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Resumen

Este trabajo se basa principalmente, en el disefio de una MAaquina
Brigueteadora de Viruta de Acero, capaz de satisfacer los requerimientos de la
Maestranza Valdivia, entre los cuales, el principal es tener la capacidad de producir
Briquetas de Viruta de diferentes Aceros a la vez, es decir, con diferentes tipos de
Virutas de diferentes materiales, formar una Briqueta.

El volumen de viruta que genera la Maestranza Valdivia es de 750 kg.
Semanal aproximadamente, por lo tanto, la Maquina que se disefia no necesita ser
de produccion continua y no es necesario que sea muy rapida en su proceso.

La Méaquina que se disefia en este trabajo es sencilla, en comparacion con
las maquinas briqueteadoras existentes en el comercio y se basa principalmente en
dos cilindros hidraulicos, uno que ejerce la presion de briqueteado y el otro se
encarga de liberar la briqueta. Ambos dispuestos sobre una estructura de acero
convencional (SAE 1045).

El tamafio de la briqueta que se produce en ésta Maquina es de 6,8 cm de
altura y de 15 cm de didmetro aproximadamente, dependiendo del tipo de viruta
(tipo de acero) que se esté briqueteando.

Todo el célculo de presiones necesarias para briquetear la viruta de acero,
estd basado en un ensayo de traccion realizado al acero SAE 3415, en las
instalaciones de la Universidad Austral de Chile.

Los calculos de los componentes méas importantes de la Maquina
Briqueteadora son realizados en el Software Mechanical Desktop 6.0, y los
resultados se dan a conocer en este mismo trabajo de manera escrita y de manera
gréfica.

El sistema hidraulico que se emplea en la Maquina Briqueteadora, es muy
sencillo de instalar y detectar una falla, ya que so6lo esta compuesto por un
estanque hidraulico, una bomba, dos valvulas direccionales, una valvula limitadora
de presion, una valvula reguladora de caudal, dos cilindros hidraulicos y dos filtros,
uno de aspiracion y el otro de retorno. Con todos estos componentes se logra
operar la Maquina en su plenitud.

Los detalles acerca de la forma de la Maquina, los componentes
estructurales y las dimensiones de ésta, se encuentran en los planos que

acompafian este trabajo.



Summary

This work is based mainly, in the design of a Machine Briquet the shaving
the steel, able to satisfy the requirements with the Valdivia Arsenal, between which,
the main one is to have the capacity simultaneously to produce Steel Shaving
Briquets different, that is to say, with different types from Shavings of different
materials, to form a Briquet.

The volume of shaving that generates the Valdivia Arsenal is of 750 kg
Weekly approximately, therefore, the Machine that is designed does not need to be
continuous production and it is not necessary that she is very fast in his process.

The Machine that is designed in this work is simple, in comparison with the
existing briguet Machine in the commerce and it is based mainly on two hydraulic
cylinders, one that the pressure of briquet exerts and the other is in charge to
release the briquet. Both ready on a conventional steel (SAE 1045).

The size of the briquet that takes place in this one Machine is of 6.8 cm of
height and 15 cm of diameter approximately, depending on the type of shaving (type
of steel) that is being briquet. All the calculation of pressures necessary to briquet
the steel shaving, is based on a test of traction made to steel SAE 3415, in the
facilities of the Austral University of Chile.

The calculations of the most important components of the Briquet Machine
are made in Software Mechanical Desktop 6,0, and the results occur to know in this
same work of written way and graphical way.

The hydraulic system that is used in the Briquet Machine, is very simple to
install and to detect a fault, since only this a directional made up of a hydraulic pool,
pump, two valves, a limitor valve of pressure, a regulating valve of volume, two
hydraulic cylinders and two filters, the one of aspiration and other of return.

With all these components it is managed to operate the Machine in his
fullness. The details about the structural form of the Machine, components and the

dimensions of this one, are in the planes that accompany this work.



INTRODUCCION

Desde comienzos de la historia de las maestranzas, las personas
involucradas en los procesos productivos, han tenido que convivir con las grandes
cantidades de viruta de acero que se obtienen como producto del maquinado de
piezas de acero. Con el pasar de los afos, las cantidades de viruta se han
incrementado considerablemente debido a los grandes avances Tecnoldgicos
desarrollados en el area de las MAaquinas — herramienta. Estos avances
tecnoldgicos, han incrementado el conocimiento en una serie de temas que estan
relacionados entre si, como lo son: los ciclos y métodos de trabajo, herramientas,
tiempos de produccion y utilizacion de las Maquinas — herramientas.

Hoy en dia, en muchas Maestranzas de gran importancia a nivel mundial, se
utilizan Maquinas briqueteadoras de viruta de acero, para briquetear toda la viruta
que se produce en el proceso productivo de la Maestranza y de esta manera, poder
comercializar la viruta a los centros de reciclaje de acero. Sin embargo, la utilizacién
de Maquinas briqueteadoras de acero, no esta al alcance de Maestranzas cuyas
cantidades de viruta no supera las cinco toneladas semanales, debido a que todas
las briqueteadoras de viruta de acero existentes, son de produccion continua, lo
cual eleva enormemente su valor de adquisicion.

El objetivo de este trabajo, es disefiar una Maquina briqueteadora de
viruta de Acero, para reducir el volumen de la viruta que se encuentra en la
Maestranza Valdivia y junto con esto, facilitar el transporte de la viruta hacia los
vertederos o hacia los puntos de reciclaje (facilitar su comercializacion).

En este trabajo se realizara, el disefio de la Maquina Briqueteadora de Viruta
de Acero, en base a los requerimientos especificos de la Maestranza Valdivia,
considerando para tal efecto, los materiales mas usados en la Maestranza. Junto
con el disefio de la Maquina, se incluird como parte de éste un cuadro resumen gque

dara a conocer los costos de inversidn necesarios para implementar este disefio.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 PRINCIPALES PROCEDIMIENTOS TECNOLOGICOS APTOS PARA LA
OBTENCION DE PIEZAS EN BRUTO O ACABADAS.

Las piezas pueden obtenerse, por medio de procesos sin arranques de viruta y

procesos con arranques de viruta [1].

En los procesos sin arranque de viruta, se encuentran los siguientes:

laminacién, Trefilado, Fusion, Fundicion en tierra, Fundicion en copilla metalica,

Forja, Estampado en caliente, estampado en frio, extrusién en caliente o en frio y

sinterizacion.

En los procesos con arranque de viruta que nos centraremos, son [1]:

Torneado: Consiste en perfilar, alrededor de un eje, un sélido de revolucion.
Taladrado o agujereado: consiste en elaborar un agujero cilindrico en un
cuerpo metalico.

Escareado, mandrinado: es una operacion muy parecida al torneado interior.
Limado: consiste en arrancar viruta horizontalmente a fin de obtener una
superficie plana o perfilada en un cuerpo.

Cepillado o planeado: consiste en arrancar la viruta horizontalmente a fin de
obtener una superficie plana.

Amortajado: consiste en arrancar la viruta de un agujero, a fin de obtener
una o varias ranuras longitudinales.

Brochado: consiste en hacer pasar forzosamente una herramienta
denominada brocha en un agujero cilindrico, con el fin de transformar su
perfil por medio de arranque de viruta.

Fresado: consiste en arrancar la viruta mediante herramientas circulares de
cortes multiples denominadas fresas.

Aserrado: consiste en cortar un trozo de acero mediante sierra, la cual
puede ser, de movimiento circular o movimiento lineal.

Rectificado: tiene por objeto corregir definitivamente una superficie.

Brufido o lapidado: consiste en reparar repetidamente, con abrasivos de
grano fino y aceite lubrificante, una superficie previamente templada y

después rectificada.



1.2 TIPOS DE VIRUTAS OBTENIDOS EN LOS PROCESOS DE MECANIZADO.
La viruta, se define como el material extraido de la pieza de trabajo, que puede

asumir diferentes aspectos caracteristicos (hoja, rizo, granillo, aguja, etc.) [1].

A partir de la apariencia de la viruta se puede obtener mucha informacién
valiosa acerca del proceso de corte, ya que algunos tipos de viruta indican un corte

mas eficiente que otros. El tipo de viruta esta determinado primordialmente por:

a) Propiedades del material a trabajar.

b) Geometria de la herramienta de corte.

c) Condiciones del maquinado (profundidad de corte, velocidad de avance y

velocidad de corte).

