfil de una rosca ACME GPA (General Purpose ACME)

Classes 2G,
Classes 2G, 3G and 4G 3G and 4G
Thickness| Basic Basic Lead angle
Nominal | TPl | Major | Pitch Minor  [Pitch| ¢ pitch | high of | width of |at basic pitch
size diameter| diameter| diameter line |thread flat diameter
n D Oy=0-0|Dy=D-2n P t=P2 | h=P2 | F=03707P| deg min
14 16 0.2500 0.2188 0.1875 0.06250 0.03125 0.03125 0.0232 s 12
5/16 14 0.3125 0.2768 0.2411 0.07143 003571 003571 0.0265 4 42
38 12 0.3750 0.3333 0.2917 0.08333  0.04167  0.04167 0.0308 4 33
716 12 0.4375 0.3958 0.3542 0.08333 0.04167 0.04167 0.0309 3 50
12 10 0.5000 0.4500 0.4000 010000  0.05000  0.05000 0.037 4 3
S8 8 0.6250 0.5625 0.5000 0.12500 0.06250 0.06250 0.0463 4 3
34 6 07500 0.6667 0.5833 016667  0.08333  0.08333 0.0618 4 3
78 6 0.8750 02917 07083 016667  0.08333  0.08333 0.0618 3 50
1 5 1.0000 0.5000 0.8000 020000 010000  0.10000 0,0741 4 3
118 5 1.1250 1.0250 0.9250 020000  0.10000  0.10000 0.0741 3 3
114 5 1.2500 1.1500 1,0500 0,20000 0.10000 0.10000 0.0741 3 10
138 4 1.3750 1.2500 1.1250 025000 012500  0.12500 0.0827 3 39
112 4 1.5000 1.3750 1.2500 0.25000 0.12500 0.12500 0.0827 3 19
134 4 1.7500 1.6250 1.5000 0.25000 0.12500 0.12500 0.0827 2 a8
2 4 2.0000 1.8750 1.7500 0.25000 0.12500 0.12500 0.0827 2 26
214 3 2.2500 20833 1.9167 033333 016667  0.16867 0.1238 2 55
2112 3 25000 2.3333 21667 033333 0.16667  0.16567 0.1236 2 36
234 3 27500 25833 24167 033333 016667  0.16567 0.1236 2 21

Tabla 4-3. Dimensiones estandar de una cuerda ACME GPA.
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Eleccién del material: Debido a su maquinabilidad, disponibilidad y buenas propiedades
mecanicas, el material elegido sera acero AISI/SAE 1040 templado y revenido. En el
Anexo B se expone un ensayo publicado en la web donde se listan las propiedades

mecanicas resultantes de varios tratamientos térmicos aplicados a este acero.

Partiendo del material base AISI/SAE 1040 como proviene del mercado, fue sometido al

temple con enfriamiento en agua y luego revenido a distintas temperaturas.

La propiedad de interés para la aplicacion que se estudia es la tensién limite de fluencia
(Yield Strength), debido a que se desea mantener el material dentro de la region elastica

sin sufrir deformaciones plasticas.

Yield
Tempering Strength Ultimate Tensile Elongation Reduction in Cross Impact
Temperature (°C) (MPa) Strength (MPa) (%) Section (%) HRB  Energy (J)
205 896.3 6.6 454 7 70.5
315 889.3 8.2 52.2 14 625
425 634.2 841.2 21.4 57.2 109 799
535 593.4 7794 23.7 61.5 02 1007
545 496.5 669.7 288 68.5 93 1141

Tabla 4-4. Resultados principales de los ensayos del grupo de probetas templadas luego de los procesos de
revenido.

Conclusién: Un revenido a 205°C brinda al material un mayor limite de fluencia que a

mayores temperaturas, por ende sera esta la temperatura elegida para el TT.

DATO: Material de tornillos y tuercas

Material Acero SAE 1040 templado en agua y revenido a 205°C

Tension limite de fluencia 660 [N/mm2] Ensayo TSI Journals
Tensidn limite de fluencia 66 [kgf/mm2] Ofl_1040 Conversidn de unidades
Esfuerzo cortante de fluencia = 0,577 * Ofl_1040 38,08 [kgf/mm?2] TflL1040 Criterio de Von Misses
Peso especifico 7850 [g/mm3] p

Tabla de célculo 6

Esfuerzos en las roscas

En unién roscada, si bien todo el cuerpo del perno o el tornillo se encuentra sometido a
traccion o compresion ante una carga externa o un apriete, la realidad es que sera el
contacto entra la rosca macho y la hembra la que soportara el esfuerzo de tension al cual
se esta sometiendo el perno. Entonces a la hora de dimensionar un tornillo, no solo
deberemos dimensionar en funcidn de si su seccion es capaz de aguantar la tension axial,

sino también de si sus roscas aguantan o no el ser arrancadas ante tal esfuerzo.
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DATO: Dimensiones

Tipo de rosca ACME 23/4"x 3

Altura tuerca 60 [mm] At
Didmetro exterior tornillo 69,85 [mm] De
Angulo filete 29 [] ang_f
Paso 8,46582 [mm] p
Didmetro interior tornillo =De-(h/2) = De-p/4 67,73 [mm] dr
Didmetro medio =(De + Di) /2 68,792 [mm] Dm
Radio exterior =De/2 34,93 mm| re
Radio interior =Di/2 33,87 mm| ri
Radio medio =Dm/2 34,40 mm) rm
Ndmero de espiras en contacto =At/p 7,09 n
Altura del filete =p/2 4,23 [mm] h
Ancho de base de filete =0,6296 * p + 0,0052" 5,34 [mm] b
Fuerza maxima soportada por cada tornillo = Flcil 44,86 [TON] Flcil

Tabla de calculo 7

Se emplearan 3 métodos distintos para la verificacion de los esfuerzos en las roscas.
Método A: analitico, una aproximacion segun el libro “SCHAUM — Disefio de maquinas”.

Método B: analitico, tensor de tensiones en el sector mas solicitado y criterio de Von

Misses.

Método C: numérico, mediante simulacién y ensayo por elementos finitos.

Método A:

Los esfuerzos en la rosca se calculan considerando que la rosca es una
viga corta en voladizo proyectada desde el nucleo (ver fig 4-13). La carga
sobre la viga se toma como la carga axial del tornillo, W, concentrada en el _
radio medio, esto es en la mitad de la altura h de la rosca. En las roscas \ ' j
trapezoidales como la ACME en este caso, la carga real actia de forma ‘ ]

normal al flanco del filete en un angulo de 14,5°. Sin embargo puede |

asumirse como paralela al eje del tornillo por simplicidad y una diferencia

minima (+3,2%). Fig. 4-13. Fuerza
normal en perfil de
rosca

R = w _ 45.000
N cosf "~ cos 14,5°

= 46.480 kgf

El ancho de la viga es la longitud de la rosca (medida en el radio medio) sometida a la

carga.
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Fig. 4-14 Modelo de un hilo de rosca como elemento en voladizo.

Con estas hipétesis el esfuerzo de flexibn en la base de la rosca es, muy

aproximadamente:

3Wh
sh=—
2 TN Ty b?

= |26,15 kgf/mm2| < 66kgf/mm? = o

Y el esfuerzo cortante transversal medio es:

ss =———=5,49 kgf/mm2| < 66kgf/mm? = o

2mnn,b

[Esfuerzo de flexién en la base de larosca = 3*Flcil*h / (2**rm*b*2) 26,58 [kgf/mm2] sb  Aproximacién Schaum. < OFL1040 OK \
|Esfuerzo cortante transversal medio = Flcil / (2*m*n*rm*b) 5,49 [kgf/mm?2] ss Aproximacién Schaum. |

Tabla de calculo 8

Donde:

d = diametro externo rosca (ver fig. 4-15)

d, = diametro raiz de la rosca (ver fig. 4-15)

W = carga paralela al eje del tornillo

H; = altura tuerca o longitud roscada en contacto con el tornillo
pr = paso de la rosca

1, = radio medio de la rosca =
h = cantidad de hilos dentro de la rosca = H;/p,

d+d,

<

Fig. 4-16. Anillo de contacto entre filetes. Fig. 4-15. Longitud de rosca en contacto y paso.
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Método B:

Este método consiste en el estudio de tensiones en un punto critico donde existe
concentracién de tensiones. Su calculo es de mayor complejidad, mas exacto y permite

ser comparado con el método C (simulacion por elementos finitos).

El desarrollo de las formulas se encuentra en el anexo al final de este informe.

I
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v \ ~ i .
r— ENVGAGE THEwAD
-F 2 - 4F TR ST €Encaced THeesd @ 28%
L. MwaL LoaDlhg: Q= T Vek
3 A Xde wde* STV TAFEAD < NO Load
2. BeNDING STeess 07(; !-Lt = oF ] . \,\V 38T ) ) SiXop
= I Wdr\’; P hae () P /\ Mop
E ¢ Enaneey
3, TuRE Shear Ca= + AT N 0 tlssi | Enancey
_//é mde* Ny ; > = THEAnS
4 = de Np |
. TogsioN) ! = 6T I J
Tp- LT
I'f'd(

o' = %E\j[(gx - G}')E +(ay - 'TZ)E +(oz —ou)? +6 (viy + 152 + Tzzj")]

- %\/[(Ox - UJ/)Z +(oy - 02)2 + (07 = 0x)? ]

CALCULO: Resistencia de las roscas. Tensor de tensiones - VM

Tensidn por carga axial = -4 * Flcil / pi() / dr*2 -12,45032 [kgf/mm?2] Oy En el primer filete
Tension por flexidn de filete =6*0,38 * Flcil / pi() / dr/p 6,5364 [kgf/mm?2] Ox En el primer filete
Tension por esf. cortante puro en base filete =0 0,00 [kgf/mm2] Tyz No hay

Tensidn por torque en cilindro =0 0,00 [kgf/mm2] Tzx No hay

Tension de Von Misses ver férmula anexa 16,71 [kgf/mm2] o' < OflL1040 OK

Tabla de calculo 9

Conclusién: Empleando 2 métodos analiticos distintos, se verifica que las tensiones
resultantes estan muy por debajo del valor limite de fluencia del material elegido:
En el primer caso, A: 26,15 < 66 kgf/mm?2.

Y en el caso B: 16,71 < 66 kgf/mm2
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Método C:

Para terminar de verificar la resistencia del elemento disefiado, se procede a simularlo

bajo el estado de carga tedrico mediante elementos finitos (FEM). Los resultados se

exponen en las figuras 4-18 a 4-20.

[Fitemioes e sl Aiisia G<abicn | [1osra s

| Tigo damalz Mzlie colda
Meliadcs uiirzae sl basads o cureturs d= combnesa

[Punins jocokionos pere malls e aba cafidad {Enloe oo
(]

i M 30 S3ESC 5T
ertnjn de elemenioy a4
\zon codense de aspectn ¢ i
Forcantsio de clamanioy WA
e S mgmctn § 1 AIG
elarmenioy distorwanadus
)

fidecabiona)
(Ml the slemars dislom oeics a
il | Tirpo pers corplrtes ie malie fhmmse) | C00RES

Fig. 4- 7. Malado de pieza a ensayar.

Marrmia al plana tkgf):|45.000 3
.

Mombre del modelo: TPLGO10.0

Mombre de estudio: Analisis estatco 1¢-roscavista-)

Tipo de resul tado: Analisis estatico tension nodal Tensiones
Escala de defarmacian: 1

v Misgs kaffem 2]
4443
l 3599
S 3
R AR
266
2222
1777
N am
D
Aad
)

—p Limite elastico: 6.528

Fig. 4-19. Resultados del estudio. Tensione equivalentes de von Mises. Esca/a/1:1.

Observando los resultados de tensiones equivalentes de von Mises (Fig. 4-17) se puede

determinar que el valor, en los filos internos de union entre los filetes y el cilindro nucleo,
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es cercano a 17kg/mm2. Este resultado tiene concordancia con el calculado en el método

analitico B.

Unica zona de alta
tension, en la base
de apoyo. No
relevante.

Fig. 4-20. Resultados del estudio. Tensiones equivalentes de von Mises. Escala 1:1.

Nombre del modele: TPLG.010.0

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-roscay
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico De
Escala de deformacion: 1

URES {mm)
0,135

0,122

_ 0,108
_ 0oes
_ 0,081
0,068
-
0,041
0,027

0,014

0,000

Fig. 4-21. Resultados del estudio. Desplazamientos. Escala 1:1.
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Membre del modela: TRLGOT0.0

Membare de estudio: Andlisis estatico 1(-rasca vis
Tipo de resultado; Deformacion unitaria estatica
Escala de deformadian: 224,014

ESTRN

0,001

l__ 0,001

_ 0,001

_ 0.om

| 0,001

‘ 0.001

£ 0,000

Il

L 0.000

il
i
!

I

0,000

0.0oo0

0,000

18 :

Fig. 4-22 Resultados del estudio. Deformacién unitaria estatica. Escala 224:1.

Conclusién: se verifica mediante los distintos métodos que el disefio elegido es
acertado para soportar la fuerza maxima calculada sin sufrir deformaciones plasticas.

Diseno del bastidor

Se denomina bastidor a la estructura que servira de marco para contener la fuerza de
ejercida por los cilindros para presionar y doblar las piezas y por otro lado brindara soporte

a varios componentes que sobre él se fijaran. Ver plano “AA-001” anexo.

Las fuerzas de relevancia actuantes sobre el bastidor seran las indicadas en la figura 4-
7, teniendo en cuenta que las piezas PLG.001 que actuan de columnas deberan soportar
la traccidon en el momento en que los cilindros empujen y compresién en reposo. Existen

otras pero por sus valores son despreciables para el calculo y no se tienen en cuenta.
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Fig. 4-23 Disefio 3D del bastidor disefiado. Fuerzas de relevancia actuantes sobre el mismo.

Dimensionamiento de columnas

Es necesario calcular la fuerza de traccién en las columnas para poder dimensionarlas:

FZCIL = 2 'F1CIL - 2 44‘862kgf - 89724 kgf

Fpgpso = 2 .Peso Cilindros + Peso delantal + Peso punzén + 9 . Peso clamps

+ Peso Puente Superior

Fopso = 2.90 kgf + 68,5 kgf + 27,8 kgf +9.0,85kgf + 181kgf = 1331 kgf

ZFY=0

FTRAC == FZCIL - FPESO == 89724‘ - 1331 - 88393 kgf

Por lo tanto el esfuerzo de traccién maximo por columna sera

FTRAC/4 = 22099 kgf
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El material elegido para realizar la estructura sera chapa laminada en caliente de acero
ASTM A36 por su bajo costo, buena resistencia mecanica, soldabilidad y disponibilidad

en el mercado.

CALCULOS ESTRUCTURALES

DATOS: Material estructura
Material Acero F26/A36 (chapa lam caliente) IVANAR S.A.
Tensién limite de fluencia 260 [Mpa]=[N/mm2]
Tensién limite de fluencia 26 [kgf/mm?2] ofl
Mddulo elasticidad longitudinal 2,10E+04 [kgf/mm?2] E
Médulo elasticidad transversal 8,10E+03 [kgf/mm?2] G
Coef. Poisson periodo elastico lineal 0,296 Vel
Coef. Poisson periodo plastico 0,5 Vpl
Coef. Dilatacién térmica 1,20E-05 [1/°c]
Peso especifico 7850 [g/mm3] P

Tabla de calculo 10

La mayor solicitacion se da durante el empuje maximo de los cilindros, traccionando las

4 columnas. Aplicaremos los calculos para esfuerzo de traccion uniaxial fijando como

condiciones de contorno:

e el material: ASTM A36 '
e espesor de chapa a utilizar: 25,4mm

¢ |ongitud inicial (dato de diseno)

e deformacion longitudinal elastica admisible Fig. 4-24

F F
Sabemos que o= = A= p

CALCULOS: Esfuerzos estructurales por traccidn

Traccidn uniaxial

F p F
m, = — =
' ',
F traccion de cada columna del marco =F2cil / 4 22,43 [TON] Ftrac
Area minima requerida = Ftrac / Ofl 862,73 [mm2] A
Espesor de chapa a utilizar 25,40 [mm] esp Arbitrario
Ancho minimo requerido =A_0/esp 33,97 [mm] B_min

Tabla de calculo 11

Conclusién 1: Segun este calculo podrian usarse placas de 34-40mm de ancho x 1" de
espesor para las columnas que sostienen la estructura y soportan la traccién antes de
entrar en la zona de deformacién plastica del material. El problema reside en la
cantidad de deformacion elastica, que en este caso es indeseable por la posibilidad de
generar errores en la precision del plegado. Idealmente dicha deformacion afectaria

a las 4 columnas por igual y no representaria un riesgo, pero sera mejor reducirla al

minimo posible para contemplar casos donde no se cumpla esta “idealidad”.
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Debido a que siempre pretendemos mantenernos en la zona elastica, aplicaremos la Ley

de Hooke :

o=EFE.¢

La deformacion del material en la zona elastica, en una solicitacidn uniaxial es:

e =AL/L,

Para conocer el valor de tension admisible (o.5;) debera fijarse una deformacion

longitudinal elastica admisible.

Este valor se fijara en 0,35mm, entendiendo que

CALCULOS: Esfuerzos estructurales por traccién - Estiramiento elastico

Deformacién longitudinal eldstica admisible 0,35 [mm] deltal

Longitud inicial 1610 [mm] L0 Dato de disefio

Deformacion =deltaL /L_0 2,17E-04 £

Esfuerzo requerido para dicha deformacion =E.¢ 4,565 [kgf/mm2] Oest Ley de Hooke (zona eldstica) @ = E.z
Area minima requerida = Ftrac / Oest 4913,45 [mm2] A_0_est

| Longitud minima requerida = A_O_est / esp 193,44 [mm] B_min

Tabla de céalculo 12

equilibrio aceptable.

Conclusién 2: Teniendo en cuenta una deformacion longitudinal elastica admisible de
0,35mm para la fuerza maxima ejercida por los cilindros (la cual supera la necesaria
para plegar 1000x 1/2"), el ancho minimo requerida de la columna es de 194mm. Se

usara 200mm para facilitar otras cuestiones de disefo, consiguiendose asi un

S 7 5 & i 8
3¢ i3 - - - - - 3 =
]
1410
2000

Fig. 4-25 Dimensiones finales de la pieza en estudio.