En general, es posible diferenciar inicialmente tres tipos de viruta de acero:

1.2.1 Viruta discontinua. Este tipo de viruta, es representativa del maquinado de
los materiales fragiles, tales como, el hierro fundido y el latén fundido; para estos
casos, los esfuerzos que se producen delante del filo de corte de la herramienta
provocan fractura. Lo anterior se debe a que la deformacion real por esfuerzo
cortante excede el punto de fractura en la direccion del plano de corte, de manera
que el material se desprende en segmentos muy pequefios. Por lo comdn se
produce un acabado superficial bastante aceptable en estos materiales fragiles,

puesto que el filo tiende a reducir las irregularidades [1].

1.2.2 Viruta Continua. Este tipo de viruta, representa el corte de la mayoria de los
materiales ductiles, los cuales permiten al corte tener lugar sin fractura y es
producido por velocidades de corte relativamente altas, grandes angulos de ataque

(entre 10° y 30°) [1] y poca friccion entre la viruta y la cara de la herramienta.

1.2.3 Viruta Continua con protuberancias. Este tipo de viruta representa el corte
de materiales ddctiles a bajas velocidades en donde existe una alta friccion sobre la
cara de la herramienta. Esta alta friccibn es causa de que una delgada capa de
viruta quede cortada de la parte inferior y se adhiera a la cara de la herramienta. La

viruta es similar a la viruta continua, pero la produce una herramienta que tiene una



saliente de metal aglutinado soldada a su cara. Periddicamente se separan
porciones de la saliente y quedan depositadas en la superficie del material, dando
como resultado una superficie rugosa; el resto de la saliente queda como

protuberancia en la parte trasera de la viruta [1].

1.3 BRIQUETEADO

Consiste en prensar pequefias particulas de materiales sélidos, para
moldear formas coherentes de mayor tamafio. [2]

En 1848, se le concedié una Patente a William Easby para un METODO DE
CONVERSION DE CARBON MENUDO EN TURRONES SOLIDOS. En su
requerimiento, Easby hizo Gnicamente una reivindicacion, “La formacion de
pequefias particulas de cualquier variedad de carbén en turrones sélidos a través
de presion” [2]. En una igualmente breve descripcion del proceso, menciona “La
utilidad y la ventaja de la descubierta es que, a través de ese proceso, un articulo
de pequefio valor, casi despreciable, puede convertirse en un valioso material
combustible para navios a vapor, fraguas, culinaria y otras finalidades, ahorrando
asi lo que hasta ahora se pierde”.

Easby, en sus pocas palabras, habia patentado toda la industria de

brigueteado de carbdn y de esa forma, establecio la razén para su existencia. [2]

1.3.1 TIPOS DE BRIQUETEADOS.

Existen diversos tipos de briqueteado, los mas conocidos son los sistemas
de briqueteacion de maderas, tales como aserrin y chip. Estas briquetas
generalmente son usadas para calefaccion por medio de combustion. También
existen briquetas de acero de distinto tipo, los que tienen por objetivo, mejorar y
facilitar el transporte y almacenamiento de los desechos de acero, tales como viruta
de acero, para reciclarlos posteriormente. Dentro de este tipo de briquetas, se

pueden encontrar briquetas de [2]

1. Acero dulce.

2. acero de alto contenido de carbono.
3. Cobre.

4. Bronce.

5.

Aluminio.



1.3.1.1 BRIQUETEADO CON AGLUTINANTES.

Muchos materiales se briguetean con aglutinantes, ya que éste ayuda a
mejorar la cohesién entre las particulas, aplicando, un minimo de esfuerzo. Las

briguetas hechas con aglutinantes son generalmente prensadas en baja presion.

Algunos ejemplos de materiales briqueteados con aglutinantes son: El
Mineral de hierro y cromita, los cuales, utilizan un aglutinante hecho de cal y
melaza. La Fluorita, briqueteada con aglutinante de cal y melaza y también con

silicato de sodio [2].

1.3.1.2 BRIQUETEADO SIN AGLUTINANTES.

Cuando las briquetas se hacen sin aglutinantes las presiones de trabajo son
mayores, no obstante el suceso del proceso depende de la trituracion o de la
deformaciéon plastica de las particulas. No sorprende que muchos componentes
organicos cristalinos puedan briquetearse solamente con presién. Las fuerzas que
aglomeran esos cristales no son fuertes ni especificas, por lo tanto es necesario

solamente comprimir los cristales individuales en contacto estrecho [2].

1.4 PROBLEMA Y PROBLEMATICA.

En todas las maestranzas de Maquinas-Herramienta, se presenta la
problematica de la viruta, el ¢Qué hacer con la viruta?, ¢Ddonde llevarla?, ¢ Como
transportarla?, etc. En algunas maestranzas se han implementado verdaderos
centros de venta de la viruta, debido a su gran cantidad arrojada en los procesos de
magquinado. Sin embargo, en las maestranzas mas pequefias, al no ser importante
la cantidad de viruta que producen, la U(nica solucion es eliminarla como
desperdicio, lo que incurre en gastos para la maestranza, debido a que tiene que
tener un sector destinado al almacenamiento de este material inservible, el que con

el tiempo va ocupando cada vez mas espacio.

En la Maestranza Valdivia, el problema se presenta a la hora de
comercializar la viruta, ya que es dificil almacenarla, debido al espacio que ocupa,

es dificil transportarla y sobre todo, es dificil comercializarla en este estado.



1.5 VARIABLES DEPENDIENTES Y VARIABLES INDEPENDIENTES.

Como variables dependientes, se pueden considerar: el peso de la viruta
para cargarla, la periodicidad con que se saque la viruta, el nUmero de personas
que se ocupan para sacar la viruta y la forma de recoger y almacenar la viruta de

acero.

Por su parte, como variables independientes se pueden considerar: la
cantidad de viruta, el tipo de viruta, el numero de Maquinas-Herramienta y los tipos

de materiales trabajados.
1.6 HIPOTESIS.

Es posible disefiar una maquina que haga briquetas de viruta de acero, para

satisfacer los requerimientos especificos de la maestranza.



CAPITULO II

DISENO DE LA MAQUINA BRIQUETEADORA DE VIRUTA DE ACERO

2.1 EVALUACION DE LOS REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DE LA
MAESTRANZA VALDIVIA.

Basado en la cantidad de viruta semanal que genera la Maestranza Valdivia,

como requerimientos especificos, se consideran:

e Procesar una cantidad de viruta aproximada de 750 Kg. Semanal.
e Ser facil de transportar.
e No requerir de una gran inversion para su realizacion.

e Tener un bajo costo de manutencion.
2.2 ANALISIS DE LAS MAQUINAS BRIQUETADORAS DE VIRUTA DE ACERO

Las Maquinas briqueteadoras, han sufrido grandes modificaciones a través
del tiempo, de este modo, lejanos son aquellos dias en donde las Maquinas
briqueteadoras eran accionadas por fuerza humana, a los dias de hoy, en donde
existe briqueteadoras que realizan cualquier tipo de trabajo, ya que son accionadas

por grandes unidades generadoras de potencia.

Existen diversos productos que no se pueden utilizar como combustible,
pero que al briquetearlos, se pueden utilizar sin mayores complicaciones, como por
ejemplo, el polvo de carbdn vegetal, el aserrin, la paja, etc [3]. De esta forma, para
aprovechar este tipo de materiales, es que aparecieron las primeras Maquinas

Briqueteadoras, las que en un principio eran muy sencillas (fig. 11.1)
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FIG. Il.L1 Prensa simple para la fabricacién de briquetas. (Fuente. FAO
Document Repository.htm)

A medida que fue trascurriendo el tiempo, estas Maquinas briqueteadoras
fueron evolucionando, en el tipos de producto de trabajo, presiones de briqueteado,
cantidad de briquetas por hora, etc., hasta llegar a convertirse en Maquinas
brigueteadoras industriales, las cuales tienen una taza de productividad muy

elevada.

Al aparecer las briqueteadoras industriales, muchos de los trabajos o
muchas de las briquetas que se producian dejaron de producirse, debido, a los
bajos volimenes de producciébn y a los elevados costos de las Maquinas
brigueteadoras. Con esto se puede sefialar que la evoluciéon de las Maquinas
brigueteadoras, varid, de una producciéon de poco volumen y artesanal, a una

produccién de alto volumen y netamente industrial.

FIG. Il.2. Briqueteadora Industrial COMAFER. (Fuente. www.islasoria.com)
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2.3. DETERMINACION DEL TIPO DE ENERGIA A UTILIZAR,

Para producir una cohesién entre las particulas de la viruta de acero, es
necesario contar con una fuente de energia, capaz de levantar grandes cantidades
de presiéon. De este modo, se tiene que para briquetear viruta de acero y lograr
cohesionar las particulas de esta viruta, es necesario utilizar presiones que varian
de entre los 250 MPa a 500 MPa [4].

Estas presiones son dificiles de conseguir con algunos tipos de energia
como la Energia Neumatica o Mecanica, por lo cual, quedan descartadas de este
proyecto. De este modo, la energia que se utilizar4 en la Briqueteadora de viruta de

acero, sera la energia Hidraulica.

2.4. ANALISIS DEL TIPO Y DE LA CANTIDAD DE VIRUTA A TRABAJAR.

En la Maestranza Valdivia, se trabajan distintos tipos de aceros, entre los
cuales, se pueden encontrar, aceros inoxidables, aluminios, aceros blandos,
bronces etc. Por este motivo, la Maquina Briqueteadora debe ser capaz de
briquetear cualquier tipo de viruta que se le presente.

La cantidad de viruta que debera procesar la Maquina Briqueteadora estara
dada por la cantidad de trabajos que realice la maestranza durante la semana, pero
como promedio, se estipula una cantidad aproximada de 750 Kg de viruta

semanales.

2.5. CALCULO DEL VOLUMEN DE LA BRIQUETA, PARA NO SUPERAR UN
PESO DETERMINADO.

El peso que no deberé superar la briqueta de acero es de 10 Kg, esto es
debido, a que para transportarlas, se usaran el menor nimero de personas

posibles, con el objetivo de disminuir costos agregados a las briquetas.

Para calcular el peso de la briqueta, se utilizar4 un peso especifico promedio
(entre el acero y el cobre), esto es debido, a que la briqueta estara compuesta por

distintos tipos de materiales cuyos pesos especificos son diferentes entre si [5]. El

Kg

peso especifico utilizado sera y =8.375—- , de este modo, el volumen de la
m

briqueta queda expresado por la siguiente férmula [6].
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1)

~ |3

Donde:
V : Volumen de la briqueta en m°.

m : Masa de la briqueta en Kg.

¥ - Peso especifico promedio igual a 8.375K—g
m

De este modo se tiene que:

10Kg

-
m

V = = V =0.001194m?

Al traspasar el volumen de m®a cm?, se obtiene un volumen de V =1194cm?®.

Con este volumen, se procederd a calcular la altura que debe tener la
briqgueta para que no supere los 10 Kg de peso. Para esto, se considerara un

didmetro de briqueta igual a 15 cm [7].

()

Donde:

V : Volumen de la briqueta en cm?.

I : Radio considerado para la briqueta (r = 7.5cm)
7 : Valor constante (7 = 3.1416)

De la formula 2, se calcula la altura de la briqueta.

1194cm?

= 5 h =6.8cm
(7.5cm)“ *3.1416
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De este modo la altura que debe tener la briqueta es de 6.8cm, con un

didmetro de 15 cm. Todo esto para que no supere un peso maximo de 10 kg.
1.6. ESQUEMA DE LA MAQUINA BRIQUETEADORA DE VIRUTA DE ACERO.

El esquema que se presenta de la Maquina briquetadora de viruta de acero
es so6lo un prototipo inicial, esto quiere decir, que durante el desarrollo de su disefio,
puede sufrir modificaciones en cuanto a la forma de ésta, no asi, en cuanto a la

energia utilizada o el volumen de las briquetas.

FIG. II.3. Esquema Inicial Maquina briqueteadora de viruta de acero.
Los elementos indicados en la FIG.II.3, son los siguientes:

Travesafio 1

Travesafio 2

Placa Corrediza.
Travesafio 2’

Recipiente de Briqueteado.
Travesafio de Apoyo 1
Travesafio de Apoyo 2

NookrwbhPE



14

CAPITULO IlI

CALCULO DE LA MAQUINA BRIQUETADORA Y DE SUS
COMPONENTES

3.1. CALCULO DE LA PRESION NECESARIA PARA BRIQUETEAR LA VIRUTA
DE ACERO.

Para obtener la presidon necesaria para briquetear la viruta de acero, es
necesario conocer el grafico esfuerzo-deformacién del acero mas representativo, es

decir, de aquel acero, al que se le deba aplicar un mayor esfuerzo para deformarlo.

Como acero representativo, se ha seleccionada un acero SAE 3415, el cual
es un acero Niguel-Cromo-Molibdeno y sobre éste se ha desarrollado el ensayo de

traccion para obtener su grafico esfuerzo-deformacion.

La cantidad de probetas (Nch 706) de este acero sometidas a ensayo han
sido 5, de diferentes diametros y los valores obtenidos son los que se muestran en
la tabla I11.1 (ANEXO 1)

TABLA 3.1. Resultados de ensayo de traccion del acero SAE 3415

N° de Diametro Largo % de Fuerza Fuerza de
Probeta (8) mm Inicial alargamiento | Max. (Fmax) | rotura (Frot)
1 5 69.4 9.10 16.05 KN 9.73 KN
2 5.6 69.4 9.2 19.44 KN 12.19 KN
3 6 69.4 9.7 22.97 KN 14.17 KN
4 6.5 69.4 10.09 26.78 KN 16.48 KN
5 7 69.4 10.30 31.6 KN 19.87 KN
PROMEDIO 6.02 69.4 9.67 23.368 KN 14.488

Con los 5 ensayos realizados, se ha obtenido un promedio, con el cual se
trabajara el analisis. Cabe sefialar, que los esfuerzos obtenidos en ensayo de
traccion, son similar a los esfuerzos obtenidos en ensayo de compresién [8], por lo

que es valida la aplicacion de este ensayo en el proyecto.

Para calcular la presion necesaria para briquetear la viruta, es necesario
conocer la fuerza que se debe aplicar al acero para deformarlo, ésta informacién se
obtiene del ensayo del material y estad dada en la tabla 3.1. La fuerza necesaria no
es otra cosa que el esfuerzo maximo obtenido y para efectos de los célculos, se ha

considerado una fuerza maximo promedio de Fp= 23.368KN.
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Para adoptar un coeficiente de seguridad que aplicarle a esta fuerza, se
hara una comparacion entre la presion necesaria para hacer una briqueta de

aserrin y la presion que realmente se ocupa para hacerlo.

Para obtener la fuerza necesaria que se le debe aplicar a una briqueta de

aserrin, es necesario conocer el esfuerzo que se realiza al comprimir la madera.

TABLA 3.2. Valores de resistencia a la compresion de la Madera [9]

CLASE DE MADERA RESISTENCIA A LA C?MPRESION EN
N/mm

Abeto Blanco 43
Pino 47
Alerce 48
Abeto Rojo 40
Arce 49
Roble 60
Fresno 51
Haya Roja 53

PROMEDIO 48.88 N/mm?

Fuente: Propiedades de la madera on-line

Para obtener la fuerza necesaria para deformar la madera, se calculara el
area a partir del diametro promedio del acero SAE 3415 utilizado en el ensayo de

traccion. Esta area estéd dada por la expresion [8].

A, =x*r, 3)
Donde.

A, : Area promedio de probeta de acero (mm?).

I, : Radio promedio de probeta de acero (r =3.01mm).

De este modo

A, =3.1416*(3.01mm)’

A, = 28.46mm°




16

La fuerza que se debe aplicar para deformar la madera con esta area de

seccion estara dada por la expresion [3].
Fu =0p ™A (4)

Donde.

F, : Fuerza que se debe aplicar a la madera (N ).