Para terminar de verificar la resistencia del elemento seleccionado, se procede a simularlo

con dicha solicitacion mediante elementos finitos. Los resultados obtenidos son los que

se pueden observar en las figuras 4-25 y 4-26.

OE AlS| Acero para herramientas tipo A2
°E Acero aleado

OE Aeero aleado [55)

5= ASTM A36 Acero

‘PE Acero aleado fundido

‘PE Acero al carbono fundido

‘?E Acero inoxidable fundido

Q— . .
&= Acero inoxidable al cromo

Propiedad Valor Unidades ~
Mddulo cortante 208630.03 | kgf/em~ 2

Densidad de masa 0.00785 |kg/cm™3

Limite de traccion 4078.84  |kgffcm~2

Limite de compresion kgffem”2

Limite elastico 2549.275 |kgffcm~2

Coeficiente de expansion térmica f~C

Conductividad térmica cal/{em:s-=C) Y]
< >

Fig. 4-26 Propiedades del material elegido en SolidWorks.



54 Plegadora de chapas con central electrohidraulica modular

< S Tipo de resultado: Desplazamiento estitica
Escala de deformacidn: 1
1? URES {rrm)
C:i{ Anzlisis estatico 1 (-Predeterminado-} . 037
m {1:\ PLG.ODT.0 (-[SW]ASTM A3B Acero-) 0337
@3 Conexiones 029
2 % Sujeciones
(¥ Fijo-1 A2
= i& Cargas externas o224
4 Fuerza-2 [Totak 22,100 kef) i
% Mallz
Opciones de resultados - @13
* [iD) Resultados g1z
@’ Tensiones1 (-veriMises-|
- v 0oras
@ Desph 1 (-Despl m_.}|
@ Deformaciones unitarias] {-Equivalen E 00374
12-30

Fig. 4-27 Simulacién por elementos finitos. Desplazamientos resultantes.

De la figura 4-11 se puede concluir que la deformacién maxima axial en Y (0,374mm)

tiene concordancia con la fijada en el célculo analitico (0,35mm).

Marmbre del moddlo: [PLG.00L0 Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estitica
MNombre de estudil: &nalisis estitico 1(-Predeteprninado-) Escala de defarmacian: 1
Tipa de resultado:Anflisis estatico tensigh nodal Tensiones! ESTRM
Escala de deformdciop: 534,783
wan Mises (Nf/m™2) 0,000373
1.409+08 l 0,000335
1,268e+08
» e . 0,00029
. o 1,127e+08
P - 0,000261
g § . 9,864e+07
L & _ BA57er07 - 0000224
7,050e+07 l Q.000127
L 5.643e+07 000015
_ 4,236e+07
- 0000112
2,818 +07
¢ 1,4r1e+07 ¥ f.52e-05
Q 1,414e+05 % 3,8e-05
— Lirnite eldstica: 2,500+ 08 8, 6e-07
() (b)

Fig. 4-28 (a) Tensiones de Von Misses en sectores puntuales (b)Deformacion unitaria estatica.

Dimensionamiento de bulones

Para facilitar la fabricacién del bastidor y su ensamblaje en planta, se decidié unir los
componentes mediante 2 grupos de bulones.
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o

Fig. 4-29 Grupos de bulones que unen las piezas del bastidor.

Grupo A: Encargados de unir los puentes superior e inferior con las columnas, y a la vez
el conjunto a la estructura soporte. Seran los de mayor solicitacion mecanica, al corte

puro. Se calculan a continuacion.

DATOS: Bulones

Material Acero ASTM A490/A354BD con TT
Tension limite de fluencia al corte 940 [Mpa]=[N/mm2] Thul
94 [kgf/mm?2] Conversién de unidades
Cant. Bulones por grupo 5 nb Dato de disefio
Factor de seguridad 4 FOS2 Dato de disefio
CALCULOS: Verificacién al corte de bulones de estructura
F traccion de cada columna del marco =F2cil / 4 22430,97 [kgf] Ftrac
F corte por buldn (2 planos de corte) =Ftrac * FOS2/nb /2 8972,39 [kaf]
Area minima requerida = Ftrac / Tbul 95,45 [mm2] A_bul
Didmetro requerido =RAIZ(4* A) 1954 [mm]

Tabla de calculo 13

Conclusidén: El diametro a seleccionar podria ser 20mm, sin embargo el elegido sera
24mm teniendo en cuenta condiciones de aplastamiento de la chapa, que pueden
afectar la precision de la maquina. Bulones elegidos: M24x3,0x200 cabeza

hexagonal gr 10.9

Grupo B: Se ocuparan de mantener el paralelismo y la distancia entre cada par de placas
de las columnas laterales sosteniendo los bujes de acero que las separan, evitando que
se abran o cierren. Esta deformacién indeseable seria causada por la accion de

compresion de Fpeso y por fuerzas resultantes en el delantal sobre el eje Z. No sufriran
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grandes esfuerzos, pero seran siempre mayoritariamente de traccion. Se descarta su

calculo y se determinan bulones M20x2,5x140 cabeza hexagonal grado 8.8 para tal fin.

i ] ooo 0.0

A - eo K]

e o -+ -

102 ol o 200
10| ] 8 % o a
o] —
d | & o
[p =] o
N —— 1|

g 0000 000

1 | X o0
250 1450

Fig. 4-30. Medidas generales del bastidor.

Diseno de estructura soporte o bancada

Finalmente, una vez resueltos todos los desafios de
disefo que permitiran el funcionamiento de la
maquina, es necesario desarrollar una estructura

que la sostenga.
La bancada debera cumplir las siguientes
funciones:

o Resistir el peso del conjunto hasta aqui

desarrollado,

e Sostener el bastidor erguido sin peligro de

Fig. 4-31. Maquina sobre estructura de

caida hacia adelante o atras,
soporte

e Mantener la zona de trabajo a una altura
confortable y ergondmica para el operario
e Sostener parte del sistema hidraulico (no modular)

o Ofrecer guias firmes para cafierias hidraulicas y cableado eléctrico.
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FrEs

L e
Fig. 4-32. Cargas soportadas por la estructura.
KEeEempIazar 1as propleaades ae masa... Kecalcuiar
|:| Incluir salidos/componentes ocultos
I:| Crear operacion de centro de masa

|:| Mostrar masa de corddn de soldadura

Informar de valores de
coordenadas relativos a:

-- predeterminado -- w

Propiedades de masa de componentes seleccionadaos
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

El centro de masa y los momentos de inercia son los resultados en el sistemz
Masa = 1237.99 kilogramos

Volumen = 16387339431 milimetros clbicos
Area de superficie = 21035374.08 milimetros cuadrados
Centro de masa: [ milimetros )

¥ = 40,01

¥ = 1500.43
Z=-1447.63

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: | kilogramos *
Fig. 4-33 Propiedades fisicas del conjunto de mecanismos de la maquina plegadora.

El software nos indica que el peso aproximado del conjunto es 1238kg.

Para cumplir con las funciones detalladas anteriormente, la alternativa mas econdémica es
empleando cafos estructurales y algunas piezas de chapa. El plano de esta estructura
se denomina “A-009” y se puede ver en el Anexo : planos.
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Chapa soporte de
componentes
hidraulicos. Esp

4,76mm

Estructural
cuadrado
50x50x3,2

Estructural
rectangular
150x100x4,76

Fig. 4-34. Estructura soporte.

Para analizar la resistencia de la estructura al peso de la maquina, se realizara un analisis

por el método de elementos finitos (FEM) simulando el contacto global de todas las piezas

(como soldadas) de una geometria simplificada para ahorrar recursos computacionales y

tiempo.

Fig. 4-35. Mallado de geometria simplificada.
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La carga aplicada en el ensayo fue fijada en 1300kgf en forma vertical correspondiente al
peso de la maquina (1238kg) mas una pieza de chapa de tamafio considerable mas el

aceite dentro de los cilindros que sumaran peso.

wan bdizes (kgftcm™ 2
1,786 +01
. 1,600: +(1
L 1282401
_ 1,250 001
L 10720
dl-—“é 8832200
_ b 00

L 5,350 +00

55732 00
1,7862 400
1,154e-03

e Lirnite elashca: 1,685e+3

won bises (kgffem* 2y
1,706+
! 16002401
L 14202401
_ 12502401
L 1,0722401
l.‘.;?. 8a32e+00
~ TdG=+0D

~ 5.35%=+00

35732400
1, Tage 400
1,15da-05

—Limite elashco: 1,835 05

Fig. 4-36. Resultados simulacién 1 por FEM — Tensiones de von Mises.
Escala de deformacion :1

Observando el resultado, se puede apreciar que las tensiones equivalentes de vM se
acercan demasiado al limite elastico del material (SAE 1010 en cafos estructurales
comerciales).

Se realiza otro ensayo cambiando el grosor de la pared de los perfiles base, de 3/16”
(4,76mm) a 1/4” (6,35mm) y se observa un cambio favorable que brinda mayor seguridad
en el desarrollo de la maquina (Fig. 4-37).
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waon Mises (kgffcm™2)
1,68% +(1
l 1,520 +01
- 1,351e+M
- 1,182e+
. 1,013e+01

84446 +00

2

L 6,755e+00
5,066 +00
3,378 +00
1,68% +00

8,081e-06

—Limite elastico: 1,835 +03

Fig. 4-37 Resultados simulacion 2 por FEM — Tensiones de von Mises.
Escala de deformacién: 1

URES {rmim)

0,0062

0,0056
_ 00050
. 004
00037
H, 0,003
00025

0,0019

00012

0,0006

00000

Fig. 4-38 Resultados simulacion 2 por FEM — Desplazamientos resultantes.
Escala de deformacion: 1
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ESTRI
0,00001

l 0,00001
. 0,00001

- 0,00001

- 0,00001

u

0,00001

| 0,000
| 0,00000
0,00000

0.00000

0,00000

Fig. 4-39. Resultados simulacion 2 por FEM - Deformaciones unitarias.
Escala de deformacion: 1

Re-diseno:

Para mayor seguridad, se presenta otro cambio en el disefio, que consiste en reforzar las
columnas con mas perfiles 50x50x3,2 y otra placa de chapa al otro lado. Brindara

resistencia y sera util para colocar accesorios en el lateral (escuadras, calibres, etc.)

Conclusién: Los resultados indican que la estructura soportara el peso necesario y
cumplira las funciones mencionadas al comienzo de este apartado.
Tambien cabe destacar, que en una optimizacion futura, seria viable modularizar la
estructura empleando uniones abulonadas en vez de soldadas, permitiendo un

traslado mas comodo de la maquina, desarmada.
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Modelo completo: parte mecanica.

A continuacion, se muestran ensamblados en conjunto todos los componentes mecanicos
desarrollados y calculados en este capitulo. El siguiente paso para concluir el disefio sera
seleccionar los elementos hidraulicos y eléctricos que abasteceran y comandaran los

cilindros.

Fig. 4-41. Modelo 3D final de la parte mecanica. Vista isométrica 2.
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Capitulo 5. Desarrollo técnico. Parte Il.

Habiéndose ya desarrollado los sistemas mecanicos mediante los cuales podra realizarse
la tarea de plegado, en este capitulo se trataran los sistemas que permitiran el

accionamiento de dichos sistemas con la potencia y control necesarios.

Por un lado seleccionaremos los componentes hidraulicos, por otro, los componentes

eléctricos y las vinculaciones entre todos ellos.

Sistema hidraulico de la central modular

Para la aplicacion que se requiere, los 2 cilindros hidraulicos deberan operar
simultaneamente y paralelos con exactitud. Ambos movimientos seran generados por el
ingreso y egreso de aceite a los cilindros en sus diferentes camaras (doble efecto). El

circuito hidraulico que permitira este funcionamiento se expone a continuacion:
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Diagrama circuito hidraulico

10 10
EN LA MAQUINA 9 9
PLEGADORA e D R
ar— e a— —
6
i . o
e
ACOPLES RAPIDOS > o
— _ _ -+Hs = _
ey R=I
| | |
| e ] |
Vel ]
12 Al IB
O T |
T t
| K1 P: (T K2 i
: I S—— _—
CENTRAL HIDRAULICA . +
MODULAR CON : : :
ELECTROVALVULA |
INCORPORADA
| 5 |
| L_l M " &L S |
: @::0 .
| By g ——t+—%}
R e ——.
Referencias:
1.Tangue

2.Bomba hidraulica

3.Motor eléctrico

4 Valvula limitadora de presién
5.Filtro de retorno
6.Mandmetros

7.Valvula direccional 4/3 pilotada
8.Valvula restrictora de caudal

9 Valvula divisora de flujo 50/50
10.Cilindro hidraulico
11.Acoples rapidos

12 .Electrovalvula direccional 4/3
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Bomba (2)

Presion:

La presién recomendada por el fabricante de cilindros hidraulicos es 140 bar (142,8
kg/cm2).

Para seleccionar la bomba se buscara que ésta se adecue al mayor valor de presion
requerido trabajando al 80% de su capacidad maxima. Esto quiere decir que la Pmax de

la bomba debera ser:

Pyax _ 142,8 kg/cm?

— — 2
Pgompa = 080 080 =178,5kg/cm
) ]
DATOS: Condiciones de contorno hidraulicas

Presidn de trabajo cilindros 140 [bar] Pmax _ Dato del fabricante

142,8 [kgf/cm?] Pmax Conversidon de unidades
Presién maxima bomba hidraulica =08*P 175 [bar] Pbom
Presién maxima bomba hidraulica 178,5 [kgf/cm?] Pbom  Conversién de unidades

Tabla de céalculo 14

Caudal:

Para determinar el caudal necesario, es necesario conocer la velocidad de movimiento
de los actuadores. Para determinarla, conociendo que la carrera de los cilindros es de
200mm, se fijara un tiempo de descenso total de 15s el cual es prudente en cuanto a

seguridad, y lo suficientemente veloz para lograr agilidad en la operacion de la maquina.

CALCULO: Velocidad y caudal

Tiempo de descenso total, pretendido 15 [seq] t_desc__Arbitrario en base a experiencia de uso
Velocidad de descenso necesaria = CARR / t_desc 13,33 [mm/seg] V_desc
Area 1 cilindro = m*(@cil*2)/4 31415,93 [mm2] Alcil
Caudal necesario para dicha velocidad = 2*Acil * V_desc 837758,04 [mm3/seq] Qreq
50265,48 [cm3/min] Conversidn de unidades
50,2655 [L/min] Conversion de unidades
Rendimiento de bomba hidraulica 0,85 nh Dato fabricante
=Qreq/nh 59135,86 [em3/min] Qrend
=Qreq/ 59,14 [L/min] Conversidn de unidades

Tabla de calculo 15

Considerando que el mayor requerimiento de caudal es de 50 L/min, si se toma una

bomba de engranajes internos, cuyo rendimiento total es del 85%

Qmax _ 50,26
== 1 L [
QBomBa 0,85 0,85 59,135L/min
Normalmente, el primer dato que se ofrece en los catalogos es el régimen de giro y la

cilindrada, es por eso que si se adopta n= 1500 rpm (por la disponibilidad de motores):

. Qgompa 59135 cm3/min
Cllpomza =~ " = 7500 mint

= 39,42 cm3/rev
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SELECCIGN DE: Bomba hidraulica

Velocidad del motor 1500 [rpm] w Fécil de conseguir
Cilindrada tedrica de la bomba =Qreq/w 39,42 [cm3/rev] cch

Tabla de calculo 16

Modelo elegido:

Se selecciona la serie de bombas B2 de la marca VENTURI.

Construccién Bombas a engranajes externos
Tipo de fijacion Segun normas DIN y SAE
Conexiones a la bomba Conectores roscados y bridas
Sentido de rotacian lzquierda (S) y Derecha (D)
Campo de presion de alimentacion 0,7 a 3 bar

Fluido hidraulico a base de aceites minerales, conforme
Fluido hidraulico a las normas I1SO y DIN. Para otros tipos consultar con
nuestro departamento técnico.

De -25°C a 80°C (para mayores temperaturas utilizar

T t del fluid
nhs e ee sellos de Viton).

Presién de trabajo(bar) >180 <180
Filtracion aconsefida Contaminacion clase NAS1638 8 10

Contaminacién clase 1504406 17/14 | 19/16

Utilizar con filtro Bx=75 10pm 25um

Fig. 5-1. Caracteristicas generales de bombas serie B2. VENTURI.

Desplaz. Caudal a Presién maxima Velocidad max. | Velocidad min.
volumétrico | 2000 rpm Rotacién P1* pa* l p3* a presién P1 a presion P1
cmifrev. Lts./min. Bar RPM
20 40 D/s 210 230 250 2000 500
23 46 D/s 180 210 230 2500 500
26 52 D/s 180 210 230 2500 500
32 64 D/fs 180 210 230 2300 500
38 76 D/s 180 210 230 2300 500
42,5 85 D/S 180 210 230 2100 500
45 90 D/s 180 210 230 2100 500

P1*: Presion maxima continua
P2*: Presidn maxima intermitente
P3*: Presion maxima pico

Tabla 5-1. Modelos de bombas hidraulicas VENTURI B2

Ademas de verificar la cilindrada requerida, la bomba tiene presion de trabajo 180 bar,

maxima intermitente de 210 bar y maxima pico 230 bar (max 20seg).



Plegadora de chapas con central electrohidraulica modular

_ 140
E 45
z ;L
= d 5
o 7
s 120 ’
g
=
3

100

B0

7 .,"“
/ /-

V7
75

“
AR S
\ O
' W
T
Sy .
' )

20

NN

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

REVOLUCIONES n [rpm]
Fig. 5-2. Curvas caracteristicas Q - n bombas VENTURI B2.

Recalculo de variables:

SELECCION DE: Bomba hidraulica

Modelo de bomba Dé64J1J ..
Cilindrada de la bomba elegida 425 [cm3/rev] ccb_bomb
Presidn de trabajo 180 [bar] Pl_bomb

183,6 [kgf/cm?] Conversidn de unidades
Presién maxima intermitente 210 [bar] P2_bomb

214,2 [kgf/cm?] Conversion de unidades
Presién méaxima pico (max 20 seg) 230 [bar] P3_bomb

234.6 [kgf/cm?] Conversidn de unidades
Caudal a rppm motor = cch 63750,00 [cm3/min] Q_bomb

63,75 [L/min] Conversién de unidades

1062500 [mm3/min] Conversidn de unidades

Velocidad de descenso teérica =Q_bomb/Acil/2 17 [mm/seg] V_bomb
Tiempo de descenso tedrico =CARR/V 1,83 [seq] t_bomb

Con esta bomba, un motor de régimen 1500rpm y sin restriccion de caudal, la velocidad
maxima tedrica de descenso de los cilindros en su recorrido total (200mm) seria de 11,83

segundos.