N
o, : Esfuerzo promedio de la madera (o, = 48.88 poy )

Por lo tanto.
N 2
F,, =48.88 > *28.46mm
mm
F, =1391.28N

Para calcular la presién necesaria para briquetear en aserrin, se usara el
didmetro considerado para la briqueta de acero. Con esta presién obtenida, se
calculara la presion que se utiliza realmente para este proceso y se efectuara la
comparacion entre ambas, para de este modo, obtener el coeficiente de aplicacion
a.

Para obtener la presion necesaria para briquetear el aserrin se debe calcular

el &rea de la briqueta, la que esta dada por la siguiente expresion.
Ag =m*r? (5)

Donde.

A, : Area de la Briqueta (m?).

r : Radio de la Briqueta (m).

De este modo, en area de la briqueta es:

A, =3.1416*(0.075m)’

A, =0.01767m?

Por lo tanto la presidon necesaria para briquetear el aserrin, ser& dada por la
siguiente expresion.
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Poa = (6)

Donde.
P;, : Presion necesaria para briquetear aserrin (Pa).

De este modo la presion necesaria para briquetear el aserrin es:

_ 1391.28N
0.01767m?

BA

P, = 78737Pa

La fuerza que realmente se utiliza para briquetear aserrin, varia entre 500 a
2000 kilogramos [3], para efectos del analisis, se trabajara con la fuerza mas baja, o
sea, 500 Kg.

La presiéon que se utiliza realmente para briquetear el aserrin, esta dada por la
expresion siguiente, en donde 500Kg es igual a 4903.33N.

(7)

Donde.

Psga: Presion real para briquetear el aserrin (Pa).
Fr: Fuerza real de briqueteado de aserrin (N ).

Por lo tanto la presién real que se utiliza para briquetear aserrin es:

_ 4903.33N
RBA T 0.01767m?

P... = 273494.34Pa

De este modo, el coeficiente de aplicacion a queda determinado por la férmula
descrita a continuacion.

O

RBA (8)

BA

o

Donde.
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a . Coeficiente de aplicacion.
Por lo tanto el coeficiente de aplicacion es:

_ 273494.34Pa
78737Pa

a=35

Para obtener mayor seguridad en el analisis, se ha considerado un
coeficiente de aplicacion a igual a 4. De este modo, la fuerza que se debe aplicar

para briquetear la viruta de acero esta dada por:

Fy = Foo *4 )

max

Donde:

F\ : Fuerza necesaria para briquetear la viruta de acero (N ).
F .o : ESfuerzo maximo promedio (N).

4 : Coeficiente de aplicacion.
De este modo la fuerza necesaria para briquetear sera:

F, =23.368*4
F, =93472KN = F, =93472N

La presién que se debe aplicar al sistema para lograr briquetear la viruta de
acero estara dada por la expresion:

p=-_N (10)

Donde:

P : Presion necesaria del sistema (Pa).

A Area del recipiente de briqueteado (m?).
El &rea del recipiente de briqueteado se obtiene de la formula 5

De este modo, la presion necesaria que debe tener el sistema para

briquetear la viruta de acero sera:
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_ 93472N
0.01767m?

P= 528987Ol2 = P =5289870Pa ~ P =5.29MPa
m

3.2. CALCULO DE RESISTENCIA DE LOS COMPONENTES DE LA MAQUINA

El calculo de resistencia de materiales, serd realizado, en el Software
Mechanical Desktop utilizando el método de Elementos Finitos, y los componentes
considerados, son todos aquellos elementos que se encuentran realizando los

esfuerzos principales en la Maquina Briqueteadora de Viruta de Acero.

El Acero considerado para cada elementos de la Maquina Briqueteadora, es

N
mm

el acero SAE 1045, el cual, tiene un limite de fluencia de RE =413.8406 [10]

2

3.2.1 Calculo de resistencia del travesafio 1. (Plano 8)

Debido a que en la Maquina Briqueteadora de Viruta de Acero se
encuentran dos travesafios 1 iguales entre si, se procedera a calcular sélo el
esfuerzo de un travesafio, y por esta razon, las fuerzas consideradas, seran

divididas en dos.
Las fuerzas que intervienen en el travesafo 1 son:

1. Lafuerza necesaria para briquetear la viruta de acero
2. El peso de la Placa corrediza (10Kg =98.06 N) (ANEXOS 2)

De este modo, la fuerza ejercida sobre el travesano 1, est4 dada por la ecuacion

siguiente.
FEjl = 74‘— (11)

Donde:
P, : Peso de la Placa corrediza (10Kg =98.06 N).

Por lo tanto la fuerza ejercida sobre el travesafo 1 es:
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93472N N 98.06N

Fer =", 2

Fe, = 46785N

Para considerarlo como fuerza normal, F, debe ser dividida por el largo del

travesafo. Por lo tanto.

F Ejl

. (12)

FATl =

Donde:
F,,: Fuerza normal aplicada al travesafio 1 (N ).
L., : Largo del travesafio (400 mm).

Por lo tanto, la fuerza normal aplicada al travesafio 1 es.

_ 46785N
ATL T 400mm
N
F... =116.9625—
AT1 mm

Una vez aplicada esta fuerza, los resultados de la resistencia del material,

fueron los siguientes.

FIG. 3.4. Descripcion de la dispocision de la fuerza y de los apoyos en el
travesarfio 1.

Por medio del Método de Esfuerzo de Von Mises, se obtiene que el esfuerzo
maximo que esta realizando el travesafo, bajo las condiciones de carga sefialadas
en la FIG. 3.4 son:
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N
Oyt = 398.3720 5
mm
Esto indica que el travesafio 1, esta trabajando dentro del limite de fluencia

del material (RE = 413.8406 ), ¥ por lo tanto, esta soportando la carga que se

mm?

ejerce sobre él, como se muestra en la FIG. 3.5.

Narerial:
Sheel SAE 1045
Yiald Painh 4T84

Voo MEes
[

‘mare: 3BBIATIOT
3010017

=
= e

- TORARKY.
:

3
@
o
H
B

FIG. 3.5. Esfuerzo Maximo Realizado por el Travesafiol, segun el Método de
Von Mises.

La deformacion que sufre el travesafio 1, esta representada en la FIG.3.6.
En ella se indican los desplazamientos que sufre el travesafio en los tres gjes, X, Y,
Z, cuando se esta aplicando la méaxima fuerza que actla sobre él y por lo tanto,

esta realizando el esfuerzo maximo.

Material:
Steel SAE {045

Displacement.
Imml

Max H: 00194584
Max Y: -DE6TIZ0
Max Z: 1.0DI1ES1B

Cosff 286396

FIG. 3.6. Deformacién sufrida por el travesafio 1, cuando esta realizando su
maximo esfuerzo.

3.2.2 Calculo de resistencia del travesafio 2. (Plano 9)

Al igual como ocurrié con el travesafio 1, en la Maquina Briqueteadora se
encuentran dos travesanos 2, los cuales son iguales entre si, pero estdn sometidos
a cargas diferentes. Por este motivo, se calculara cada travesafio de manera
independiente.

Las fuerzas que actian sobre el travesafio 2 son:

1. Lafuerza necesaria para briquetear la viruta de acero.0
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2. El peso de la Placo corrediza (10Kg =98.06 N) (ANEXO 2)
3. El peso del travesarfio 1 (6Kg =58.83 N) (ANEXO 3)

El travesafio 2, tiene dos puntos donde actla la fuerza total sobre él, tal como
se indica en la FIG.3.7. Por este motivo, la fuerza necesaria para briquetear la viruta
de acero, al igual que el peso de la placa corrediza, deben ser divididas en cuatro,
ya que se trasmiten al travesafio 2 por cada extremo del travesafio 1. Por su parte,
el peso del travesafio 1, debe ser dividido en dos, ya que su peso se tramite a
través de sus extremos.

De este modo, la fuerza total que actla sobre el travesafio 2, queda

representada por la siguiente expresion.

F, P, P
F._ :_N+_P+l 13
Ej2 4 4 2 ( )

Donde:

P, : Peso de la Placa corrediza (10Kg =98.06 N).

P;,: Peso del travesafio 1 (6Kg =58.83 N)

Por lo tanto la fuerza ejercida sobre el travesafio 2 es:

93472N N 98.06N N 58.83N
4 4 2

FEjZ =
FE]-2 =23421.93N

Para considerarlo como fuerza normal, Fg, debe ser dividida por la longitud de

aplicacion de la fuerza. Por lo tanto.

F_.=_82 (14)
AT 2 LAF

Donde:
F ., : Fuerza normal aplicada al travesafio 2 (N ).
L .- : Longitud de aplicacion de la fuerza (100 mm).

Por lo tanto, la fuerza normal aplicada al travesafio 2 es.
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e _ 23421.93N
AT2 100mm

N
Fa, =234.2193—
mm
Una vez aplicada esta fuerza, los resultados de la resistencia del material,

fueron los siguientes.

FIG. 3.7. Descripcion de la disposicién de la fuerza y de los apoyos en el
travesafio 2.

Por medio del Método de Esfuerzo de Von Mises, se obtiene que el esfuerzo
maximo que esta realizando el travesafno, bajo las condiciones de carga sefialadas
en la FIG. 3.7 son:

N

Ormz = 238.9183

2

Esto indica que el travesafio 2, esta trabajando dentro del limite de fluencia

del material (RE = 413.8406 ), ¥ por lo tanto, esta soportando la carga que se

mm?

ejerce sobre él, como se muestra en la FIG. 3.8.

= S GBEZ0
S Z13.05430
S5 zesazzze
189.19028
189.25828
179.32627
16929826

R RRAMR 7 HAR

048216

3
=)

: 255016

FIG. 1Il.8. Esfuerzo Maximo Realizado por el Travesafio2, segun el Método de
Von Mises.

La deformacion que sufre el travesafio 2, esta representada en la FIG.3.9.

En ella se indican los desplazamientos que sufre el travesafio en los tres gjes, X, Y,
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Z, cuando se esta aplicando la maxima fuerza que actta sobre él y por lo tanto,

esta realizando el esfuerzo maximo.

Matarial
Steel SAE 1045

Displacement
[mm)

FIG.3.9. Deformacién sufrida por el travesafio 2, cuando esta realizando su
maximo esfuerzo.
3.2.3 Célculo de la Placa corrediza. (Plano 12)

La fuerza que actlia sobre la Placa corrediza es la fuerza F, necesaria para
briquetear la viruta de acero. Esta fuerza debe ser considerada como presion, por lo
que se debe dividir por el &rea de contacto entre la viruta y la Placa corrediza.

El area de contacto entre la viruta y la placa corrediza esta dada por la

siguiente expresion.
A =rm*r? (15)
Donde.
A. : Area de contacto entre la viruta y la Placa corrediza.
Por lo tanto el area de contacto entre la viruta y la Placa corrediza es:
A, =3.1416*(75mm)?
A. =17671.5mm?

Remplazando la fuerza Fy y el area A;en la féormula 10, se obtiene la

presion a la cual esta sometida la Placa corrediza, la cual corresponde a:

N
mm

P.. =5.2894

2

Aplicando esta presion en el area de contacto entre la viruta de acero y la
Placa corrediza, se obtienen los siguientes resultados.

5.2894 [N/mm 2]

A5002,18 [N]

i

FIG. 3.10. Descripcion de la disposicion de la presion y de los apoyos en la
Placa Corrediza.
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Por medio del Método de Von Mises, se obtiene que el esfuerzo maximo que
esta realizando la Placa corrediza, bajo las condiciones de carga sefaladas en la
FIG. 3.10 son:

N

2

Opwz = 111215

Esto indica que la Placa corrediza, esta trabajando dentro del limite de

fluencia del material (RE = 413.8406 ), y por lo tanto, esta soportando la carga

mm?

que se ejerce sobre ella, como se muestra en la FIG. 3.11.

Material:
Steel S&E W45
ield Point: &13.B4

“Wan Mises
[Nsmm™z]
max: 7117155

BE.2ZF654
65.35154
BZ.ABASS
59.58153
56.69652
S52.ETSE
SO.92651
G804 151
4515650
4277150
39.38649
36.50149
32616548
30,7314 T
2784667
2496146
IZDTELSE
1919145
16.3064 5
13462164
10.5364 &
T.65143
4. TEE LT

1.8H142

KN

IR MR K

3
5

FIG. 3.11. Esfuerzo Maximo Realizado por la Placa Corrediza, segun el Método
de Von Mises.

La deformacion que sufre la Placa Corrediza, estda representada en la
FIG.3.12. En ella se indican los desplazamientos que sufre la Placa en los tres gjes,
X, Y, Z, cuando se esta aplicando la méxima fuerza que actta sobre ella y por lo

tanto, esta realizando el maximo esfuerzo.

FIG.3.12. Deformacién sufrida por la Placa Corrediza, cuando esta realizando
su maximo esfuerzo.

3.2.4 Célculo del Travesafio 2'. (Plano 9)
Las fuerzas que actlan en el travesafio 2, son las mismas que en el
travesafio 2 con sus dos puntos de aplicacién de fuerza, sélo que al 2’, hay que

aplicarle una tercer punto de aplicacion de fuerza, el que corresponde a la
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sumatoria del peso del Cilindro Hidraulico que acciona la Placa Corrediza y el peso
de la plataforma que sostiene al Cilindro Hidraulico.

Debido a que las fuerzas son iguales en ambos travesafios 2 y 2’, para el 2’,
s6lo se calculard la fuerza faltante y se realizaran los célculos.

De este modo, la fuerza faltante, queda determinada por la siguiente
expresion:

Fr =P, + P (16)

Donde:

F¢ : Fuerza faltante (N ).
P., : Peso de la plataforma de acero (50Kg =490.33N). (ANEXO 2)

P. : Peso del Cilindro (10Kg =98.06N) [11].

Por lo tanto.
F- =490.33N +98.06N
F- =588.39N

Para considerarlo como fuerza normal, F- debe ser dividida por la longitud

de aplicacion de la fuerza (210mm), lo cual corresponde a la longitud de contacto

entre la plataforma de acero y el travesafio 2’. Por lo tanto.

F
Fep =—F (17)
FA L,

Donde.
F,: Fuerza faltante aplicada (N ).

De este modo, la fuerza faltante aplicada es:

_ 588.39N

A 210mm
N
F., =28019—
FA mm

Reemplazando esta fuerza en el travesafo 2’, se obtienen los siguientes

resultados.
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153 Wl

FIG. 3.13. Descripcidn de la disposicion de las fuerzas y de los apoyos en el
travesafio 2'.

Por medio del Método de Von Mises, se obtiene que el esfuerzo maximo que
esta realizando el travesafo, bajo las condiciones de carga sefialadas en la FIG.
[11.13 son:

N

mm?

Oy = 208.9991

Esto indica que el travesafio 2, esta trabajando dentro del limite de fluencia

del material (RE =413.8406 ), y por lo tanto, est4 soportando las cargas que

mm?

se ejercen sobre él, como se muestra en la FIG. 3.14.

FIG. 3.14. Esfuerzo Maximo Realizado por el Travesafio2, segun el Método de
Von Mises.

La deformacién que sufre el travesafio 2’, esta representada en la FIG.3.15.
En ella se indican los desplazamientos que sufre el travesafio en los tres gjes, X, Y,
Z, cuando se esta aplicando la méxima fuerza que actla sobre él y por lo tanto,

esta realizando el esfuerzo maximo.

Material:
Steel SAE 1045

Displacement:
[mm]
Max X: -0.0703683

Mas = -0.110 e
May Z: -0 8168015

Coeff: 21983

FIG.3.15. Deformacién sufrida por el travesafio 2’, cuando esta realizando su
maximo esfuerzo.
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3.2.5 Calculo del Recipiente de Briqueteado. (Plano 23)
El Recipiente de Briqueteado, esta sometido sélo a la presion que genera la
viruta de acero contra la pared interna de recipiente, cuando se esté briqueteando.

Para calcular la presion en la pared interna del recipiente, se considerara la

fuerza F, necesaria para briquetear la viruta de acero. Por lo tanto, la presion al

interior del recipiente, queda expresado por la siguiente ecuacion.
Pr=— (18)

Donde.

P : Presion al interior del recipiente.
A. : Area del cilindro.

El area del cilindro por su parte, esta dada por la expresion [6]:
A. =27*r*h (19)

Donde.

h: Altura del recipiente (100mm).