Codificacion:
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B2.

(D[ f6al [nTTaT] o A
2 i 5 Z g 5
d 1 5 ¥ B OB O§ 3
1
Sentido degiro 5 | 4 i g § Calibracion VL
[horrio | D | I LT
Antihorario | S = = e presis
Caudal
| 40 Its/min | 40 | - = =
|46 ts/min ..._fz Cauttal m-ﬁ:::: P?::?:ﬂ
[ Sihsfmin |52 (constante), Soko existe cuando s
_E»dm\ | B4 tapa tipo "W
76hs/min | 78 | Tipo de tapa
[Sohymin 8O H H
Tipo de acople del ef "1 ! ”f
Codigos: 1:05034595/118:95035534 WEIER
| Bajcrelieves RS solo en J3
@30 solo en Ji3 Dispanible con las siguientes tomas:
L [+ T s o] [ [ [ | I
Dispuoiible para los sglisnte: # [ zm ey
[T 32 3 [ s | I 1
1 IfE
= \
34 Y [P medidas referidas a
i tomas 1/13/118
L Dimensiones enpresadas en mm, escala 173,
Fig. 5-5. Despiece de bombas VENTURI  Fig. 5-5. Tipo de fijacion de bomba. Fig. 5-5. Eje de mando J1/J3 de

bomba.

Con los datos hasta aqui mencionados, el proveedor podra ofrecernos el producto

adecuado.

Motor eléctrico (3)

El motor se elige a partir de la potencia consumida por la bomba. Considerando un

rendimiento general de 0.85, el régimen de funcionamiento y los valores de presion y

caudal maximos:

CALCULO DE: Motor eléctrico
Eficiencia tedrica del motor 0,85 efi Dato fabricante
Caudal maximo bomba =[mm3/seg] / 1e+9 0,00106 [m3/seg] Q_bomb Conversidn de unidades
Presion maxima bomba = P3_bomb*9,8/10000 18011160 [N/m2] P3_bomb Conversién de unidades
Potencia necesaria = Q_bomb * P3_bomb /efi | 22514 [Watts] | POT_M
= POT_M /7457 | 30 [HP] | Conversién de unidades

Tabla de céalculo 17

Con estos datos de calculo se elige un motor del fabricante nacional CZERWENY, cuyas

especificaciones pueden observarse en la Tabla 5-2.
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Motores

Tri-
@ fé S | cCO0S MOTORES CZERWENY S.A.

MOTORES TRIFASICO LiNEA 3AL-3D
Linea 3AL'30

Motores asincronicos trifasicos, rotor jaula de ardilla, 380V 50Hz
Servicio continuo 51, aislacion Clase F, IPS5, factor de servicio S1.
Motores 4 polos - Eficiencia PREMIUM IE3

Tipo Potencia RPM Inom. lawfl | Eff | Cos Mn Ma/ | Mk/f J Peso
w | v (A | oom | (%) | @ | (Nm} | Mn | Mn | kgm? | (Kg)
3AL 802-4 0.75 1 1420 19 6.0 825 | 0.714 5.05 29 3.6 0.002 16
3AL 905-4 1.1 1.5 1445 2.7 6.5 841 | 0.74 7.27 2.7 3.8 | 0.0022 20
3AL 90L-4 1.5 2 1445 3.6 6.8 853 | 0.74 9,92 3.0 3.6 0.003 | 225
3AL 100L1-4 2.2 3 1435 4.9 7.0 86.7 | 0.78 14.65 2.5 35 0.007 | 32.5
3AL 100L2-4 3 4 1435 6.7 7.2 872.7 | 0.78 15.97 2.6 3.5 0.007 | 38.5
3AL112M-4 4 55 1440 8.6 7.0 886 | 08D 26.54 2.3 3.2 | 0.0095 44
3AL 13254 5.5 7.5 1460 116 7.1 89.6 | D.BO 35.99 2.7 35 0.0214 | 54.5
3AL132M1-4 | 7.5 10 1460 15.3 7.2 Q0.4 | 0.82 49.08 2.7 3.8 | 0.0296 66
3D 160M-4 p B 15 1465 223 6.8 914 | 0.82 71.70 19 2.3 0.137 141
3D 160L-4 15 20 1465 28.8 6.8 921 | 0.8B2 97.80 1.8 2.4 0.171 151
3D 180M-4 185 25 1470 36.1 6.9 926 | 0.84 120.20 1.8 2.5 0.238 190
3D 180L-4 22 30 1470 42.3 7.0 930 | 0.85 | 142.40 1.8 2.5 0.259 205
3D 20004 30 40 1475 G&.5 13 936 | 0.86 194.20 1.8 2.3 0.459 275
3D 2255-4 37 50 1480 69.6 7.4 939 | 0.86 238.80 2.0 2.3 0.656 380

Tabla 5-2. Tabla de caracteristicas motores Czerweny

Depésito de aceite (1)
Considerando los criterios generales para el dimensionamiento de circuitos hidraulicos,
el volumen del reservorio de aceite debera ser aproximadamente igual a cuatro veces el

caudal de la bomba. Considerando que esta ultima entrega 64 L/min, el reservorio debera

tener aproximadamente 256 litros.

Filtro de retorno (5)

El filtro de retorno debe adecuarse en primer lugar a los valores de presion y caudal del
circuito de retorno y al requerimiento de tamafio de particulas filtradas, dato brindado por
el fabricante. La recomendacion del fabricante es utilizar filtro Bx=75y 10um.
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Presién de trabajo(bar) >180 <180
Filtracion aconseiida Contaminacion clase NAS1638 8 10

Contaminacion clase 1504406 17/14 | 19/16

Utilizar con filtro Bx=75 _10um | 25um |

Fig. 5-6. Recomendacién del fabricante VENTURI para bombas serie B2.Fig. 5-7

También debe ofrecer una caida de presion de no mas de 0,5

bar, aproximadamente.

Se selecciona la serie “Tanktop Mounted Return Line Filter
- PT Series” del fabricante PARKER.

Los filtros de la serie PT estan disponible en dos diametros y
tres longitudes para rangos de caudal de 5 a 50 gpm (22 a
228 L/min). Los cartuchos filtrantes PT2 y PT4 utilizan lo

ultimo en microfiltros de fibra de vidrio en 2, 5, 10 y 20 micras

para lograr la mejor eficiencia y retencién de particulas de la
industria. Fig. 5-8. Filtro PARKER PT2-1

En este disefio el cartucho se enrosca facilmente en un anillo metalico que atornilla al

deposito de aceite.

El cartucho filtrante desechable es de una sola pieza e incorpora una valvula de
derivacion integrada de 25 psi. El flujo fluye de adentro hacia afuera y no requiere

herramientas especiales para su mantenimiento.

Este concepto disminuye costos de instalacion y reduce el espacio requerido para

conectar la linea de retorno.
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Flow vs. Pressure Loss*
LPM

PSID
dvd

GPM

Fig. 5-9. Grafico de caida de presion vs. caudal del filtro. Testeado en alojamiento SAE-12.

Como se puede observar en el grafico de la Fig. 5-10, se verifica que la caida de presion

a 64 L/min es menor a 0,5 bar.
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PT2 Parts List
PART DESCRIPTION P“";E';“M’

1 PT2-1-02Q-25 psid bypass 936750

PT2-1-05Q-25 psid bypass 936751

PT2-1-10Q-25 psid bypass 936752

PT2-1-200-25 psid bypass 936753

PT2-2-02Q-25 psid bypass 936754

PT2-2-050-25 psid bypass 936755

PT2-2-10Q-25 psid bypass 936756

PT2.2-20Q-25 psid bypass 936757

2 PT2 DIE CAST SAE-12 (1.062-12 UN-28) 941423

PT2 DIE CAST SAE-16 {1.312-12 UN-28) 941424

4 PT2 DIE CAST 3/4" NPT (.750-14 NPTF-1) 941425
PT2 DIE CAST 1" NPT (1.000-11.5 NPTF-1) 941427

PT2 DIE CAST G3/4" BSPF 41903

PT2 DIECAST G{" BSPF 941904

5 3 O-RING 941663
4 1/8-27 PIPE PLUG 900782

5 1/8-27 PRESSURE GAUGE 236912

Fig. 5-10D. espiece y partes del filtro de retorno serie "tanktop” del fabricante PARKER.

PT Series'

Tank top filters

How To Order
Select the desired symbol (in the correct position) to construct a model code. Example:

PT2 1 1000 B G G S16 1
BOX 1: Filter Series BOX 4: Seal Material BOX 7: Ports
Symbol  Description Symbol Description Description
PT2 Basic Model, 25 gpm B Nitrile
PT4 Basic Model, 50 gpm v Fluarocarbon 512 SAE-12 intagral threads
S16 SAE-16 integral threads
BOX 2: Element Length BOX 5: Indicator PT4
Symbol Description Description 816 SAE-16 integral threads
1 Single p 1/8" NPT Gauge Ports (2) S20 SAE-20 integral threads
2 Double Plugged
3 Tripke (PT4 only) G Pressure Gauge BOKX 7: Optians
S Fressure switch Symbol  Description
BOX 3: Madia Code’ 1 No options
Symbol  Description BOX 6: Bypass we Steel weld ring
0z2a Microglass. 2 micron Symbol  Description i
0sQ Microglass, 5 micran g 25 i (17 bar] 1. F:!-ﬂrs include the element you select
10Q Microglass, 10 micron already installed.
20 s e b e

portoption is “S167.

Fig. 5-11. Codificacién para ordenar filtros serie PT, PARKER.

Entonces, el componente a ordenar tendra el codigo:

PT2110QBP G S12



Plegadora de chapas con central electrohidraulica modular

Filtro de aire del depédsito (venteo).

Se elegira un filtro que permita el paso de 90 LPM de aire y filtre particulas mayores a
10um, de la marca HYDROLINE (India). Estos productos llegan al pais a través de varios

importadores y distribuidores.

[ ﬂuﬂ o
BREATHER - TB yalemlimd
PRODUETS
THREADED TYPE
A £ s
& )
B B .—i
E]
AlF
7 TB-05
TB- 25
TB.05 . 150 LPM 40
45 63 1/4" 8 25 0.13
TB.05 .10 @ LPM 10
TB:25: . 720 LPM 40
77 75 3/14" 10 30 0.25 L
e BUILT IN VALVE ASSEMBLY HELPS
TB.25 .10 400 LPM 10
TO MAINTAIN PRESET PRESSURE
(5P S 1) INTHE TANK.
TB:35 .. 1000 LPM 10 10 138 1-1/2 12 55 0.40 T -
THE TANK IF PRESSURE FALLS
TB.65 . 2000 LPM 10 145 145 2" 15 65 0.55 BELOW ATMOSPHERIC.
* IF PRESSURE INSIDE TANK
TB.165. 4000 LPM 10 185 196 2-1/2" 15 80 1.30 INCREASES  VALVE RELEASES
AT PRESET PRESSURE (5P S1)
Note : TB 35 / 65 / 165 Nylon Housing
* DISPLACED AIR IS FILTERED & CLEAN

Valvula limitadora de presion (4)

Este componente debe proteger al sistema de que no supere la presibn maxima de
trabajo, que en este caso es la presion recomendada por el fabricante de cilindros, es por
eso que estara configurado en 140 kg/cm2. El caudal requerido sera el mismo que
entregara la bomba: 64 L/min =14 gpm. El componente seleccionado sera el modelo
RDFA LWN del fabricante SUN HYDRAULICS. En la figura pueden observarse sus

especificaciones.
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MODEL
RDFA

@hqdrauli:s"

Direct-acting relief valve
SERIES 2 / CAPACITY: 50 gpm / CAVITY: T-3A

sunhydraulics.com/model/RD A
o LOCAT |NG SHOULDER

> 2.5(63.5)
=
= T .‘> _Imﬁ_'
1 T
- | I ST INLET
&
\fd—m—u—l‘
CONFIGURATION PORTE
GUTLET
L Caontrol Standard Screw

Direct-acting relief cartridges are normally closed, pressure-limiting valves used to protect

Adjustment hydraulic components from pressure transients. When the pressure at the inlet (port 1)
w Adjustment - 4500 psi (55-  reaches the valve setting, the valve starts to open to tank (port 2), throttling flow to limit the
Range @ar). 1000 psi pressure rise. These valves are smooth and quiet, essentially zero leak, dirt tolerant, immune
bar) Standard to silting and are very fast.
Setting
o seal Material sk TECHNICAL DATA NOTE: DATA MAY VARY BY CONFIGURATION. SEE CONFIGURATION SECTION.
(none) Material/Ccating - - -
Maximum Operating Pressure 5000 psi
Factory Pressure Settings Established at 4 gpm
Maximurm Valve Leakage at Reseat 10 drops/min.
Response Time - Typical 2ms
Reseat >00% of setting
Adjustment - No. of CW Turns from Min. to Max. setting 6
Locknut Hex Size 9/16in
Locknut Tarque 80 - 90 Ibf in.
Seal kit - Cartridge Buna: 990303007
Seal kit - Cartridge EPOM: 990303014
Seal kit - Cartridge Polyurethane: 990303002
Seal kit - Cartridge Viton: 990303006

CONFIGURATION OPTIONS Model Code Example: RDFALWN

CONTROL (L) ADJUSTMENT RANGE (W) SEAL MATERIAL

(N) MATERIAL/COATING

W 80D - 4500 psi (55 - 315 bar),

L Standard Screw Adjustment
C Tamper Resistant - Factory Set
Q Capped and Lockwired

1000 psi (70 bar) Standard
Setting

E EPDM
V VYiton

Typical Preszure Rize

Standard Materi:
IAP Stainless Steel, Passivated
fLH Mild Steel, Zinc-Nickel

150

300

260

[

& 20
& 200
a0

10d

e
I s
—

a | 10da 150

= Limin.

00
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Manémetro (6)

Para tener un control de la presion, se colocara un manoémetro en la central
hidraulica a la salida de la bomba. El mismo sera el modelo M535RL 0/400
bar de la serie LX de la marca ITALMANOMETRI.

MODELLO IN GLICERINA

CASSA INOX INOX GLYCERINE GAUGES

AL it % B/ radiale -1/0 0/1,6 0/25 0/4 0/6 0/10 0/16

bottom 0/25 0/60 0f160 0/250 0/400 0/600

radiale /0 0/1,6 0/25 0/4 0/ 04D 0/16

MS35HAL 50 1/4 Bsp Bar/ps! o 025 0/60 o180 0/250 |07400] 0/600
S0 Df1 O/16 -1/415 -1j43 -1/45

radiale /+9 0/25 0/4 0/6 D/1D 0/16 0/25

MB3SAL 63 1/4 Bsp sar/psl bottom 040 0/60 0f80 0/100 0/160 0/250

0/315 0/400 0/600 0/1000
1/0 0/1 0/16 -1/+3 0/25 0/4

. radiale 06 0/10 /16 0/25 0Df40 0fs0
MAasAL 100 1/2Bsp Bar/psi battom 0f50 0/100 0/160 0/250 0/315
0/400 0/600 0/1000
: -1/0 0/1,6 0/2,5 0/4 0f6 0/10 0/16
MA438PEL 10 1f8 Bsp Bar/ps| Regterione 0/25 0/60 0/160 n,les 0/250
;i /300 0/60
) -1f0 o,fis 0/2,5 0/4 ofs 0;10 0/16
MSIEPBL 50 1/4 Bsp Bar/psi D‘”gg&“’e 0/25 0f60 0f160 n,rz_c. 0/315
/400 /B0
-1/0 01 01,6 -1/+15 -1/+3 -1/+5
posteriore -1/+9 0/25 0/4 0/6 0/10 0/16 025
ME38PBL 63 1/4 Bsp Bar/psl back 0/40 0/60 0/80 0/100 0/160 0/250
0/315 0/400 O/600 0/1000
41/0 0f1 0/1,6 -1/+3 0/2,5 0/4
posteriore 0/6 0/10 0/i6 0/25 0/40 050
M108PBL 100 1/2 Bsp Bar/psi back 0/80 0/100 0/160 0/250 0/315
07400 D/600 0/1000
MODELLO RADIALE BOTTOM MODEL
codice tipo ¢ cassa in accizio glicerina trasparente in metacrilato | classe 1,6 | peso (grammi) | n.pz per scatola
code number | typ casing in steel alyeerine trasparent in metacrylote class 1.6 |weight fgrams}| items per carton
|0 435 BL D 40 v v v Y 103 150
MSBS_R_L_ D 50 v \f ¥ ¥ 153 100
M 635 RL D 63 v v Y v 195 100
M 105 RL D 100 v v v 550 50

Valvula direccional 4/3 pilotada (7)
cC| |D -

Pl [T

Esta valvula sera la encargada de dirigir el flujo hacia el exterior de la central hidraulica
(acoples rapidos) direccionando el sentido de circulacion en el circuito de aplicacion.
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Debido al caudal que debera circular por ella, 64 L/min como maximo, estas valvulas

grandes requieren de accionamiento hidraulico para moverse (lineas piloto).

Para controlar la direccion de movimiento del carrete a través de las lineas piloto, se

empleara una electrovalvula de menor tamafo, dirigida por relés comandados por el

circuito eléctrico.