De este modo el area del recipiente es:

A. =2*3.1416* 75mm *100mm

A. = 47124mm?

Por lo tanto, la presién interna del recipiente es:

_ 93472N
47124mm?

N

mm?

IR

P, =1.9835

Al aplicar esta presién al interior del recipiente, se obtienen los siguientes
resultados.
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FIG. 3.16. Descripcion de la aplicacion de la presion y de los apoyos en el

Recipiente de Briqueteado.

Por medio del Método de Von Mises, se obtiene que el esfuerzo maximo que
esta realizando el recipiente de Briqueteado, bajo las condiciones de presién
sefaladas en la FIG. 111.16 son:

N
mm

O = 8.9721

2

Esto indica que el Recipiente de Briqueteado, esta trabajando dentro del

limite de fluencia del material (RE =413.8406 ), y por lo tanto, esta

mm?

soportando las cargas que se ejercen sobre él, como se muestra en la FIG. II1.17.

Material:
Sreel SAE 1045
‘ield Point: 41384
wan Mises
[MAmm 2]
ax: 5.97214

m,
= 863321
a.29429
= T.05536
~ *
TE16LT

LEITISE
& 93A57
5.59955
626072
5.92179
5.58Z86
5.74394
490507
456608
& 2FTS
3.E8E23
354937
3.X037
ZHTIL

O

2.53752
214358
185466
151573
117681

n: O.BITER

R R R 7

3

FIG. 3.17. Esfuerzo Maximo Realizado por el Recipiente de Briqueteado, segun
el Método de Von Mises.

La deformacion que sufre el Recipiente de Briqueteado, esta representada
en la FIG.3.18. En ella se indican los desplazamientos que sufre el travesafio en los
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tres ejes, X, Y, Z, cuando se esta aplicando la maxima presion que actla sobre él y

por lo tanto, esta realizando el maximo esfuerzo.

Material:

Steel GAE 1045

Displacement:
|mm]

Ma X: G001GRERY
Ma Y -0.00113565
Max Z; -0.00065803

Coeff: 18669.2

FIG.3.18. Deformacién sufrida por el Recipiente de Briqueteado, cuando esta
realizando su maximo esfuerzo.

3.2.6 Célculo del Travesafio de apoyo 1. (Plano 21)

En el célculo del travesafio de apoyo 1, hay que destacar que son dos
travesaros iguales entre si, por lo tanto, el calculo de éste travesafio se desarrollara
con las fuerzas divididas en dos.

En este calculo, se encuentra una sumatoria de dos fuerzas, tal como se
muestra en la FIG.3.19, estas fuerzas son:

1. El peso del Cilindro Hidraulico, el que es sostenido por los travesafios de

apoyo 1.

2. Lafuerza necesaria para briquetear la viruta de acero.

W /2

N/ 2

FIG.3.19. Diagrama de cuerpo libre del Travesaiio de Apoyo 1.

Segun el diagrama de cuerpo libre del Travesafio de Apoyo 1, la fuerza total

que esté soportando el travesafio, estd dada por la siguiente expresion.
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(20)

Donde.

F. . - Fuerza total actuadora sobre el travesario de apoyo 1 (N ).

W : Peso del cilindro Briqueteador (N ).

Por lo tanto, la fuerza total actuadora sobre el travesafio de apoyo 1 es:

93472N  392.266N
2 2

Frp = 46540N

FTAl =

Como el travesafio de apoyo 1 tiene un ancho de 50 mm y la fuerza va
aplicada sobre todo el ancho, se debe dividir la fuerza F;,, por el ancho del

travesarfio de apoyo 1. Por lo tanto:

I:TAl

F_—_TA
NTA AN

Donde.

Fura: Fuerza normal que actla sobre los travesarios de apoyo 1(N ).

AN : Ancho del travesafio de apoyo 1 (50mm).

Por lo tanto, la fuerza normal que actla sobre el travesafio de apoyo 1 es:

46540N
50mm

N
Fuyra =930.8—
NTA mm

FNTA -

Como existen dos travesafios de apoyo 1, los cuales, comparten la fuerza

Fura. dicha fuerza debe ser dividida entre dos.

F
Fara = ;TA (21)

Donde.

Fy1a - Fuerza normal que soporta un travesario de apoyo 1 (N ).

Reemplazando los valores en la formula (21), se obtiene que:

930'8rrl1\:n

Fy = ——nm
NTAL 2

Funss = 465.4—
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Al aplicar esta fuerza sobre el travesafio de apoyo 1, se obtienen los

siguientes resultados.

4E5.4 NS mm]

FIG. 3.20. Descripcion de la disposicion de la fuerza y de los apoyos que

actuan en el Travesafio de Apoyo 1.

Por medio del Método de Von Mises, se obtiene que el esfuerzo maximo que
esta realizando el Travesafio de Apoyo 1, bajo las condiciones sefialadas en la FIG.
111.20 son:

N
mm

O rmra =106.7571

2

Esto indica que el Travesafo de Apoyo 1, esta trabajando dentro del limite

de fluencia del material (RE = 413.8406 ), y por lo tanto, esta soportando las

mm?

cargas que se ejercen sobre él, tal como se muestra en la FIG. 111.21.

Marerial:
Steel SAE 1045
Yield Point: L13 B4

Mon Mises
[Hdmm 2]

ax 106.75T15

102.31372
9187029
9342685
08.9%343
84.54000
BO.0%ELT
7o 65314
T1H09T1

6678626
6232245
5187542
53.43599
4B,99255
bé, 547
L0.10559
3566776
Aziesz

26 77540
2233197
17.838854
134451
9.00168

455825

in: 0.11482

Fl

A /EEN

JN R R R

El
5

FIG. 3.21. Esfuerzo Maximo Realizado por el Travesafio de Apoyo 1, segun el
Método de Von Mises.
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La deformacion que sufre el Travesafio de Apoyo 1, esta representada en la
FIG.3.22. En ella se indican los desplazamientos que sufre el travesafo en los tres
ejes, X, Y, Z, cuando se esta aplicando la carga maxima que actua sobre él y por lo

tanto, esta realizando su maximo esfuerzo.

Material:

Steel SAE 1045

Dizplacement:
[mm]

Max ¥ -.0133828

Max : 0.00133172
Max L 0.00LL 1214

Coeff: 163581

FIG.3.22. Deformacién sufrida por el Travesafio de apoyo 1, cuando esta
realizando su maximo esfuerzo.

Los resultados del calculo de resistencia del otro travesafio de apoyo 1, son
los mismos obtenidos, en los resultados de los calculos de resistencia de este

travesanio.

3.2.7 Calculo del Travesafio de apoyo 2. (Plano 16)
El célculo del travesafio de apoyo 2, es muy similar que el célculo del
travesafio de apoyo 1, la Unica diferencia, es que en el travesafo de apoyo dos, la

fuerza se concentra en el centro del travesano.

W/

FN/Z

FIG.3.23. Diagrama de cuerpo libre del Travesaio de Apoyo 2.

De la férmula (20), se obtiene que la fuerza a la cual esta sometido el
travesafo de apoyo 2 es de:
F., = 46540N
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La fuerza F;,,, se trasmitira del cilindro briqueteador al travesafio de apoyo
2 por medio de una placa, la cual, sujeta a cilindro briqueteador. Debido a esto, se
debe dividir la fuerza F;,, por la seccion de contacto entre la placa y el travesafio
de apoyo 2.

La seccidon de contacto entre la placa que sostiene al cilindro briqueteador y
el travesafio de apoyo 2, esta dado por la siguiente expresion [12]:

S=A*B (22)

Donde.
S : Seccion de contacto entre la placa y el travesafio de apoyo 2 (mm?).
A: Ancho del travesafio de apoyo 2 (50 mm).
B : Largo de la placa que sostiene al cilindro briqueteador (250 mm).

Reemplazando los valores en la férmula (22), se obtiene que la seccién de
contacto entre la placa que sostiene al cilindro briqueteador y el travesafio de apoyo

2 es:
S =50mm*250mm
S =12500mm?

Por lo tanto, la fuerza normal aplicada al travesafo de apoyo 2, esta dada por la
siguiente expresion:
Furaz = i (23)
S
Remplazando los valores en la férmula (23), se obtiene que la fuerza normal
aplicada sobre el travesafio de apoyo 2 es:
46540N
12500mm?