El centro de esta valvula sera tipo TANDEM para, en posicion de reposo, mantener los

cilindros bloqueados y enviar el flujo de aceite directo hacia el tanque sin restricciones

que eleven su temperatura (valvula de alivio, por ejemplo). El carrete volvera al centro

siempre que no tenga presion en las lineas piloto, por accion de resortes.

d lics' MODEL 4-way, 3-position, pilot-to-shift directional valve E5 |§|Jl
hydraulics | 5ppc SERIES 3 / CAPACITY: 160 L/min. / CAVITY: T-53A
=i
sunhglraut;’cs,com.'modelf;;!_--' C
2l ‘4 4.17¢105.91) _ LOCATING SHOULDE
AAN R RY ..
& > % = — = ey Ly
6 EREWAL " — o Fw o — 4 o[l PORT]
3 l 5 H E” E piLeT
T-5pagl PORTE PORTS FOURT4 PORT3 PORTZ
PILDT T P A
CONFIGURATION Three-position, 4-way directional cartridges are spring-centered, 6-port directional valves

X Control Not Adjustable

T Spool Configuration Tandem Center

N Seal Material Buna-N

(none) Material/Coating

that can be configured from a choice of spool options, The supply portis port 3 and all ports
will accept 5000 psi (350 bar). Capacity for these pilot-to-shift valves is dependent on the
speool type specified.

TECHNICAL DATA NOTE: DATA MAY VARY BY CONFIGURATION. SEE CONFIGURATION SECTION.
Cavity T-53A
Series 3
Capacity 160 Limin.
Maximum Operating Pressure 350 bar
Minimum Pilot Pressure Required to Shift Valve 14 bar

Maximum Valve Leakage at 110 5U5 (24 cSt) 160 cc/min.@70 bar

Pilot Yolume Displacement 18 cc
Valve Hex Size 31,8 mm
Valve Installation Torque 203 - 217 Nm

Seal kit - Cartridge Buna: 990053007

Seal kit - Cartridge Viton: 590053006

Model Weight 1.29 kg.

Electrovalvula direccional (12)

Este componente comandara las lineas piloto que manejan la valvula proporcional nro 7,

el caudal circulante por él sera muy bajo. Seleccionaremos la marca PARKER.
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Catalog MSG15-3504

Product Information

General Description

4-Way, 3 Position, Floating Center Spool Valve.
For additional information see Technical Tips on

pages SV2-SV6.

Features

® Designed to operate double acting cylinders, pilot
circuits and bi-directional motors, etc.

® High flow capacity with reduced space requirements
® High pressure capability to 350 Bar (5000 PSI)
® One piece cartridge housing ensures internal

concentricity

® Coil: Waterproof, hermetically sealed, requires no
O'Rings; Symmetrical coil can be reversed without
affecting performance.

® Manual override available

Specifications

Rated Flow

High Flow/Pressure (‘SP' Coil)
15 LPM (4.0 GFM)

Maximum Inlet
Pressure

'SP’ Coil 350 Bar (5000 FSI)

Maximum Tank
Pressure

210 Bar (3000 PSI)

Cartridge Material

All parts steal, All operating
parts hardened steel,

Operating Temp. -34°C to +121°C (Nitrile)
Range/Seals (-30°F to +250°F)
-26°C 10 +204°C (Fluorocarbon)
(-15°F to +400°F)
Fluid Mineral-basad or synthetic with
Compatibility/ lubricating propertias at viscosities
Viscosity of 45 to 2000 SSU (6 to 420 cSt)
Filtration 1SO 4406 18/16/13,
SAE Class 4
Approx. Weaight .18 kg (40 |bs.)
Cavity Co8-4

(See BC Section for more details)

Spool Type, 4-Way Valve
Series GS02 53

7]

N

TSI

A7

AL AL

=

AT

Performance Curves

Pressure Drop vs. Flow (Through cartridge only)

PS5l Bar Hydraulic Gil 150 SSU @ 100°F (32 cSt)
200414.0
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% / /
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Operating Limits (Measured at 75% of Nominal Current)
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Manual Dverrida
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Ordering Information

GS02 53 0 N
08 Size Style Override Screen Seals
Solenoid Valve Option
Highlighted represents preferred options that Coil(s) sold separately. Please see section
offer the shortest lead times. Other options CE of this catalog, 1/2" Super-Coil (CC
may be available, but at extended lead times. series), for ordering information.
Code | Style Code | Screen
53 High Flow and Pressure 0 Not Available
('SP’ Coil)
Code | Override Options Code | Seals
0 None N Nitrile
Manual Override

La codificacién para dicho carrete sera:
GS025300N
Las bobinas seran 24VDC y su codificacion sera:
CC S 024

Catalog MSG15-3504 Super Coil
Product Information Series 1/2” I.D.

Features

@ Integral Deutsch connector coil exceeds IPE9K
standards

® |ntegral Deutsch connector coil thermal shock dunk test
rated

® Universal 50/60 Hz operation

® Waterproof coil hermetically sealed, requires
no O-rings or waterproofing kits

® External plated steel flux-carrying band (unlike
encapsulated band) enables coil to withstand severe
thermal shocks without cracking

Ordering Information

® Symmetrical coil can be reversad without

affecting performance
Specifications | CC | [I ‘
Coil Type S  Standard Stpar o8 Wattage  Voltage. “Teeminedion
P Puissant i
Code | Wattage
Nominal Wattage S 14 Watts s |Smdad
(See Ordering P 19 Watts i
Information For E_|Pussant
Exact Wattage)
Duty Cycle Continucus @ 100% voltage Tode | Valioge
Magnetic Wire ‘N' Rated at 200°C (392°F) Watts Amps Dhms™
Insulation Class Volts £ p s p ] p
Temperature -40°C to +200°C mz 12¥DC | 14 19 [ 115 | 1.58 [1043 ) 7.58
Range (-40°F to +392°F) 024+ | 24voc | 14 | 19 | 058 | 079 |41.74|30.30
15 T15VAC 16 19 | 017 | 0.20 | 680 | 576
Temperature s 75°C (135°F)
Rise At Nominal P 95°C [172°F) “Stanard Voltages “"Resistance +10% at 68 F
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Conexiones

Para conectar la central hidraulica modular a la maquina demandante de fluido hidraulico
a presion, se instalara un conjunto de acoples rapidos: hembra en la central, y machos

en las mangueras de la maquina. Se utilizaran los productos serie HNV del fabricante

FASTER.

Product series

HNV raster

Standard couplings for industrial applications, 1SO 7241-B
interchange

Standard couplings for industrial applications. Complete range of sizes from 1/8"
to 2" (with BSP, NPT and SAE female threads) available. ISO 7241 part B
interchange.

Para determinar el tamafio de los acoples, se acude a la tabla de caida de presién vs

caudal (Fig 5-13) y se busca que esa caida no supere 1 bar al valor de caudal maximo de

la bomba.
Pressure Drop
(GPM)
079 13215 24 79 N2IBS M4 79 132 1RE 240 530
026 053 D§1E2I28 53 loS[BEAJE s 05 [ISp| 250
2 250
1 f ! ¥ [ .‘ 144
09 11— yalis)
- 7 f v
o7 10
06 # f I 1
s /_ = / ] / 1%
o4 ﬂ {l i 55
o /1111 // / 4
0z / f g d |ﬁ / 2]
: AR (B SIE5
5 4 S0 Y S
4 ] / 144
£ i =
o 007 / f for
0,06 / / / 85
0,08 / / fd i/ / 72
.04 | / 54
003 " / " 43 =0,29 bar
; / /
23
g / / / A 1Y /| =
£ om [ER
1 3 § 1719 rla) 49 Gﬂlﬁo W00 300 [SCOFOQSQa 2000
2 4 1w 0 50 7O M 00 A00 AOOE00 1000
(L/min)

Rated Flow——

Test performed according ta 1SO 18869
Fig. 5-12. Gréfica caida de presion vs. Caudal
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El tamafio nro. 12 sera adecuado para nuestro circuito.

Technical Specifications

Burst pressure (MPa)
Size Working Pressure  Flow Rate Spillage  Force to Connect Male Female Male
dash mm inch (MPa) (1/min) (ml) (N) + Female
02 32 1/8" 50 5 0.5 60 280 200 200
04 6.3 1/4" 45 17 1 65 180 200 180
06 10 3/8" 30 50 1.5 85 130 120 180
08 12.5 1/2" EL 75 2.8 97 140 140 150
12 20 3/4" 25 180 10 120 110 100 100
16 25 1" 30 270 13 180 120 120 120
24 375 12" 14 750 80 185 56 56 60
32 50 2" 9 1600 160 160 38 40 45

El componente elegido sera HNV 12 de la firma FASTER.

Sistema hidraulico de la maquina plegadora.

Estos componentes se encontraran anclados en la maquina, dejandose 2 mangueras con

acoples rapido macho en sus extremos para ser conectadas a la central hidraulica.

10 10

L2 8
S S e e
— — — o~

g

-
~ ¥ ¥
8 s o 8

Fig. 5-13. Circuito hidraulico parcial, tnicamente plegadora.
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Valvulas restrictoras de caudal (8)

Para poder controlar la velocidad de bajada y subida de los cilindros, sera necesario

instalar 2 valvulas controladoras de flujo variables compensadas.

Se elige la serie PCCM del fabricante PARKER.

Catalogue MSG11-3500/UK Flow Control Valve
Characteristics / Ordering Code Series PCM / 9PCM

Manatrol 2 way flow control valves for pressure compen-
sated regulation of the flow rate. As a consequence of
pressure changes, the set value can vary by £ 5 % within
the tolerance range. Viscosity changes have the same
effect and must be observed.

PCM

.
Sl
[% I’ PCCM

Technical data

Max. Flow control Check valve Weight
Size | press. Q* Ap Q . Ap
[bar] | [Wmin] [imin] | [bar]
400 | 210 1-10 7 20 3 0.82
600 | 210 2-25 7 30 3 1.05
800 210 6 - 60 11 75 8 1.68
1200 210 | 10-100 11 130 8 364
1600 ( 210 | 19-190 11 250 10 6.59
Ordering code
PC M S o
| I [ I | [ |
Thread Press. Design Th.read Steel Clamping Seal Design
type Ef-‘;‘)girt?w size body screw sorios
valve {not required
J for ordering)
Code Thread Code Seal
omit NPTF omit NBR
9 BSPP v FPM
Code Design Code | Clamping screw
.. |Without check F Hexagon
omit valve omit socket
c With check E With knurled
valve knob
T" | Tamper-proof
Code Size
400 1/4
600 3/8
800 1/2
1200 3i4
1600 1

Bold letters =
Short-term availability
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Por lo tanto el cédigo a ordenar sera: PCCM 1200 S

Ap/Q curves
= e v Sizes 400, 600 and 1200:
g 105 // Pressure drop Ap for flow
=y /] 1200 | through check valve in
S 4 ith
o / range_C!max I Q. wi
© 75 each size
5 /
= 60 / /,
wl A AN AT | o

4 =1 |

1 .

] |

0
0 14 28 41 55 69 83 96 11

Pressure drop Ap in [bar]

Todas las curvas caracteristicas fueron ensayadas con fluido HLP46 at 50 °C.

|
/

L2

1
Y
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'
Y

=7 Clamping M
f}+ screw

Hz

]
1}
1
I
1
I
1

A [ -
oV

B

Hz = closed
H3 = open
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Manometro

Para medir la presion que existe en el sistema y poder determinar estimativamente la
fuerza ejercida por los cilindros, se utilizara el mismo componente que el elegido en la
central hidraulica: mandémetro en glicerina M535RL del fabricante ITALMANOMETRI.

Valvulas divisoras de flujo

Este componente sera de vital importancia para el funcionamiento de la maquina, ya que
permitira que los cilindros desciendan aproximadamente a la misma velocidad, por ende
paralelos manteniendo el mayor paralelismo posible entre la linea del punzén y la pieza

a plegar. Debera enviar el mismo caudal a cada uno de los cilindros (configuracién 50/50)

Se elige la serie FDC60 del fabricante WEBTEC.

Flow Divider Combiner
FDC60 Series

The FDC60 Flow Divider-Combiner will divide a single flow into two separate flows
which will always be in the same ratio to each other regardless of any pressure
differential between the two lines. If the flow is reversed (e.g. return stroke of two
cylinders) the return flows are held in the same ratio to each other and combined into

a single flow, regardless of individual loads on the cylinders.

A commen application Is to keep two cylinders (or motors) in clese unison when loads on
them are unequal. The valves may also be used n serles to operate mare than two circults.

Maximum Rated Pressure: Up to 310 bar, 4,500 psi

Maximum Rated Flow: Up to 70 L/imin, 18 US gpm

Ambient Temperature Range: -30 to 100°C, -22 to 212°F

Fluid Temperature Range: -30 to 100°C, -22 to 212°F

Compatible Fluids: Mineral oils to 150 11158. Other fluids consult sales office
Accuracy: +/- 2.0% of valve rated maximum flow

L e
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TYPICAL CODE DESCRIPTION SEE TABLE YOUR CODE

Split flow ratio® Table 3

* Division of split flows as a ratio

Table 1: Flow size Table 3: Split flow ratio™™*

FLOW RANGE L/MIN FLOW RANGE US GPM O RATIO

GCODE oD
05 02 - 05 05-1.3 50/50 1/2 12
10 05 - 10 13-28 55/45 11/20 9/20
20 08 - 20 21-53 i o i 2/5
65/35 | 13/20 7/20
30 1590 #2749 70/30 | 710 3/10
40 25-40 6.6 - 10.6 75/25 3/4 1/4
50 35 - 50 9.2 -13.2 80/20 4/5 15
80 45 - 60 11.9-15.9 85/15 17/20 3/20
70 e 7h TR 90/10 9/10 1/10

; ;. **=0th s ilable t ial ord)
**Code 70 (55-70 Limin) fiow range will not function adequately at ratio’s BrERIOS AR A uac anTar

above 70/30
Table 2: Porting™™
CODE P PORT A PORT B PORT

1 M18 x 1.5 M18 x 1.5 M18 x 1.5
2 M22 x 1.5 M18 x 1.5 M18 x 1.5
3 3/8" BSPP 3/8" BSPP 3/8" BSPP
4 1/2" BSPP 3/8" BSPP 3/8" BSPP
5 1/2" BSPP 1/2" BSPP 1/2" BSPP
6 7/8°-14UN #10 SAE ORB | 3/4” -16UN #8 SAEORB | 3/4” -16UN #8 SAE ORB
7 M27 x 1.5 M22 x 1.5 M22 x 1.5
8 1/2" NPTF 1/2" NPTF 1/2" NPTF

***Other threads avaifable fo special order

Cédigo de ordenamiento: FDC60 70 2 50/50

Flow split @ 50/50
Floi e Min/Max Accuracy +/- 3%
flow of Max. flow Flow Maximum variation
code
Port A/B Virin US gpm
¥min  JUS gpm min Us gom imin Us gpm from to from [5]
55 14.5 275/275 7.2517.25 254296 29.6/25.4 6.69/7.81 7.81/6.69
70 +-2.1 +/-0.56
70 18.5 35.0/35.0 9.25/925 | 329/371 37.1/32.9 8.69/9.81 9.81/8.69

Tabla 5-3. Precisién del componente.
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Conexiones

Para conectar la maquina a la central abastecedora se utilizaran mangueras hidraulicas
1/2” R2 con terminales prensables 3/4” NPT macho enroscados a acoples rapidos macho
serie HNV 12 del fabricante FASTER.

Fig. 5-14. Configuracién de mangueras de conexién maquina - central.

Sistema eléctrico

La maquina recibira su energia principal de la red trifasica (3F+N+T), con esta energia se
debera alimentar el motor trifasico y todo el circuito de control, tanto del motor (alta

potencia) como de las bobinas de la electrovalvula (baja potencia)

En primer lugar el operario debera encender la unidad de potencia con un botén de
encendido (“ARR”) en la misma unidad. Este acto dard arranque al motor (arranque
directo ya que la carga sera baja). Para permitirle manipular el material a plegar con
ambas manos, el usuario dispondra en sus pies de un mando eléctrico con 2 pedales:
uno para subir (“PDL2”) y otro para bajar el punzon (“PDL1), Este mando puede adquirirse

comercialmente, y también incluye un botén de parada de emergencia.
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Fig. 5-15. Diagrama eléctrico de la maquina.
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Capitulo 6. Modelizado final

Finalmente, se muestra la maquina final con la central hidraulica modular incluida, movil

y con sus acoples rapidos para conexion y desconexion.

Se omite el modelizado de los componentes hidraulicos representandose sus ubicaciones

espaciales con cajas negras.

Fig. 6-1. Modelo 3D final de la maquina plegadora y la central hidraulica modular.
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Capitulo 7. Analisis de costos

Afines de poder determinar la viabilidad de construccién y comercializacion de la maquina
desarrollada en el presente informe, se buscara cotizacion de los principales elementos

que la componen, considerados de relevancia.
La tabla de calculo de costos se puede apreciar en el anexo C adjunto.

El costo de materiales aproximado para construir la maquina oscila entre:

$15.000.000 y $16.000.000 + IVA
El tiempo aproximado para construir la maquina completa se calcula en 30 dias,
trabajando con personal entrenado. En base a los salarios actuales, se estima un costo

de mano de obra que podria alcanzar los:
$4.000.000 + IMPUESTOS

Lo que daria un costo total aproximado de entre
$19.000.000 y $20.000.000 + IMPUESTOS

El precio de mercado de la maquina podria fijarse en $25.000.000 + IMPUESTOS dejando
un margen de ganancia aceptable y también cumpliendo el objetivo central de este

proyecto: incorporar una alternativa econémica a la oferta actual.
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Capitulo 8.Conclusiones

Conclusiones técnicas

Habiendo llegado al final del desarrollo de este proyecto, en la tabla 8-1 se listan los

principales datos de la maquina disefiada:

Longitud maxima a plegar 1000mm
Fuerza de plegado maxima 89 TON@140bar
Espesor maximo a plegar (1m-90°) | 1/2” (12,70mm) AISI/SAE 1010
Recorrido maximo del punzén 200mm
Control de profundidad de plegado | Manual
Control de angulo de plegado Manual
Peso total aproximado 1500kg
Tipo de central oleohidraulica Modular, mévil, con acoples rapidos
Caudal maximo 60 L/min
Presion de trabajo 180 bar
Capacidad del depésito 250L
Motor eléctrico 22Kw (30 CV) — 1470rpm
Tabla 8-1

A partir de estos datos, y del desarrollo general realizado en los otros capitulos, se evalua
el grado de cumplimiento de los objetivos/propdsitos. Alli se listaran otras ventajas,

ademas de las ya citadas:
Cumplimiento de objetivos/propésitos:

o Se ha logrado disefar y calcular un mecanismo capaz de plegar chapas y
materiales similares dentro de un amplio campo de aplicacion, avalado por
empresas con trayectoria y experiencia.

e El precio aproximado de comercializaciéon de la maquina es un 17% menor a las
alternativas del mercado, lo cual la convierte en una opcion tentadora.

e Fue posible ingeniar sistemas que permitan a la maquina mantener su
repetitividad en la misma operacién preseteada.

e Los calculos fueron realizados con sobredimensionamientos suficientes como
para asegurar la durabilidad de la maquina durante un lapso de tiempo coherente.