N
mm

NTA2 =

o, = 3.7232

2

Al aplicar esta fuerza sobre el travesafio de apoyo 2, se obtienen los

siguientes resultados.

FIG. 3.24. Descripcion de la disposicion de la fuerza y de los apoyos que

actian en el Travesafio de Apoyo 2.
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Por medio del Método de Von Mises, se obtiene que el esfuerzo maximo que
esté realizando el Travesafio de Apoyo 2, bajo las condiciones sefialadas en la FIG.
3.24 son:

N

mm?

Gy = 248.4748

Esto indica que el Travesafio de Apoyo 2, estd trabajando dentro del limite

N I 3 I
), Y por lo tanto, esta soportando las

de fluencia del material (RE =413.8406 ——
mm

cargas que se ejercen sobre él, tal como se muestra en la FIG. 3.25.

Material:
Steel SAE 1045
“Yield Point: 413.84

Von Mises
[H/mm™ 2]

max: 248.67438

23817562
= ZZT.ETEIT

21157713
~ 207 27788
196 9TE63
18667939
Tie 38074
16608590
155 78165
14548740
13518316
124.BE391
M4 58467
4. 2B54E
9398677
83.68593
7338748
63,0884 4
5776919
4248994
3219070
2189145
58221

128296

JR R R

a
ES

FIG. 3.25. Esfuerzo Maximo Realizado por el Travesafio de Apoyo 2, segun el
Método de Von Mises.

La deformacién que sufre el Travesafio de Apoyo 2, esta representada en la
FIG.3.22. En ella se indican los desplazamientos que sufre el travesafio en los tres
ejes, X, Y, Z, cuando se esta aplicando la carga maxima que actta sobre él y por lo

tanto, esta realizando su maximo esfuerzo.

Material:
Steel SAE 1045

Displacement:
(mml
Max X% -0.0513241

Max Y 0.23386
Max Z: -0.0403581

Coeff: 143939

FIG.3.22. Deformacién sufrida por el Travesafio de apoyo 2, cuando esta
realizando su méximo esfuerzo.
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3.3 CALCULO DEL TORNILLO DE SUJECION DEL CILINDRO BRIQUETEADOR.

Los tornillos que se calculan a continuacién, son los tornillos que sujetan el
cilindro briqueteador y que van conectados en el travesafio de apoyo 1. Estos
tornillos son dos, por lo cual, la fuerza que ejerce el cilindro en esa zona, sera
dividida en dos. Esto queda indicado por la siguiente expresion.

=
Fer = % (24)

Donde.
F.; : Fuerza aplicada a cada tornillo (N ).

Remplazando los valores, se obtiene que:

46540N

F.o=———
CT 2

F., = 23270N

Para poder calcular el tornillo, lo primero que se debe obtener, es el

diametro de calculo, el cual esta dado por la siguiente expresion:

(25)

Donde.

d. : Diametro de calculo (mm).

Kgf

m2

S, : Limite de fluencia 64 (ANEXO 4)

n: Coeficiente de seguridad.

Para poder obtener el S, en la Norma DIN 931, se debe dar una calidad del

tornillo. Para este caso, la calidad que se ha dado en una calidad de 8,8 (ANEXO 4)
y al ver la calidad en la tabla, se encuentra la calidad dada anteriormente.

Por su parte, en coeficiente de seguridad, se obtiene de la tabla 1.1
(ANEXO 5), como una fuerza repetida, en una direccién y gradual, en la cual se
obtiene un coeficiente de seguridad 3.

De esta forma, al remplazar los valores en la expresion (25), se obtiene que
el diametro de calculo es:
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4*23270N
de = N
3.1416*627.63——
mm
3
d. =11.90mm

Con el d.., se obtiene un diametro de ndcleo en la DIN 931 (ANEXO 4) y de

esta manera se obtiene un tipo de rosca. Cabe sefialar que el didmetro de nucleo
debe ser mayor que el didmetro de célculo.

El didametro de nucleo obtenido de la norma DIN 931 (ANEXO 4) es de
13,402 mm y con este diametro, se obtiene un tipo de Tornillo M16 (ANEXO 4)

De este modo, el Tornillo que se utlizard para sostener el cilindro

briqueteador, es un Tornillo Hexagonal M16x90 DIN 931.

Para verificar el coeficiente de seguridad real, al cual queda trabajando el

Tornillo, se remplaza el diametro d. en la expresion (25) por el diametro de nucleo

obtenido y se despeja el nuevo coeficiente de seguridad. Al realizar esta operacion,

se obtiene un coeficiente de seguridad real de n = 3,8

3.4. CALCULO DEL SISTEMA HIDRAULICO.

i3l
;:D:[[T'

FIG.3.23. Sistema Hidraulico Maquina Briqueteadora de Viruta de Acero.
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3.4.1. Calculo del Caudal requerido en el Sistema.

Para poder calcular el caudal requerido en el sistema, se debe seleccionar
primeramente uno de los cilindro de la Maquina briqueteadora de viruta de acero.
De ésta manera, el cilindro seleccionado, es un cilindro Vickers, modelo 3516, el
cual corresponde al cilindro que opera la placa corrediza y posee las siguientes

caracteristicas.[11].

ESPECIFICACION VALOR
D. Interno Cilindro 63 mm
D. Vastago 45 mm
Area Interna Cilindro 31,17 cm”"2
Presion Nominal 160 bar

La velocidad del vastago requerida para este cilindro es de 15 m/min, ya
que, es el encargado de retirar la placa corrediza, para que la briqueta caiga hacia
el fondo de la Maquina briqueteadora, una vez que ha sido formada.

De este modo, una vez seleccionado el cilindro y teniendo establecida la
velocidad del vastago, se procede a calcular el caudal requerido en el sistema, en
funcidn al &rea interna del cilindro y de la velocidad del vastago.

Considerando lo anterior, el caudal queda establecido por la siguiente
expresion [12]:

Q =Ac™V, (26)
Donde.

3
. . m
Q, : Caudal requerido en el sistema (——) .
min

A : Area interna del cilindro (31,17 cm”2 = 0.003117m"2).
. ) m
V, : Velocidad del vastago (——).
min

Remplazando los valores en la expresion (26), se obtiene que el caudal
requerido en el sistema corresponde a.

Q, =0.003117m? *15
min

3

Q, =0.04675
|

min

- . . L
Al hacer la transformacion correspondiente, se obtiene que Q, = 46.75——

min
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3.4.2. Calculo de las pérdidas secundarias del Sistema Hidraulico.

Las pérdidas secundarias, son todas aquellas perdidas de presion
generadas por los elementos que componen el Sistema Hidraulico, tales como,
valvulas direccionales, valvulas check, valvulas limitadoras de presion, etc [12].

e Pérdidas en Vélvulas Direccionales.

Las pérdidas de presién generadas por estas Valvulas es de 6,2 bar por
cada posicibn (ANEXO 6). Al considerar que los dos cilindros del sistema se
encuentren operando de manera simultanea, se obtiene una caida de presién por
las Valvulas directoras de 18,6 bar.

e Pérdidas en Vélvulas Reguladoras de Caudal.

Las pérdidas de presion generadas por este tipo de valvulas es de 7 bar

(ANEXO 7).

Debido a las pérdidas de presion generadas por los componentes del
Sistema Hidraulico, la presion total requerida en es sistema, queda determinada por
la siguiente expresion [12].

Py =P+ AP (27)
Donde.
P, : Presion necesaria en el sistema (bar ).
AP : Pérdidas de presion en el elemento (bar ).

Al remplazar los valores el la expresion (27), se obtiene que:
P, =53bar + (18.6 + 7)bar

P, = 78.6bar

Por lo tanto, la presibn minima necesaria en el Sistema Hidraulico de la

Maquina Briqueteadora de Viruta de acero, es de 78,6 bar.

3.4.3. Célculo de la Cilindrada de la Bomba Hidraulica.

La cilindrada de la bomba hidraulica esta dada por la siguiente expresion

[12]:
C= Lﬁs (28)
n*n, *10
Donde.
cm?
C : Cilindrada d la Bomba Hidraulica ( ).
rev

n: Velocidad de giro del motor rpm.
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7, - Rendimiento volumeétrico (0.93 recomendado) [12].