¢ La fuente de energia oleohidraulica (de potencia considerable) es modular, moévil
y de facil interconexién, brindando la posibilidad de abastecer otras maquinarias

industriales. En un emprendimiento joven que podria encontrarse equipando su
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planta, significara un ahorro econdémico importante e inmediato permitiendo
utilizarla en otras maquinarias.

o El uso de componentes estandarizados, de sencilla adquisiciéon en el mercado
local permitira la facil reposicién. También la subdivision de sistemas y
componentes abulonados implicara un mantenimiento mas simple.

e Para los circuitos y componentes elegidos se tuvieron en cuenta los ruidos,
riesgos de incendio, riesgos eléctricos y todos aquellos peligros que amenacen la
seguridad del operario, mas alla de esta depender en gran medida de su correcta
utilizacion de la plegadora, la cual dependera de la capacitacion que acompanie la
maquina.

e En comparativa con otras maquinas industriales y la modularidad de la maquina
en general, su transportabilidad resulta sencilla, pudiendo desarmarse
completamente y ensamblarse en el sitio de instalacion final. En principio el
objetivo apunté a transportarla en un pallet, pero su peso y dimensiones finales
imposibilitaron esta pretencion. Sin embargo no se requiere una unidad de
transporte demasiado voluminosa para realizar el traslado: podria ser en un trailer
de 2 ejes, o camilla de auxilio vehicular. Esto también se traduce en un menor

costo en la adquisicion total.

Recomendaciones

Si se buscara darle una continuidad a este proyecto, podria analizarse la posibilidad de
optimizar algunos aspectos del disefio por ejemplo lo que tiene que ver con la estructura

soporte (bancada) que podria modularizarse empleando componentes abulonados.

También, podrian revisarse y afinar los costos recorriendo mas proveedores en el

mercado.

Académicas y contextuales

Este Proyecto Final de Ingenieria Mecanica me ha permitido profundizar mas en una
problematica que ya conocia, gestionar informacion sobre los potenciales beneficiados,
elaborar un andlisis previo consultando actores de experiencia en el rubro, proponer
posibles soluciones fomentando mi creatividad y reflexionar sobre la viabilidad de cada

propuesta.
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Los conocimientos adquiridos durante la carrera y mi humilde formacién técnica me han
permitido desarrollar una solucion conceptual, ideando multiples factores, que luego tomé
forma, dimensiones, caracteristicas. El proyecto permitio la aplicacion de los contenidos
brindados en cada una de las materias recorridas en el trayecto académico profesional y

la incorporacion de nuevos contenidos.

La oferta de plegadoras existente en el mercado es mayoritariamente proveniente del
exterior, en gran porcentaje de paises asiaticos. No se discute su utilidad, ni su
conveniencia en muchos casos. Sin embargo, toda innovaciéon desarrollada y fabricada
bajo el cielo nacional genera en su cadena productiva puestos de trabajo , movimiento y
crecimiento econémico, desarrollo cultural de las poblaciones y colabora en la seguridad,
la libertad y el progreso de todos los argentinos. Es mi mayor deseo continuar aportando
mi grano de arena a la sociedad y a la industria para tener, dia a dia, proyecto a proyecto,

un futuro mejor.
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Anexo A: Articulo TT 1040

Enhancing the Mechanical Properties of Carbon Steel (AlSI
1040) by Optimized Heat Treatment Process
Khaled R Alrashdan’, Fouad A Ali and Mohey M Aldeen Khedr

Department of Manufacturing Engineering Technology, College of Technological Studies, Public Authority for Applied
Education and Training, Kuwait City 13092, Kuwait

*Correspondence:  Khaled R. Alrashdan Department of Manufacturing Engineering Technology, College of
Technological Studies, Public Authority for Applied Education and Training, Kuwait City 13092,
Kuwait, Tel: +96522314848; E-mail: alrashdan. k@gmail.com

Method and Material

Materials

Carbon steel AIS] 1040 with the following chemical composition (Table 1) and mechanical properties (Table 2).

Element Carbon,C % Manganese, Mn % Phosphorus, P % Sulphur, S % Silicon, Si %
Percentage 0.4 075 0.04 0.04 0:35

Table 1. Chemical composition of AISI 1040 as received from the supplier,

- Ultimate Cross-
Yield : ) : Impact
: - Tensile Elongation  Section Hardness A
AlS| 1040 Steel Normalized Tested Strength Strength (%) EEEGHER (HRB) Erergy
as Recejved {MPaj (MPa) s )
371.25 541.75 155 35 96 4745

Table 2. Mean Tested Mechanical Properties of AISI 1040 Steel as received from supplier (Group A),
Hardening of AISI 1040 Steel

All the steel specimens were in form of normalized fine grain (about 50% ferrite and 50% pearlite structure). Groups B, C
and D were heated to 860°C, and maintained at this temperature for 120 min soaking time with respect to the
specimen's mass factor, inside the furnace (Heat treatment furnace: model Spiro Therm, McEnglevan, 1200°C). Just
after this period the austenitic transformation cccurred, where the lattice structure of steel changes to a face-centerad
cubic (FCC) homogeneous compaosition (y). The specimens were rapidly quenched separately in two different quenching
agents, water and oil, as shown in Table 3. Diffusionless solid state transformation occurred resulting in an unstable
martensite phase, as a result of the steel structure changing from a face-centered cube (FCC) (y) to & body-centered
tetragonal (BCT). Martensite is brittle, hard, with low toughness and low ductility, highly stressed, and with a retained
austenite (y) phase.

Group A Group B Group C Group D
MNumber of specimens 9 9 45 45
Quenching agent Mo hardening Water Water oil
) 205, 315, 425, 535 and
Tempering temperatures — — 205, 315, 425, 535 and 645 °C 645I°C o

Table 3. Quenching agents and tempering temperatures.
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Tempering process

The process of tempering involves controlled heating of previously hardened steel specimens (Groups C and D) at 205,
315, 425, 535 and 645°C respectively. Each batch of specimens was held for a soaking time of 90 min at these
temperatures. The structure of martensite is unstable: carbon atoms diffuse from martensite to form a carbide
precipitate and the concurrent formation of ferrite and cementite. This process allows microstructure modifications to
reduce the hardness to the desired level while increasing the toughness and ductility.

Results and Discussion

1. Group B; the following results were obtained from Tensile, Hardness, and Impact tests, Table 4.

Yield Strength  Ultimate Tensile Strength  Elongation
(MPa) (MPa) (%) Reduction in Cross Section (%) HRC  Impact Energy (J)

374 5895 28 53.6 58 39
Table 4. Mean results for Tensile, Rockwell Hardness, and Charpy Impact tests for Group B after hardening process.

2. Group C; the following results were obtained from the Tensile, Hardness, and Impact tests for all the specimen
batches after the tempering process (see Table 5).

Yield
Tempering Strength Ultimate Tensile Elongation Reduction in Cross Impact
Temperature (°C) (MPa) Strength (MPa) (%) Section (%) HRB  Energy (J)
205 6562.3 896.3 16.6 454 117 705
315 648.8 889.3 182 52.2 114 62.5
425 634.2 B41.2 21.4 57.2 109 799
535 593.4 7794 237 61.5 102 100.7
645 496.5 668.7 288 68.5 93 1141

Table 5. Mean results for Tensile, Hardness, and Impact tests for Groups C after tempering processes.
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Anexo B: Desarrollos para calculo de roscas

TORNILLOS DE POTENCIA Y SUJETADORES ROSCADOS 147

LOS ESFUERZOS EN LA ROSCA se calculan considerando que la rosca es una viga corta en vo-

ladizo proyectada desde el nucleo. (Véase figura 12-4.) La car-
ga sobre la viga se toma como la carga axial del tornillo W, concentrada en el radio medio, esto es en
la mitad de la altura k de la rosca. El ancho de la viga es la longitud de la rosca (medida en el radio

medio) sometida a la carga. Con estas hipdtesis el esfuerzo de flexion en la base de la rosca es, muy
aproximadamente,

s if 3Wh
5 2 b2
T nrg
y el esfuerzo cortante trasversal medio es

= 14
s, =

5 27 nrg b

donde n es el ntmero de vueltas de rosca sometidas a la carga y b es el
ancho de la seccion de la rosca en el nacleo.

Fig. 12-4

La imagen de los esfuerzos en la unién de la rosca y el nicleo es realmente muy complicada, y
las expresiones anteriores son apenas aproximaciones que sirven como guias en el disefio. En vez de
r, en estas expresiones, muchos proyectistas usan r; para el tornillo y 7, para la tuerca, lo cual es una
mejor aproximaeién ya que reconoce que la rosca de la tuerca es menos propensa a robarse que la del
tornillo.

SCHAUM - Disefio de maquinas

Video YouTube “Stresses at Screw Threads in Just Over 10 Minutes!”, Less boring
lectures.



https://www.youtube.com/watch?v=46lcuQYQ14g
https://www.youtube.com/watch?v=46lcuQYQ14g
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Anexo C: Planilla de costos

Tabla CO-1. Célculo de costos generales.

PRODUCTO/SERVICIO coDIGO CANTIDAD | UNIDAD PROVEEDOR FECHA USD DIVISA /u USD BILL /u PRECIO TOTAL s/IVA
Chapas 1 CONJUNTO IVANAR ROSARIO 20/2/2025 1.220,00_usd $1311.195,00
Cortes ldser 1 SERVICIO | CORPLE VENADO TUERTO | 11/11/2024 940,00 _usd $1.010.265,00
$0,00
CIL. HCO. P/PRENSA 200 X 200 X 76,2 CHA 200 200 2 UNIDAD | _FAP HIDRAULICA BSAS 10/1/2025 1610,00_usd $ 3.460.695,00
BOMBA HIDRAULICA 64LPM 180bar D64 J1J 1 UNIDAD VENTURI 31/3/2025 1.432,00_usd $1566.966,00
COMPONENTES CIRCUITO HIDRAULICO 1 CONJUNTO VARIOS 1/4/2025 1.867.90_usd $ 2.043.949,58
$0,00
CORONA DENTADA Z64 1 UNIDAD GUIDONI ROSARIO 28/11/2024 275,40 _usd $ 301.356,45
PINON Z16 1 UNIDAD GUIDONI ROSARIO 28/11/2024 122,84 _usd $134.417,67
EJES ROSCADOS 2 UNIDAD CHIRINO COLON 28/11/2024 7511 _usd $164.378,24
ROSCAS HEMBRA CARRO 2 UNIDAD CHIRINO COLON 28/11/2024 2450 usd § 53.618,25
TORNILLOS ACME TEMPLADOS 2 UNIDAD CHIRINO COLON 28/11/2024 167,33 usd $ 366.201,71
$0,00
MOTOR TRIF 30HP 4P 1470rpm 3D 180L-4 1 UNIDAD CZERWENY 1/4/2025 1.733,00_usd $1.896.335,25
PROTECCIONES Y CIRCUITO ELECTRICO 1 CONJUNTO JUMA JUNIN 1/4/2025 292,00 usd § 319.521,00
CONTROL PEDALES x2 1 UNIDAD SHUK INDUSTRIAL 15/3/2025 93,0 usd $101.874,68
$0,00
Buldn M24x200 20 UNIDAD MECAN VENADO T 11/1/2024 7.00_usd $150.465,00
Estructura soporte: Cafio 100x100x6,35 0,25 UNIDAD | ACEROS CUFER ROSARIO | 18/10/2024 184,10 _usd $ 49.465,37
Estructura soporte: Cafio 50x50x3,2 2 UNIDAD | ACEROS CUFER ROSARIO | 18/10/2024 46,23 usd $99.371,39
$0,00
MATRIZ EN V 1 UNIDAD ITURROSPE 27/1/2024 971,55 _usd $1.063.118,59
PUNZON 1 UNIDAD ITURROSPE 27/1/2024 625,47 usd $ 684.420,55
CLAMPS 9 UNIDAD ITURROSPE 21/11/2024 23,63 usd §232.714,15
$0,00
$0,00
TOTAL $ 15.010.328,85
[VALOR USD DIVISA [ [§ 10748 ]
VALOR USD BILLETE | [$ 1093 ]

Tabla C0-2. Célculo de costo de chapas.

VALOR USD DIVISA $
$ 20/2/2025 IVANAR SA
Tipa e [mm] A [m2] Precio Costo total [$] Costo total [USD]
[$/m2]
Chapa LC 32 1358 61905 84.066,99 78,22 usd
Chapa LC 476 181 61905 112.048,05 104,25 usd
Chapa LC 635 0,022 83.750 1.842,50 1,71 usd
Chapa LC 793 0,415 104.865 43.518,98 40,49 usd
Chapa LC 12,7 03 164142 49.242,60 45,82 usd
Chapa LC F36/A36 19,05 0525 358.424 188.172,60 175,08 usd
Chapa LC F36/A36 254 2,152 $ 471900 1.028.440,80 956,91 usd
TOTAL $ 13121748 1220,02 usd

Anexo D: Planos
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XKUVC RQUVGTKQT

NOTAS GENERALES:

NSCLRC (LDCPMP
NJ?LM BC BCDIL

ACEL

XKUVC NCVGTCN

SOLDADURAS:
1-SALVO INDICACION EN CONTRARIO, LOS CATETOS DE LAS SOLDADURAS DE FILETE Y LOS ESPESORES DE LAS SOLDADURAS DE PENETRACIDN SEREN IGUALES
AL MENOR DE LOS ESPESORES A UNIR.

2-SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4

PINTURA

1-EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR (ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL)

2-SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETENICO ALQUIDICO

3-PINTAR CON ESMALTE POLIURETENICO ALQUIDICO

TOLERANCIAS
1- SALVO INDICACION DE LO CONTRARIO, TODOS LOS CORTES EN CHAPA DEBERCN SER AMOLADOS PARA ELMINAR REBABAS

PARA MECANIZADOS DIN ISO 2768 mK
PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 By F

A ELMINAR CANTOS VIVOS Ch0.5x454A
SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E
A TRABAJAR ESTE PLANO CON TODOS LOS ELEMENTOS QUE FIGURAN EN LA LISTA DE MATERIALES

PESO APROXIMADO
181 Kg

-
(A |
314 |\ 4e6
3141 4é6 i:ll Il ﬂ
| [N §
 — 572 — 572 -
316
316 N\ 3e4
316 3e4
1 1
© O o o o O
314/ 6e: © ©
© O o ©
L2024 D
E
1 (. |
. =
<
e ;
| | A
422 572 — | 342
POS. |CANT DESCRIPCIDN MATERIAL PESO OBS
1 1 | TRAVESA=O INFERIOR SAE 1010 PLG.006
2 1 | TRAVESA=QO INFERIOR SAE 1010 PLG.005
3 1 |PLACA APOYO MATRIZ SAE 1010 PLG.003
4 3 COSTILLAS INTERNAS SAE 1010 PLG.004
) 1 SOPORTE COJINETE SAE 1010 PLG.017
6 1 SOPORTE GUIA CADE SAE 1010 PLG.024

‘mcrow(

HCEWNVCF FG EKGPEKCU GZCEVCU/

§.8 & IPIGPIGTIC [ CITIOGPUWTC
%"_‘:‘m GUEWGNC PIGPIGTIC OGECPIEC RWGPVG (PHGTIQT
TQUCTIQ
HGEJC PQODTG GUECNC
FIOWLQ  |3:14147| EWUCVQ OO i g@ Cé224
CRTQDQ 3<




TUERCA CORONA ENGRANAJE

PLANO DE DEFINICION

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:2

NOTAS GENERALES:

SOLDADURAS:

1 —SALVO INDICACION EN CONTRARIO, LOS CATETOS DE LAS
SOLDADURAS DE FILETE Y LOS ESPESORES DE LAS SOLDADURAS DE
PENETRACION SERAN IGUALES AL MENOR DE LOS ESPESORES A UNIR.
2—SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4

PINTURA

| —EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR
(ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL) )
2—SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETANICO
ALQUIDICO ) ,

3—PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO
4—SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE DEBEN

ENGRASAR PARA EVITAR LA FORMACION DE OXIDOS ANTES DEL POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
MONTAJE 1 1 TUERCA SAE 1040 2,25 | TPLG.009
2 1 CORONA 1/4"237 SAE 1040 0,012 | CORONAZ37
TOLERANCIAS 3 1 ALEMITE Méx]1 COMERCIAL 0 -
1— SALVO INDICACION DE LO CONTRARIO, TODOS LOS CORTES EN 4 ] ENGR CONICO 764 SAE 1040 ENG 64
CHAPA DEBERAN SER AMOLADOS PARA ELMINAR REBABAS e FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
WloNy, : ,
PARA MECANIZADOS DIN 150 72768 'mK £8 &  INGENIERIA Y AGRIMENSURA TUERCA CORONA
PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 B y F Y@B#  ESCUELA INGENIERIA MECANICA
— ROSARIO ENGF\)ANAJE
SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E FECHA | NOWBRE CSCAL
DIBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. . 5—@ A—003
APROBO 11




PLATAFORMA BASE

PLANO DE DEFINICION

2

] 1

2 L L " J
-+ -} -+ -}
VISTA
ISOMETRICA
ESCALA 1:1
1/41 1/41
A
M16x2
L A 1
9 @ & @
DETALLE A o0 W—l—_éTI / I‘é_l\ o0
ESCALA 1: 4 m(% .
™ L 500
1]0,1|A
1050
[ T—
NOTAS GENERALES:
SOLDADURAS:
1 —SALVO INDICACION EN CONTRARIO, LOS CATETOS DE LAS SOLDADURAS DE
FILETE Y LOS ESPESORES DE LAS SOLDADURAS DE PENETRACION SERAN IGUALES
AL MENOR DE LOS ESPESORES A UNIR. -
2—SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4 POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
PINTURA ] 1 CHAPA BASE SAE 1010 21 PLG.013
1 —EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR (ARENADO O 2 2 COSTILLA SAE 1010 6,48 | PLG.0T4
SSASNEAELEABDE%A%HIDTAA% ((:Z%mEFL{J(l:\IlﬁL?\AANO DE FONDO POLIURETANICO ALQUIDICO 3 2| ENCASTRE TORNILLO SAE 1010 TPLC.002
3—PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO 4 4 | CHAPAS ROSCADAS SAE 1010 PLG.015
5 2 TUERCA M12 COMERCIAL 0,05 DIN 934
TOLERANCIAS
PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 B y F @aw FACPNLgé,3|E%|EACYIENA%IFQA'?AE%AUCRTAAS,
—ELMINAR CANTOS VIVOS Ch0.5x45° %@g ESCUELA INGENIERIA MECANICA PLATAFORMA BASE
—SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E - ROSARIO
~TRABAJAR ESTE PLANO CON TODOS LOS ELEMENTOS PESO APROXIMADO FECHA | NOMERE ESCALA
QUE FIGURAN EN LA LISTA DE MATERIALES 37.4 kg oo | w/y/s [Qusao 1.8 =M | A—004 . Plataforma




TUERCA CORONA

PLANO DE DEFINICION

//10,05|A
v A 1 /4N 2-2
VISTA A T4 2=2
ISOMETRICA 9 /
ESCALA 1:1 A (dEQI N (N (N () () ) )ED! Illlllljm\@
3

NOTAS GENERALES:
SOLDADURAS:
1—SALVO INDICACION EN CONTRARIO, LOS CATETOS DE LAS
SOLDADURAS DE FILETE Y LOS ESPESORES DE LAS SOLDADURAS DE
PENETRACION SERAN IGUALES AL MENOR DE LOS ESPESORES A UNIR.
2-SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4
PINTURA
1 —EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR
(ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL) )
2—SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETANICO
ALQUIDICO ) ,
3—PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO
4—SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR., SE DEBEN
ENGRASAR PARA EVITAR LA FORMACION DE OXIDOS ANTES DEL POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
MONTAJE I ] TUERCA SAE 1040 225 | TPLG.009
TOLERANCIAS 2 1 CORONA 1/4" 137 SAE 1040 0,012 |CORONAZ37
1— SALVO INDICACION DE LO CONTRARIO, TODOS LOS CORTES EN 3 : ALEMITE Méx] COMERCIAL 0 _

CHAPA DEBERAN SER AMOLADOS PARA ELMINAR REBABAS
PARA MECANIZADOS DIN SO 2768 mK
PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 B y F

@,._..;;‘ﬁfg% FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
O 3 INGENIERIA Y AGRIMENSURA
R ESCUELA INGENIERIA MECANICA TUERCA CORONA

— ROSARIO

Q‘*\l ERS1p,

SISTEMA DE REPRESENTACION [SO E FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. 11 5‘@ A—005.TuercaCorona

APROBO




DELANTAL 4
PLANO DE DEFINICION
//10,1 //10,1|A

B 245 B //101]A /71011 A 265 N
240,5 /17 A W - 2405  _
:’ ) l ' ] i
| |
1

>

1

e \

/4 1/4
| 80 | 1747 /47 __| 80 | 2
(9]
O o O o o o o o o o] o] o

1200 —

. ) ) |

1/4 1/41/ 1/4 1741/

NOTAS GENERALES:

SOLDADURAS:
1-SALVO INDICACION EN CONTRARIO, LOS CATETOS DE LAS SOLDADURAS DE FILETE Y LOS ESPESORES DE

LAS SOLDADURAS DE PENETRACION SERAN IGUALES AL MENOR DE LOS ESPESORES A UNIR.
2-SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4

PINTURA

1-EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR (ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL) i
2-SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETANICO ALQUIDICO VISTA ISOMETRICA
3-PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO ESCALA 1:10
TOLERANCIAS Z
1- SALVO INDICACION DE LO CONTRARIO, TODOS LOS CORTES EN CHAPA DEBERAN SER AMOLADOS PARA ELMINAR REBABAS POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 B y F 1 1 PLANCHA DELANTAL SAE 1010 66 PLG.O11
2 2 U ASCENSO SAE 1010 0,8 PLG.012
ELMINAR CANTOS VIVOS Ch0.5x45° 3 2 APOYQOS CILINDROS SAE 1010 0,45 PLG.010
SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E
@Eiﬂfgo FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
o = INGENIERIA Y AGRIMENSURA
SESO TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK) ——— V@7 escirix meewimi vecanica DELANTAL
APROXIMADO| Rango de medidas | 0,5<=3 3<=6 6<=30 |30<=120 400_ ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALA
Lineales +/-0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5 DIBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. - —
68,5 kg Angulares H10 | #/1° | #/-0°307 | +/-0°20° | +/-0°10" | sproso 1.6 | F©|A-007.Delantal




VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:3

EJE REGULADOR ALTURA

PLANO DE CONJUNTO

FE /18
ol S
@ |
\
KX
SECCION A-A
- 450
=
— A
POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS

1 ] PINON Z16 SAE 1040 0,4 -
2 ] EJE 17mm SAE 1040 0,6 -
3 ] MANIVELA BAQUELITA 0,4 -
4 2 ESPIGA ELASTICA COMERCIAL 0,05 @5x40

wetew,  FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
7.9 5 INGENIERIA Y AGRIMENSURA EJE REGULADOR
S ESCUELA INggg/LliRll?(le MECANICA ALTURA
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. 1.9 E]—@ A_OO8 Ejepiﬁon
APROBO '




O N ESTRUCTURA SOPORTE
PLANO DE SOLDADURA

T/4/ 1-5
1
1090
o
2 °
N S
<Y
; T/41/ 1-5
qﬁ o /4l
- N, T
I J A |
- l
VISTA 3
S /4 D
ISOMETRICA —
ESCALA 1:20 ‘, ! IN
. 1150 7 ool
— T | el 475
—— 610 | | | 200 1/4
S 150 = / — ———
] 7' 50 * 1/4|/ 1—5
A 1 2
B 2061 _
DETALLE A
ESCALA 1 : 10 T I__ _]
_ 1100 _ POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
NOTAS GENERALES: - - ESTRUCTURAL
SOLDADURAS: 1 2 U T URAL AISI/SAE 1010 | 11,25 ;
1—SALVO INDICACION EN CONTRARIO. LOS CATETOS DE LAS :
SOLDADURAS DE FILETE Y LOS ESPESORES DE LAS 5 | o ESTRUCTURAL AISISAE 1010 54 )
- 3 50x50%3,2 / :
SOLDADURAS DE PENETRACION SERAN IGUALES AL MENOR ,
DE LOS ESPESORES A UNIR. ESTRUCTURAL ]
2_SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4 — 3 | 2 50x50%3,2 ABI/SAE 1010 | 11,91
o 4 | 2 PLACA SUJEC INF AISI/SAE 1010 | 0,95 | PLG.029
PINTURA o1 "
1—EFECT(UAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES)A | j I" | 5 | ¢ APOYOS AISI/SAE 1010 1,6 | PLG.O1é
PINTAR (ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL Tk - ESTRUCTURAL
2—SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO o 1400 1 6 | 2 50x50x3,2 ABSI/SAETOI0 | 53 -
POLIURETANICO ALQUIDICO 7 : ES;SSSCOI(%RQAL AISI/SAE 1010 5.6 i
TOLERANCIAS ) 8 | 2 PLACA SUJEC SUP AISI/SAE 1010 23 | PLG.085
1— TODOS LOS CORTES EN CHAPA DEBERAN SER ESTRUCTURAL
AMOLADOS PARA ELMINAR REBABAS 21 2 50x50%3,2 AISI/SAE 1010 6.4 ]
2— PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 B y F 10 | 2 PLACA ACCES AISI/SAE 1010 | 112 | PLG.086
SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E Pt ORI T ACRMERSURA™
- TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK
_RABAJAR ESTE PLANO CON TODOS LOS ELEMENTOS QUE , ( ) o< | & ESCUELA INGENIERIA MECANICA ESTRUCTURA
FIGURAN EN LA LISTA DE MATERIALES Rango de medidas | 0,6<=3 | 3<=6 6<=30 |30<=120 400 ROSARIO SOPQRTE
PESO APROXIMADO o vol | oaon | aron o sros  aros o | nowsee ESCALA =0
| - U, -U, -V, -V, -V, DIBUJO 18/2/25| CUSATO M. —_
132 kg Angulc:res +/-1° +/-1° +/-0°30" | +/-0°20" | +/-0°10' APROBO 1 :20 A OO9 . BCI NCdad d d




BANCADA CARRO TOPE

PLANO DE SOLDADURA D
5 g [ o ﬁﬁ
,, ; 3/160 1-3 .
SECCION C-C
3/16 DETALLE D
3/16171 1 To,04]A @Q\ @ ESCALA 2: 15
f —//10,04| A
VISTA ISOMETRICA , !
ESCALA 1:15 A <
) I i
ST T C C -
ol ") ’
||
~ 1050 - @/ VISTA SUPERIOR
VISTA INFERIOR
NOTAS GENERALES:
SOLDADURAS:
1 —SALVO INDICACION EN CONTRARIO., LOS CATETOS DE LAS o 10 o
SOLDADURAS DE FILETE Y LOS ESPESORES DE LAS SOLDADURAS DE
PENETRACION SERAN IGUALES AL MENOR DE LOS ESPESORES A UNIR.
2_SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4
3—REPETIR SOLDADURAS EN PIEZAS IGUALES
PINTURA
| —EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR POS. |CANTI  DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
(ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL) )
i[QSUE[D[l)CEgERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETANICO | | SLACA FRONTAL SAE 1010 067 | PLGOIS
3—PINTAR CON UNA MANO DE ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO > | . SERFIL LATERAL SAE 1010 245 | PLGOI9
TOLERANCIAS
1-TODOS LOS CORTES EN CHAPA DEBERAN SER AMOLADOS PARA 3 ] PLACA TRASERA SAE 1010 2,63 | PLG.O20
FLMINAR REBABAS
wetew,  FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
—SISTEMA DEREPRESENTACION 150 & ;9@{5 INGENIERTA Y AGRIMENSURA BANCADA CARRO
%@o ESCUELA INGENIERIA MECANICA TOPE
PESO APROXIMADO — NOMBEEOSAR'O —
ALA
37,6 Kg DIBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. . 5—@ A—010
APROBO 1°15




TENSOR CADENA DELANTERA

PLANO DE CONJUNTO

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:1

0

POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
1 1 BULON EJE ACERO SAE 1045 | 0,06 | TPLG.005.0
2 1 BUJE ROZA CADENA |NYLON 6 (GRILON) | 0,01 TPLG.004.0
ROSARIO DELANTERA
f;i%é% 23FE;HA25 CU!(Z\MT?)REM. E?C:A;A Ef@ A_ O 1 6




CANO DESLIZANTE

PLANO DE SOLDADURA

VISTA
ESCALA

ISOMETRICA

1:10

SUPERFICIE PLANA
T/4N “POR ESMERILADO

140

|

//10,05] A
//10,05|8B
2 SUPERFICIE PLANA
,&" POR ESMERILADO  “1/4N
H o o‘ ] i
A | | ) ) ) - 7 - ) -
‘”_U‘ ‘o o’
| 110
PLANO SIMETRIA |
PLANO SIMETRIA P-AND SIME R4
- 1/4
200 _ NG5
PLANO SIMETRIA SN ' ERD A
B o) | (o o)
200
_ 1100 _

NOTAS GENERALES:
SOLDADURAS:
1—SALVO INDICACION EN CONTRARIO, LOS CATETOS

DE LAS SOLDADURAS DE

FILETE Y LOS ESPESORES DE LAS SOLDADURAS DE PENETRACION SERAN

IGUALES AL MENOR DE LOS ESPESORES A UNIR.
2—SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4

PINTURA

1—EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR (ARENADO

O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL)

2—SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETANICO ALQUIDICO

3—PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO
TOLERANCIAS

PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 B y F

—ELMINAR CANTOS VIVOS ChO0.5x45°
—SISTEMA DE REPRESENTACION SO E

—RABAJAR ESTE PLANO CON TODOS LOS ELEMENTOS QUE FIGURAN EN LA

LISTA- DE MATERIALES

PESO APROXIMADO
8,5 Kg
POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
1 1 ESTR. RECTANGULAR SAE 1010 7.8 | 100x50x3,2
2 8 CORTE LASER SAE 1010 0,05 PLG.031
3 4 CORTE LASER SAE 1010 0,05 PLG.032
¥ FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, _
(&) WINLENEE | CANO DESLIZANTE
ROSARIO
DIBUJO 12E2H2A5 CUNSOAMTBSEM. E?C.AEA 5—@ A—0O11
APROBO .




VISTA
ISOMETRICA
ESCALA 1:1

NOTAS GENERALES:

SOLDADURAS:

(?g{/jij;//iiZﬁ*fggp

SOPORTE ESCUADRA

o
n
|

PLANO DE CONJUNTO

W

1 /4N 2—4
1/41 2—4

—>—|_—_

1-SALVO INDICACION EN CONTRARIO, LOS CATETOS DE LAS SOLDADURAS DE FILETE Y LOS ESPESORES DE LAS SOLDADURAS DE PENETRACION SERAN
IGUALES AL MENOR DE LOS ESPESORES A UNIR.

2-SIMBOLOS DE SOLDADURA SEGUN AWS A2.4
PINTURA | B
1-EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR (ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL)
2-SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETANICO ALQUIDICO ) } ) ) M
3-PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO {+--+r {+--P
4-SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE DEBEN ENGRASAR PARA EVITAR LA FORMACION DE OXIDOS ANTES DEL MONTAJE T e
TOLERANCIAS - 120 - 20 -
1- SALVO INDICACION DE LO CONTRARIO, TODOS LOS CORTES EN CHAPA DEBERAN SER AMOLADOS PARA ELMINAR REBABAS
PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 B y F
. ELMINAR CANTOS VIVOS Cho.5xa5° POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
e  SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E
«  TRABAJAR ESTE PLANO CON TODOS LOS ELEMENTOS QUE FIGURAN EN LA LISTA DE MATERIALES 1 1 Placa base L SAE 1010 0,7 PLG.028
PESO APROXIMADO 2 1 Soporte perforado SAE 1010 0,47 PLG.027
1,17 kg
Q‘,g‘}’f-‘-'-"ﬂ.g% FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, S O P O R T E
TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK) 2.0 §  INCENIERIA ¥ AGRIMENSURA
. 120 <= g ESCUELA INGENIERIA MECANICA FSCUADRA
Rango de medidas 0,5<=3 3<=6 6<=30 [30<=120 400 ROSARIO
_ FECHA NOMBRE ESCALA
Lineales +/- 0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5 DIBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. 5-@ A — O ’I 2 |_S
Angulares +/-19 +/-1° | +/-0°30" | +/-0°20' | +/-0°10" | sproso 1:2 .




PLANCHA TOPE

1 2-2 PLANO DE DEFINICION 422
207 - I 22 /47 2-2 16 \@>
1050
POS. [CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
] 1 CHAPA TOPE SAE 1010 1,7 PLG.026
2 4 COSTILLAS SAE 1010 0,22 PLG-025
& FSCUFLA INGENIERIA MECANICA PLANCHA TOPL
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALA
VISTA ISOMETRICA DIBUJO  |18/2/25| CUSATO M. 1.5 Ef@ A—=01 S.PlunchGTope
ESCALA 1:10 APROBO




CARRO ROSCADO 1B
Z [
PLANO DE DEFINICION @\
@50 -
VISTA ISOMETRICA _—U/]01]8
ESCALA 1:5 100 *9°
= "
: _/ //10.1]A T |
A [ _
3/1 6_1l_
1/41 N =
— — t_ j_,/_ (\]
1/4 '
ﬁ@w 3 1/8%
5 5 |
POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
1 1 BUJE ROSCADO SAE 1045 1 | TPLG.006.0
2 2 | PLACAS DE CARRO SAE 1010 0,44 | PLG.030.0
TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 27468 mK) - 1@,5 NCENIERIA T ACRIMENSURA CARRO ROSCADO
Rango de medidas | 0,5<=3 | 3<=6 | 6<=30 |30<=120 400 - ROSARIO
_ FECHA NOMBRE ESCALA
Lineales +/-0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5 DIBUJO 18/2/25 | CUSATO M. E]—@ A —_ O ’] 4
Angulares +/-1° +/-1° | +/-0°30" | +/-0°20" | +/- 0°10" [ xproso 1:2




MATERIAL: ACERO AISI/SAE EJE MOVIMIENTO CARRO TOPE

1040 PLANO DE DEFINICION
TT: EN LA ROSCA TEMPLADO
Y REVENIDO A 340°C — 0,02

HRc=45—-50
ALOJAMIENTO CHAVETA
DIN 6885 B 5x5

!

21

O
'i SECCION A—A
1070 ESCALA 1 : 1
— . — -
Ov — /\ /\/\ / V @V
[Q\| - _ ‘\. \ _ _ _ _ _ _ _
Q | J )
A = &— A ﬂ
130
- 80(NP) ==750(NP) . 205 . 35(NP)

NOTAS GENERALES:

PINTURA
1T—EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A

PINTAR (ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL)
2—SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO
POLIURETANICO ALQUIDICO A )

3—PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO
4—SUPERFICIES INDICADAS CON "NP” NO SE DEBEN
PINTAR, SE DEBEN ENGRASAR PARA EVITAR LA FORMACION

DE OXIDOS

TOLERANCIAS
PARA MECANIZADOS DIN SO 2768 mK

—SISTEMA DE REPRESENTACION SO E

o FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FJE MOVIMIENTO

& & INGENIERIA Y AGRIMENSURA

%@;? ESCUELA INGENIERIA MECANICA CARRO TOPE

ROSARIO

VISTA ISOMETRICA FECHA |  NOMBRE ESCALA
ESCALA 1:10 DIBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. 19 5‘@ TPLG.O11

APROBO




ARANDELA BRONCE VAt

PLANO DE DEFINICION

Y
\

~_ 1 |

l\é/

®70 8

A

\
\
|

D112

NOTAS GENERALES:

TOLERANCIAS
PA|\<RA MECANIZADOS DIN ISO 2768
m

ELMINAR CANTOS VIVOS Ch0.5x45°
SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E

MATERIAL: BRONCE AL PLOMO SAE 660

TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK)

Rango de medidas | 0,5<=3 | 3<=6 | 6<=30 [30<=120 124%5=

Lineales +/- 0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5
Angulares +/-1° +/-1° +/-0°30"' | +/-0°20" | +/-0°10
£.0 ¢ A
K FSCUELA INGENIERIA MECANICA ARANDELA BRONCE

ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALA

DIBUJO  |18/2/25| CUSATO M. 1.9 a@ Ar(]ﬂdek]Bl’OﬂCG

APROBO




CILINDRO HIDRAULICO "CHA"

PLANO DE CONJUNTO

—
N |
I _ [T _ _ ] /m _ _ _
“___ _——— ___}
7 477 _
- 200 578 _
VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5
o
N o Lo
D16 o & N
- 250 _ g © S
) A
@ i (7 <1 i
Q 3 ﬁ .“.__"‘HR - :%E _ “ A . _
AN 1 N
N © - — L v\\
I 2-1/2" UNF / |
I + _ & | \ A !
- 200 _
) 3/4 NPT
CILINDRO HIDRAULICO Semi - blindado modelo CHA
Fobrlccn’re FAP Cilindros (Avellaneda, Bs. As)
Camisa de acero brunida m’reno?men’re y s, FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
. \é%s:r?c?gtjjrg acero SAE 1045 rectificado con proteccidon de gvsv 5 g% NGENIERTA Y AGRIMENSURA CILIND R(,), )
I(\:Aon’roje de erg%c/JAr’rrﬂsPeTro tipo "G" . PESO APROXIMADO — NOMBRREOSARIO
onexiones s en posicion ESCALA
o 90 Kg oBu0 [ /s [Qustow] 4. =& [CilindroCHA 1
APROBO .




VISTA ISOMETRICA

ESCALA 1:2

NOTAS GENERALES:

ENG CONICO RECTO

PLANO DE DEFINICION

V)

SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE DEBEN ENGRASAR PARA EVITAR LA
FORMACION DE OXIDOS ANTES DEL MONTAJE

TOLERANCIAS

PARA MECANIZADOS DIN ISO 2768 mK

—ELMINAR CANTOS VIVOS Ch0.5x45°
—SISTEMA DE REPRESENTACION SO E

/ |
A_____ <o
B o \ . N
< EOIENON
1 F |
S |
= @ 100 18756 _
- @p 192 —
- D193 _
/=64
M=3
Ang. presion=20°
MATERIAL: SAE 1045

TT: Templado al agua vy
revenido a 203°C

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,

INGENIERIA Y AGRIMENSURA

ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

ENG CONICO
RECTO

FEC

HA NOMBRE

TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK)

Rango de medidas | 0,5<=3 | 3<=6 | 6<=30 |30<=120 ‘24%5:
Lineales +/-0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5

Angulares +/-10 +/-1° | +/-0°30" | +/-0°20' | +/-0°10

DIBUJO

18/2/25

CUSATO M.

APROBO

ESCALA

1:1

=e

CD—-/Z04




CORONA 37 DIENTES

PLANO DE DEFINICION

3,30
I |
O 4
!
~
—
)
X
d ' D —(
=
| h—
ey =
-
a =
_ G951 _ e
3 G112 _
— D116 L
ESPECIFICACIONES
Nro. Dienfes 37
Espesor cad 1/4
Paso 3/8
.. Temple por induccidon y revenido
Tratam Térmico a 205°C. Ce=0,8mm HRc>50
wit,  FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
7.0 ‘% INGENIERTA Y AGRIMENSURA CORONA 37
% G ESCUELA INGENIERIA MECANIC
& N DIENTES
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO _ [18/02/25 CUSATO M. a@ COI’OI’]CIZB7

APROBO

1:1




450

PLANO DE DEFINICION

EJE PINON

25

28

1x45°

TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 27468 mK)
Rango de medidas | 0,5<=3 | 3<=6 | 6<=30 |30<=120| 1205~
Lineales +/-0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5
Angulares +/-1° +/-1° +/-0°30" | +/-0°20"' | +/-0°10
£+ % A N
%@f? ESCUELA INGENIERIA MECANICA EJE P|NON
ROSARIO
FECHA NOMBRE
VISTA ISOMETRICA ESCALA ' . n
ESCALA 1:5 TR R B 19 =1C) EJGPIHOH

1x45°

Ig




SISTEMA DE ENGRANAJES

PLANO DE CONJUNTO °.° °.°
e o0 _ - - OO0
CORREDERAS 15mm Te—
CORREDERAS 15mm
7 B Q @ . O
_J o L 3 v v * o
= .-ﬂo!o!o!o!o!o!o!o!o!o!o!o R
& Q | O
N=0) (o=l A
o 132 E'_' Ei —33f ° F‘
oo ! ~O0 ©
DETALLE A o ) o
O 0 0 O 0
1I |
® @ 0
2 e ‘_Eg: VISTA FRONTAL
= I —E ESCALA 1:20
POS. |CANT DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
1 1 BASTIDOR SAE 1010 705 AA-1
SECCION B—B 2 1 TUERCA C/ ENGRAN VARIOS 2,55 A-003
F'?{STTUARE GENERALES: 3 ] PINON SAE 1040 0,27 | PINONZ16
1—EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR 4 2 ESPIGA ELAST &5 COMERCIAL 0,01 | DIN 1481
(ARENADO O GRANALLADO CALIDAD COMERCIAL) ) 5 1 | CAJA + RODAMIENTO| COMERCIAL 0,52 | UCFL 203
iE(;SUE[Dtl)CE(E)BERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETANICO p ] EJE PINON SAE 1040 0.8 -
3—PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO / 1 MANIVELA GRAD. BAQUELITA 0,15 -
4—SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE DEBEN 3 4 BUL Gr8.8 M10x30 COMERCIAL 0.0]
ENGRASAR PARA EVITAR LA FORMACION DE OXIDOS ANTES DEL MONTAJE 5 | SOPORTEEJEFIKON | SAE 1010/1020 | 0.82 INSE
TOLERANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768 woon,  FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
f‘s’i& % INGENIERIA Y AGRIMENSURA SlSTEMA DE
z‘%@‘g ESCUELA INGENIERIA MECANICA ENGRANAJ ES
~SISTEMA DE REPRESENTACION 1SO E A0 —
—RABAJAR ESTE PLANO CON TODOS LOS ELEMENTOS QUE FIGURAN EN i
LA LISTA DE MATERIALES DIBUIO_19/0/08 [CUSKIO Me{ 4.5 O |EstV1




TRANSMISION E/ TUERCAS

PLANO DE CONJUNTO

500

A

SECCION

|

B—B

VISTA
ISOMETRICA
ESCALA 1:10
CAN ~
POS. T DESCRIPCION MATERIAL PESO OBS
1 2 TORNILLOS SAE 1040 9 TPLG.010
2 1 | CADENA 1/4 x 1/2 COMERCIAL 0,67 105 es
3 1 BASTIDOR ASTM A36 /05 | AA-=001
4 1 TUERCA CORONA VER PLANOS |2,26 A—005
S 1 PLACA DESLIZ UHMW 0,32 | PLG.033
6 1 TENSOR CADENA VER PLANO 0,07/ A—016
/ 1 TUERCA C/ ENGR VER PLANO 2,55 A—003
3 1 EJE PINON SAE 1040 1,45 A—008
9 1 BASE MATRIZ ASTM A36 37,4 A—004
10 2 MANIJAS POSIC VER PLANO 0,5 PLG.034
11 1 MATRIZ EN V SAE 4140 85 MATRIZV

weer,  FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
78 5 INGENIERIA Y AGRIMENSURA TRANSMISION E/
%@ ESCUELA INGENIERIA MECANICA
= ROSARIO TUERCAS
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. 1-10 5—@ FstV?2
APROBO .




MATRIZ MULTI V

PLANO DE DEFINICION

M14x2.0

—
el

—
—

a

M14x2.0

—
i

2

7))

—
—

F
/

‘\ \ T— 28 —
_| 28 Lo
- 1000 _
NOTAS GENERALES:
PINTURA
SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE
DEBEN ENGRASAR PARA EVITAR LA FORMACION DE OXIDOS
NOTAS:
TOLERANCIAS

PARA MECANIZADOS DIN

COTAS CONDUCIDAS
LAS COTAS

ISO 2768 mK

INDICADAS ENTRE PARENTESIS SON

CONDUCIDAS, ES DECIR QUE DEPENDEN DE LAS COTAS DE

FABRICACION

SE ESPECIFICAN SOLO A TITULO
AFECTADAS POR TOLERANCIAS

ELMINAR CANTOS VIVOS r=1
SISTEMA DE REPRESENTACION

ISO E

INFORMATIVO, NO ESTAN

PESO APROXIMADO
93,9 Kg

—TODAS LAS RANURAS EN V7
—MATERIAL: ACERO SAE 4140 TEMPLADO EN ACEITE Y REVENIDO A 240°C

130

l\g

- 100 _
737

85°
1 ZO_ﬂ— —1[1 21
112H~//__ | ] '9°
78 ﬂSO

| ) (e N

o/
af— I°*
34%~/"_' . ———%1%24
o /\ e

0

TIENEN 85°

130

TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK)

ROSARIO

Rango de medidas | 0,5<=3 | 3<=6 | 6<=30 |30<=120| 1425~
Lineales +/-0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5
Angulares +/-1° +/-1° | +/-0°30° | +/-0°20' | +/-0°10
Sg‘..‘.’?-c-'-"ﬂ.fg% FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
@ waTRiZ oLt v

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

18/2/25

ESCALA
CUSATO M.

APROBO

1:2

=e

MatrizMultiV__ 1




VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:1

NOTAS GENERALES:

SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE DEBEN ENGRASAR PARA EVITAR LA

FORMACION DE OXIDOS ANTES DEL MONTAJE

TOLERANCIAS

—ELMINAR CANTOS VIVOS Ch0.5x45°
—SISTEMA DE REPRESENTACION SO E

PINON CONICO RECTO

PLANO DE DEFINICION

PARA MECANIZADOS DIN SO 2768 mK

VIY)

09

+0,04
+0,02

11

A

D17 F8 |

/=16
M=3
Ang. presion=20°

MATERIAL: SAE 1045
TT: Templado al agua vy
revenido a 205°C

IR

=

40

WWVERSI,

oY

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,

INGENIERIA Y AGRIMENSURA

PINON CONICO

TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK) %’5 NOENIERIA T ACKIMENSURA
Rango de medidas | 05<=3 | 3<=6 | 6<=30 |30<=120| 19257 | = ROSARIO RECTO
_ FECHA NOMBRE ESCAL
Lineales +/-0,1 +/-0.1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5 | DpiBUJO | 18/2/25 | CUSATO M. > 15]-@ PI—/16
Angulares +/-1° +/-1° | +/-0°30" | +/-0°20" | +/-0°10" | 4rros0 1:1




PINON TRASERO /()

MATERIAL: ACERO

AISI/SAE 1040 PLANO DE DEFINICION
5,30
N5/ ==
D5
;\ /:
5 +0,15 1
1T I
| |
7 3 [T
— — ™~
- .
o % _ i
Q 1
N5
|
1
|
%“{/
20  _
SECCION A—A
| 20,05 50|
B @ 49,50 B
NOTAS GENERALES:
PINTURA
1—EFECTUAR LIMPIEZA MECANICA DE LAS SUPERFICIES A PINTAR (ARENADO O GRANALLADO
CALIDAD COMERCIAL) ~ )
2—SE DEBERA PINTAR CON UNA MANO DE FONDO POLIURETANICO ALQUIDICO
3—PINTAR CON ESMALTE POLIURETANICO ALQUIDICO VISTA ISOMETRICA
4—-SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE DEBEN ENGRASAR PARA EVITAR LA ESCALA 1:1

FORMACION DE OXIDOS. SE INDICAN CON "NP”.
o¥eu  FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,

INGENIERIA Y AGRIMENSURA PINON TRASERO

ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

-y Ou oy

i ERS{G

(e
O%S 7

TOLERANCIAS
PARA MECANIZADOS DIN ISO 2768 mK

—ELMINAR CANTOS VIVOS ChO0.5x45° FECHA_ | nowsre FSCALA N
—SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E DIBUJ0_| 18/2/25 [CUSKTO W.| oy 4 =@ |PifonZ15.Chav
APROBO .




CEMENTADO >

DELANTAL Y (N

PLANO DE DEFINICION

1200 A ... 2540
~ — A B
i
o
3 —//]0,05| A
—//10,05| A
|| 3
O—-—O6— 06— -—06— 010 —0—- ©—0— - —& o !
! L 4 | i
- 891 _
CEMENTADO CEMENTADO
N5 N5
4 V; J
|
O y
Q [}
O
J 80 L 1040 NS J go | "
NOTAS GENERALES:
TOLERANCIAS
1- SALVO INDICACION DE LO CONTRARIO, TODOS LOS CORTES EN CHAPA
DEBERAN SER AMOLADOS PARA ELMINAR REBABAS
PARA MECANIZADOS DIN ISO 2768 mK
PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN8570B vy F i
. VISTA ISOMETRICA
e TERMINACION SUPERFICIAL DE REFERENCIA ESCALA 1:10
e ELMINAR CANTOS VIVOS Ch0.5x45°
e  SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E o, FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
e TRABAJAR ESTE PLANO CON TODOS LOS ELEMENTOS QUE FIGURAN EN LA LISTA .0 2 INGENIERIA Y AGRIMENSURA DELANTAL
DE MATERIALES %‘@5 ESCUELA INGENIERIA MECANICA
- ROSARIO
REALIZAR CEMENTADO PAR(%IAL (Ce:OI8)SYOTCEMPIIZIEJI/EA\NLC/ZA]AL\L\’%I\I?A/EN L2A LONA DE FECHA NOMBRE ESCALA
DESLIZAMIENTO. DUREZA REQUERIDA HRc 30-35. F g/mm 55000 e/ Tcusato o i
1.6 | F®IPLG.011.0




GUIAS DELANTAL

PLANO DE DEFINICION

(v

CEMENTADO >

B 1050 _
50 ‘ ‘
— | |
(@)
Q A
3 g
o - - <) - - ,!\ - - © - - ¢
- A
30 | | 250 N %5
o o o e
AN
NOTAS GENERALES:
TOLERANCIES CANIZADOS DIN ISO 2768 mK
o PARA ME
i P18 N5 CEMENTADO PARA PIEZAS SOLDADAS: DIN 8570 B y F
o o o ELMINAR CANTOS VIVOS Ch0.5x45°
- . SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E
REALIZAR CEMENTADO PARCIAL (Ce=0,8) Y TEMPLE A LA LLAMA EN LA ZONA DE DESLIZAMIENTO.
DUREZA REQUERIDA HRc 30-35. FLUENCIA 52Kg/mm?2
T TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK)
@i Rango de medidas | 05<=3 | 3<=6 | 6<=30 [30<=120| 1Z25=
SECCION A-A Lineales +/- 0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5
ESCALA 1 : 1 Angulares +/-1° +/-1° +/-0°30" | +/-0°20" | +/-0°10'
£.0 % A 1
%@3 ESCUELA INGENIERIA MECANICA GU|AS DELANTAL

ROSARIO

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

18/2/25

CUSATO M.

APROBO

ESCALA

1:5

=

PLG.022.0




SOPORTE DESLIZ. CADENA

PLANO DE PLEGADO

HACIA ABAJO 90°

HACIA ABAJO 90°

350

VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:5

NOTAS GENERALES:

TOLERANCIAS

- PARA PIEZAS PLEGADAS DIN ISO 2768 mK

COTAS CONDUCIDAS

MAX 165

o
M@

1- LAS COTAS INDICADAS ENTRE PARENTESIS SON CONDUCIDAS, ES DECIR QUE DEPENDEN DE LAS COTAS DE

FABRICACION

SE ESPECIFICAN SOLO A TITULO INFORMATIVO, NO ESTAN AFECTADAS POR TOLERANCIAS

-SISTEMA DE REPRESENTACION ISOE |
-TODOS LOS CORTES EN CHAPA DEBERAN SER AMOLADOS PARA ELMINAR REBABAS

g%, FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
2.0 & INGENIERIA Y AGRIMENSURA
4 ESCUELA INGENIERIA MECANICA

ROSARIO

SOPORTE DESLIZ.
CADENA

FECHA

NOMBRE

DIBUJO  [18/2/25

CUSATO M.

ESCALA

1:5

=e

PLG.024.0




(HAPA TOPE

PLANO DE PLEGADO

HACIA ARRIBA 90°
a
Y
(@)
<t
1)
Y
- 1050 -
CHAPA DESPLEGADA
2.8 A
%@g ESCUELA INGENIERIA MECANICA CHAPA TOPE
] ROSARIO
VISTA ISOMETRICA FECHA NOMBRE ESCALA
ESCALA 1:10 DIBUJO_|18/2/25] CUSATO . 1410 Ef@ PLG.026.0
APROBO * ) )




BUJE SEPARACION ESTR

PLANO DE DEFINICION

\ V

s
// | |

M \1x45°

MATERIAL: SAE 1010

s, FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, =
£.0 & INGENIERIA Y AGRIMENSURA BUJE SEPARACION
%;_69 ESCUELA INGENIERIA MECANICA ESTR

ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALA

DIBUJO  [18/02/25 CUSATO M. 11 a@ TPLG.OO1 .O

APROBO




VISTA ISOMETRICA
ESCALA 1:1

BUJE TENSOR CADENA

PLANO DE FABRICACION

909:920.0.90.9:9:9.0.9
S
P99 9:9.9.9.9.9.9.9. 9.

29

®30

@14

8

)
W

-
.

MATERIAL: NYLON 6 (GRILON)

v,  FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
z“idbé INGENIERIA Y AGRIMENSURA BU\JE TENSOR
@ ESCUELA INGENIERIA MECANICA CADENA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO 18/2/25| CUSATO M. 1 1 a@ TPI_G OO4 O
APROBO ’ : :




BULON BUJE TENSOR

PLANO DE FABRICACION

M10x1,50
fx ) I
/ SA
. o ® ) 0
Q
1
&/ ) y
- 20 30 _ 5 -
- 16 _ . 55 _
MATERIAL: ACERO AISI/SAE 1045
s FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, ~
é.f«fb % INGENIERIA Y AGRIMENSURA BULON BUJE
@‘? ESCUELA INGENIERIA MECANICA TENSOR
VISTA ISOMETRICA — NOMBRREOSAR'O
ESCALA 1:1 ESCALA
DIBUJO _[18/2/25| CUSATO M. 241 Ef@ TPLG.005.0
APROBO . ’ '




BUJE ROSCADO

PLANO DE DEFINICION

112

A

(0))

100

(0))

038 —0,10

M30x3,5

=

‘®
©
(@)
~

%

&

|\

h%

TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK)

Rango de medidas | 0,5<=3 | 3<=6 | 6<=30 |30<=120| 1425~
Lineales +/-0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5
Angulares +/-19 +/-1° | +/-0°30° | +/-0°20' | +/-0°10

wACION,,
P harray
e

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,

.0 % INGENIERIA Y AGRIMENSURA
K- ESCUELA INGENIERIA MECANICA BUJE ROSCADO
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO [18/2/25| CUSATO M. 1 Ef@ TPLG.006.0
APROBO : ' '
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TUERCA REG ALTURA W(N >

PLANO DE DEFINIEION

©

\/
DETALLE A _|®61,47 7|
i 2-3/4"x 3
2x45° . ©®95 des  _ . ACME GPA
| M6x1,0
bl o N
o | v I
cl Zil IS
I 2 C
A =z
I o5 | I
/'% 46 |

NOTAS GENERALES:

PINTURA

SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE DEBEN ENGRASAR PARA EVITAR
LA FORMACION DE OXIDOS ANTES DEL MONTAJE

SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E
MATERIAL: ACERO SAE 1040
TT: TEMPLADO EN AGUA Y REVENIDO A 205°C. HRB>110, FLUENCIA 66Kg/mm?2

TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK)

Rango de medidas | 0,5<=3 | 3<=6 | 6<=30 |30<=120 120 <=

400
Lineales +/-0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5
Angulares +/-1° +/-1° +/-0°30" | +/-0°20" | +/-0°10'
wit%,  FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
g% % INGENIERIA Y AGRIMENSURA TUERCA REG
gty ESCUELA INGENIERIA MECANIC
S ¢ INCENER, vEeNes ALTURA
FECHA NOMBRE ESCALA
DIBUJO__[18/02/25 CUSATO M. 19 5@ TPLG.009.0
APROBO : ) )




TORNILLO ELEVADOR

PLANO DE DEFINICION

VIV

2x45° ACME GPA 2-3/4" x 3 N5
A - \/
= Z I
L
Q
- - - - - - - o~
~O
1S}
!
300 _
NOTAS GENERALES:
PINTURA
SUPERFICIES MECANIZADAS NO SE DEBEN PINTAR, SE DEBEN ENGRASAR PARA EVITAR LA
FORMACION DE OXIDOS ANTES DEL MONTAJE
SISTEMA DE REPRESENTACION ISO E
290 N5 o MATERIAL: AISI /SAE 1040 TEMPLADPOR INDUCCION AL AGUA Y REVENIDO A 205°C
m S TOLERANCIAS GENERALES EN mm (DIN ISO 2768 mK)
Rango de medidas | 0,5<=3 | 3<=6 | 6<=30 |30<=120| 1405~
Lineales +/-0,1 +/-0,1 +/-0,2 +/-0,5 +/-0,5
Angulares +/-1° +/-1° [ +/-0°30" | +/-0°20' | +/- 0°10
/8,46 / s, FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS,
. a%';fb{_‘i% INGENIERIA Y AGRIMENSURA TORNILLO
@&b ESCUELA INGENIERIA MECANICA ELE\/ADOR
ROSARIO
D ETALLE A FECHA NOMBRE ESCALA
ESCALA 5:1 T A 1:2 &0 |TPLG.010




CALCULOS FUERZA DE PLEGADO

DATOS: Condiciones de contorno mecénicas i Material Resisten;i:.(igfmmﬁ Tabla de aperturas-V recomendadas en base al espesor:
Espesor maximo a plegar 12,70 [mm] S Condicidn limite —— o S 0.5-3mm  3-8mm
Ancho maximo 100 [cm] L Condicidn limite T — %48
Angulo maximo 90 [°] Condicidn limite Zinc_ 15-25 v 6*S 8S
Material Acero de bajo carbono SAE 1010 Condicidn limite Latén (70-30) 33-53
Resistencia mecanica 40 [kgf/cm?] Rm Dato de lmaterial (ver tabla) ST e
Apertura matriz 152,4 [mm] Tabla de recomendacidn v =
Apertura matriz 120 [mm] v Uso comun Hierro ot en Fio 2-38
Acem: 0.2%C 40 — 50
— —— [Acero, 0.3%C 45 60
DATOS: Condiciones de contorno hidraulicas e, GG =7
Presién de trabajo cilindros 140 [bar] Pmax Dato del fabricante Acero, 0.8%C 50— 110
142,8 [kgf/cm?] Pmax Conversion de unidades pooro, LoC L
Presion maxima bomba hidraulica =08*P 175 [bar] Pbom Acero lnoxdable et
Presién maxima bomba hidraulica 178,5 [kgf/cm?] Pbom Conversion de unidades
CALCULOS: Fuerza de plegado - i
) Air Bending Sagmented
P 45 F_cC S“.Rm.L Sheet Metal i _—
= — = S angle
4 4 .
Constante =1+(4*S/V) 1,42 C F(?rmula b > ‘ e AR
Fuerza de plegado =C*(S*2*Rm™*L)/V 76,52 [TON] Fpleg Férmula ‘F/‘ | :\ ! ) i
1 l ‘D sheel metal

CALCULOS: Busqueda de cilindros

Die

>12mm

12*S

F 0’ A4 Fa
F:P_A—)A:— A = T.— —5 @: — — - L1
CIRC . 0= |[— i My e
P 4 s P. T @prolean M, M,
Fuerza requerida por cilindro = Fpleg / 2 38,26 [TON] Findiv
Area requerida por cilindro = Findiv / P 267,94 [cm2] Acil_req
Didmetro requerido por cilindro = RAIZ(Findiv * 4 / P / pi() ) 184,70 [mm] @cil_req
L4
DATOS: Elementos estandar Cilindros "FAP Hidraulica" (Avellaneda, Bs. As.)
Diametro interior cilindros 200 [mm] @il Dato del fabricante
Didmetro vastagos 76,2 [mm] @vast  Dato del fabricante
Carrera 200 [mm] CARR  Dato del fabricante
Longitud vastago extendido 300 [mm] Lv Dato del fabricante
Material vastago Acero SAE 1045 Dato del fabricante
Mddulo de elasticidad material 2,10E+06 [kg/cm?2] E Dato del fabricante
CALCULO: Empuje real de cilindros
Fuerza tedrica ejercida por cilindro =P*A = P* (pi() * Bcil*2/4) 44862 [kgf] Flcil
44,86 [TON] Flcil Conversion de unidades
Fuerza tedrica ejercida por ambos cilindros =Flcil * 2 89,'{2 [TON] F2cil
VERIFICACION: Vastago al pandeo Catalogo web FAP http://www.faphidraulica.com.ar/FapCatalogoWeb.pdf
2. E.]
~ Sk.cC?
Longitud libre de pandeo = Lv * RAIZ(1/2) 21 [cm] Sk
Momento de inercia circular = 0,0491 * @vast *4 165,54 [cm4] J
Coef. De seguridad 3,50 C Dato fabricante
Carga de pandeo =(m*2*E*J)/Sk/C"2 13203,17 [TON] Fpan Férmula pandeo Euler

Conclusion: Se verifica por la formula de Euler que la carga de pandeo del vastago #76,2mm extendido 300mm por fuera del cilindro es mucho mayor a la ejercida por el propio cilindro.
Fpan >> Ficil

CALCULOS HIDRAULICOS

CALCULO: Velocidad y caudal

Tiempo de descenso total, pretendido 15 [seq] t_desc  Arbitrario en base a experiencia de uso
Velocidad de descenso necesaria = CARR / t_desc 13,33 [mm/seq] V_desc
Area 1 cilindro = *(@cil*2)/4 31415,93 [mm?2] Alcil
Caudal necesario para dicha velocidad = 2*Acil * V_desc 837758,04 [mm3/seq] Qreq
50265,48 [cm3/min] Conversion de unidades
50,2655 [L/min] Conversion de unidades
Rendimiento de bomba hidraulica 0,85 nh Dato fabricante
= Qreq / nh 59135,86 [cm3/min] Qrend
= Qreq / 59,14 [L/min] Conversion de unidades
CALCULO DE: Bomba hidraulica
Velocidad del motor 1500 [rpm] w Facil de conseguir
Cilindrada tedrica de la bomba =Qreq/w 39,42 [cm3/rev] cch_req
SELECCION DE: Bomba hidraulica
Modelo de bomba Dé64J1J..
Cilindrada de la bomba elegida 42,5 [cm3/rev] cch_bomb
Presion de trabajo 180 [bar] P1_bomb
183,6 [kgf/cm?] Conversion de unidades

Presion maxima intermitente 210 [bar] P2_bomb

Catalogo web FAP

Forward motion

http://www.faphidraulica.com.ar/FapCatalogoWeb.pdf




214,2 [kgf/cm?] Conversion de unidades
Presion maxima pico (max 20 seg) 230 [bar] P3_bomb
234,6 [kgf/cm?] Conversion de unidades
Caudal a rpm motor = cch 63750,00 [cm3/min] Q_bomb
63,75 [L/min] Conversion de unidades
1062500 [mm3/min] Conversion de unidades
Velocidad de descenso tedrica =Q_bomb/Acil/2 17 [mm/seq] V_bomb
Tiempo de descenso tedrico =CARR/V 11,83 [seq] t_bomb
CALCULO DE: Motor eléctrico
Eficiencia tedrica del motor 0,85 efi Dato fabricante
Caudal maximo bomba =[mm3/seq] / 1e+9 0,00106 [m3/seq] Q_bomb Conversion de unidades
Presion maxima bomba = P3_bomb*9,8/10000 18011160 [N/m?2] P3_bomb Conversion de unidades
Potencia necesaria = Q_bomb * P3_bomb / efi 22514 [Watts] POT_M
= POT_M / 745,7 30 [HP] Conversion de unidades

CALCULOS ESTRUCTURALES

DATOS: Material estructura Tablad. Constantes sscinicas.
Mater'lal : Acero F26/A36 (chapa lam caliente) IVANAR S.A. P e r— — ,F'({;}'mm’_j
Tension limite de fluencia 260 [Mpa]=[N/mm?2] =5 . — :
Tension limite de fluencia 26 [kgf/mm?2] Estructural F-22 220
7 — — g ol IRAM—IAS U 50042 Chapas F-24 240
Mcfdulo elast!c!dad longitudinal 2,10E+04 [kgf/mm?2] E 6 Atero ol Cerbons prks Uao F26 260
Moddulo elasticidad transversal 8,10E+03 [kgf/mm2] G estructural. F-30 300
Coef. Poisson periodo elastico lineal 0,296 Vel IRAM-IAS U 500-503 Aceros e FE T <Tmie Gfﬁuemafam s
Coef. Poisson periodo plastico 0,5 Vpl Al CRRIDO AT Ups gwnlin e gyt et kel i
g o 7 a o = Médulo de elasticidad longitudinal E = 210000 N/mm® (2100000 kgfiem®)
Coef. Dilatacion termica 1'20E-05 [1/ C] s Médulo de elasticidad transversal G = 81000 N/mm® (810000 kglicm”)
Peso especifico 7850 [g/mm3] p » Coeficiente de Poisson en periodo elastico lineal v= 0,296
= Coeficiente de Poisson en periodo plastico v=0,5
» Coeficiente de dilatacion lérmica a, =12-10~° e
cm*®C
« Peso especifico y, =785 % [YBSD k;g;)

https://www.fceia.unr.edu.ar/materialescivil/presentaciones/tipificacion aceros.pdf

CALCULOS: Esfuerzos estructurales por traccion
Traccion uniaxial .
F_, _F e
g, = — — = — >
e AO 0 O_e

F traccion de cada columna del marco =F2cil / 4 22,43 [TON] Ftrac
Area minima requerida = Ftrac / Ol 862,73 [mm2] A_
Espesor de chapa a utilizar 25,40 [mm] esp Arbitrario
Ancho minimo requerido =A_0/esp 33,97 [mm] B_min
Conclusidon 1: Segun este calculo podrian usarse placas de 34-40mm de ancho x 1" de espesor para las columnas que sostienen la estructura y soportan la traccion. El problema reside en A36 Stool siress-staln Graphic
la deformacion elastica del material, que en este caso es indeseable, buscandose reducirla al minimo posible cuando la fuerza de empuje es maxima. it corrosien

CALCULOS: Esfuerzos estructurales por traccion - Estiramiento eldstico .
Deformacion longitudinal elastica admisible 0,35 [mm] deltal g
Longitud inicial 1610 [mm] L0 Dato de disefio £ .
Deformacion = deltaL /L_0O 2,17E-04 € &
Esfuerzo requerido para dicha deformacion =E.¢ 4,565 [kgf/mm2] Oest Ley de Hooke (zona eldstica) @ = E.c 21
Area minima requerida = Ftrac / Oest 4913,45 [mm2] A_0_est e
Longitud minima requerida =A_0_est /esp 193,44 [mm] B_min
Conclusién 2: Teniendo en cuenta una deformacion longitudinal eldstica admisible de 0,35mm para la fuerza maxima ejercida por los cilindros (la cual supera la necesaria para plegar B v e e R R
1000x 1/2"), la longitud minima requerida es de 194mm. Se usara 200mm para facilitar otras cuestiones de disefio, consiguiendose asi un equilibrio aceptable. ey geformapan

DATOS: Bulones
Material Acero ASTM A490/A354BD con TT
Tension limite de fluencia al corte 940 [Mpa]=[N/mm2] Thul
94 [kgf/mm2] Conversion de unidades
Cant. Bulones por grupo 5 nb Dato de disefio
Factor de seguridad 4 FOS2 Dato de disefio
CALCULOS: Verificacién al corte de bulones de estructura
F traccion de cada columna del marco =F2cil / 4 22430,97 [kaf] Ftrac
F corte por buldn (2 planos de corte) =Ftrac * FOS2 /nb / 2 8972,39 [kaf]
Area minima requerida = Ftrac / Tbul 95,45 [mm2] A_bul
Didmetro requerido =RAIZ(4* A) 19,54 [mm]
Conclusion: El didmetro a seleccionar podria ser 20mm, sin embargo el elegido serd 24mm teniendo en cuenta condiciones de aplastamiento de la chapa, que pueden afectar la precision
de la maquina.
*
DATO: Material de tornillos y tuercas

Material Acero SAE 1040 templado en agua y revenido a 205°C
Tension limite de fluencia 660 [N/mm2] Ensayo TSI Journals de https://www.tsijournals.com/articles/enhancing-the-mechanical-properties-of-carbon-steel-aisi-1040-by-optimized-heat-treatment-process-13779
Tension limite de fluencia 66 [kgf/mm?2] ofl_1040 Conversién de unidades
Esfuerzo cortante de fluencia = 0,577 * OflLL1040 38,08 [kgf/mm2] Tfl_1040 Criterio de Von Misses
Peso especifico 7850 [g/mm3] p




DATO: Dimensiones

Tipo de rosca

ACME 2 3/4" x 3

Altura tuerca 60 [mm] At
Didmetro exterior tornillo =23/4" = 69,85 [mm] De
Angulo filete 29 [] ang_f
Paso =0,3333" = 8,46582 [mm] p
Diametro interior tornillo =De-(h/2) = De-p/4 67,73 [mm] dr
Diametro medio =(De+Di)/2 68,792 [mm] Dm
Radio exterior =De /2 34,93 [mm] re
Radio interior =Di/2 33,87 [mm] ri
Radio medio =Dm /2 34,40 [mm] rm
NiUmero de espiras en contacto =At/p 7,09 n
Altura del filete =p/2 4,23 [mm] h
Ancho de base de filete =p - (0,3703 * p - 0,0052") 5,33 [mm] b
Fuerza maxima soportada por cada tornillo = Flcil 44,86 [TON] Flcil
CALCULO: Resistencia de las roscas. SCHAUM
: avh 3
TRrg b
dat 'Je :‘I rl i yhesel

Esfuerzo de flexion en la base de la rosca = 3*Flcil*h / (2*nt*rm*b*2) 26,158 [kgf/mm?2] sb Aproximacion Schaum. < Gfl_1040 OK
Esfuerzo cortante transversal medio = Flcil / (2*t*n*rm*b) 5,49 [kgf/mm2] SS Aproximacion Schaum.

CALCULO: Resistencia de las roscas. Tensor de tensiones - VM

Tension por carga axial = -4 * Flcil / pi() / dr*2 -12,45032 [kgf/mm?2] Oy En el primer filete
Tension por flexion de filete =6 *0,38 * Ficil / pi() / dr/p 6,5364 [kgf/mm2] Ox En el primer filete
Tension por esf. cortante puro en base filete =0 0,00 [kgf/mm?2] Tyz No hay

Tension por torque en cilindro =0 0,00 [kgf/mm2] Tzx No hay

Tension de Von Misses ver formula anexa 16,71 [kgf/mm?2] o' < OflL1040 OK

Conclusion: Empleando 2 métodos analiticos distintos, se verifica que las tensiones resultantes estan muy por debajo del valor limite de fluencia del material elegido. En un primer caso,

26,15< 66 kaf/mm2.Y en el otro 16,71 < 66 kgf/mm2

CALCULOS MOVIMIENTO DE POSICIONAMIENTO VERTICAL

a

¥

de https://www.youtube.com/watch?v=46lcuQYQ14g

\‘%J[(Gx - ﬂ'y)z + (ﬂ'y - "Tz)z +(oz —ax)? +6 (I-%‘:!-’ + Iﬁz + TEJ") ]
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DATOS: Pifon-corona

Cant. Dientes engranaje pifion 16 zZp
Cant. Dientes engranaje corona 64 zC
Cant. Dientes corona tuercas 37 zt
CALCULO: Movimiento vertical
Avance por revolucion de tuerca =p 8,47 p
Relacion de engranes =zp / zc 0,25 Q
Avance por revolucion de la manivela =Q*p 2,1165 [mm] CTRL _a
Avance por diente de corona tuercas =p/zt 0,23 [mm]
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