Por velocidad de giro del motor, se ha considerado una velocidad de 1450
rpm, ya que es lo mas comun en velocidades de giro en los motores eléctricos a 50
Hz.

Al remplazar los valores en la expresion (28), se obtiene que la cilindrada de
la bomba hidraulica es:

46.75#
min

C= -
1450*0.93*10

3

cm
rev

C =34.67

De esta manera, se puede decir que la bomba hidraulica debe tener un
caudal minimo de 46.75 L/min, debe desplazar un caudal minimo de 37.67

cm”3/rev y debe entregar una presién minima de 78.6 bar.
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3.4.4. Céalculo del diametro interior de la Manguera Hidraulica.

Para poder calcular el diametro interno de la manguera hidraulica, se debe
considerar la velocidad del fluido al interior de esta. Para este caso, se considerara
una velocidad recomendada por texto [12].

La velocidad recomendada, se obtiene por tabla, en la cual se considera, la
presién a la cual estara trabajando el sistema. Como el sistema hidraulico de la
Maquina Briqueteadora de viruta de acero esta trabajando a una presion de 78,6
bar, por tabla, se obtiene que la velocidad recomendada del fluido esta entre 3,5 a
4,5 m/s (ANEXO 8). En este caso se considerara una velocidad recomendada de 4
m/s.

Al realizar la transformacién de las unidades, se obtiene que 4 m/s es igual a
240 m/min. De esta manera, el diametro interno de la manguera hidraulica queda

determinado por la siguiente expresion [12].
4*
d,, = Q (29)
”*VFEC

d;, : Diametro interno de la manguera hidraulica (m).

Donde.

V,..: Velocidad recomendada (i_).
min

De este modo, al remplazar los valores en la expresion (29), se obtiene que

el diametro interno de la manguera hidraulica es:

3

4%0.04675 -1
d = min
m m
3.1416*240-M
min
d._=0.0157m

Al realizar la transformacion de unidades se obtiene que d,, =15.7mm

Con este diametro interno, se selecciona de la tabla de mangueras

hidraulicas (ANEXO 9) el didmetro mas cercano al obtenido en el calculo. Es asi,

como de la tabla de mangueras hidraulicas se selecciona un d,, =16mm, lo cual

corresponde a una manguera de 5/8".
Para comprobar, si la velocidad real a la cual queda circulando el fluido
hidraulico dentro de la manguera hidraulica, esta dentro la velocidad recomendada,

se debe remplazar en la expresion (29) el didmetro interno de la manguera
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hidraulica por el diametro seleccionado de la tabla de mangueras hidraulicas y
luego despejar la velocidad. Al realizar este procedimiento se obtiene que la

velocidad del fluido en la manguera hidraulica es de
vr =387
S
Donde
Vr : Velocidad real del fluido en la manguera hidraulica (m).
S

La velocidad Vr, esta dentro del rango de velocidades recomendadas para
la presion a la cual esta trabajando el sistema (ANEXO 8). Por este motivo, las
pérdidas primarias producidas por el fluido hidraulico al interior de la manguera
hidraulica son 6ptimas y no hay necesidad de calcularlas.

Una vez, obtenido el diametro interno de la manguera hidraulica y
comprobado la velocidad real del fluido hidraulico dentro de la manguera, se
selecciona de tabla una manguera hidraulica (ANEXO 9). Para este caso la
manguera hidraulica seleccionada es:

Manguera Hidraulica SAE 100-R2-10

3.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA HIDRAULICO.

3.5.1. Bomba Hidraulica [11].

La bomba hidraulica es una Vickers B-20, de paleta y de desplazamiento
fijo.
Esta bomba ird& montada sobre el estanque, en los apoyos de montaje que éste
posee y fijada con pernos M10-30 DIN 931.

El aceite hidraulico con el cual trabaja la bomba, es un aceite Shell Tellus 46

de la clase de aceites ISO. Otras caracteristicas de la bomba son las siguientes:

ESPECIFICACION VALOR
Caudal Maximo 48 L/min
Presion Maxima 110 bar
Velocidad Nominal 1500 rpm

3.5.2. Valvulas Direccionales [11].
Las valvulas direccionales son del tipo 4/3 marca Vickers, de tamafo
nominal G 10, de pilotaje manual por medio de palanca y con retorno por muelle.

Estas valvulas van montadas en un bloque sobre el estanque hidraulico.
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El funcionamiento de las valvulas direccionales sera el mismo para ambos
cilindro, con la diferencia que en el cilindro de briqueteado, una vez alcanzada la
presion de briqueteado se debe accionar nuevamente la valvula en direccion del
trabajo, de tal modo, que el cilindro siga descendiendo para que pueda expulsar la
briqueta fuera del recipiente de briqueteado.

Otras caracteristicas de las valvulas direccionales son las siguientes:

ESPECIFICACION VALOR
Presion Maxima de Servicio 210 bar
Caudal Maximo de trabajo 120 L/min
Temperaturas de trabajo (-30 a 80)°C

3.5.3. Vélvula Limitadora de Presion [11].

La vélvula limitadora de presion es del tipo Vickers CT06, de tamafio
nominal G12 y debe estar regulada a una presion de 80 bar.

La valvula limitadora de presion, al igual que las valvulas direccionales, van
montadas en un bloque sobre el estanque hidraulico. Otras caracteristicas de la

valvula limitadora de presion son las siguientes.

ESPECIFICACION VALOR
Presién Maxima de regulacion 140 bar
Caudal Maximo 60 L/min
Temperatura de Trabajo (-30 a 80)°C

3.5.4. Reguladora de Caudal [11].

La vélvula reguladora de caudal es del tipo Vickers FN 03-20, de dos vias,
de tamafio nominal G6. Esta valvula regulara el caudal hasta el punto en donde el
piston alcance una velocidad de 2.5 m/min. El anclaje de la valvula con el bloque
montado sobre el estanque hidraulico, se realizard mediante pernos M10-30 DIN
931.

Otras caracteristicas de la valvula reguladora de caudal son las siguientes

ESPECIFICACION VALOR

Caudal Maximo de Regulacion 48 L/min
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3.5.5. Filtros [11].

El filtro de aspiracion, es un filtro del tipo Vickers OF3-10-10, de tamafo
nominal G16, el cual puede filtrar un caudal maximo de 110 L/min.

El filtro de retorno, es un filtro del tipo Vickers OFR5-25, de tamafio nominal

G16 el cual puede filtrar un caudal maximo de 110 L/min.

3.5.6. Cilindros [11].

El cilindro briqueteador, es del tipo Vickers 4024, el cual es el encargado de
ejercer la presién sobre la viruta para obtener la briqueta. Otras caracteristicas del
cilindro briqueteador, son las siguientes.

El aceite con el cual opera el cilindro, es un aceite Shell Tellus 46 de la clase

de aceites ISO, el cual corresponde a un aceite mineral.

ESPECIFICACION VALOR
Diametro interior 100 mm
Diametro del Vastago 70 mm
Longitud de Carrera 600 mm

El cilindro mas pequeiio, el cual es el encargado de accionar la placa
corrediza, es un cilindro del tipo Vickers 3516. Este cilindro, al igual que el anterior,
opera con un aceite del tipo Shell Tellus 46 de la clase de aceites ISO, el cual

corresponde a un aceite mineral. Otras caracteristicas de este cilindro son las

siguientes.

ESPECIFICACION VALOR
Diametro interior 63 mm
Diametro del Vastago 45 mm
Longitud de Carrera 400 mm
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CAPITULO IV

COSTOS DE CONSTRUCCION DE LA MAQUINA

El andlisis econédmico, esta basado Unicamente en los costos de inversién

de la Maquina Briqueteadora de Viruta de acero, es decir, en los costos de los

componentes y el montaje de éstos.

Viruta de Acero, fueron cotizados y existen en la ciudad de Valdivia.

la Maquina Briqueteadora de Viruta de Acero.

CUADRO COSTOS DE INVERSION

Cabe sefialar que todos los componentes de la Maquina Briqueteadora de

A continuacion se muestra el cuadro resumen de los costos de inversion de

rem|  GECRECONO Jommomo| WO [ IR0

1 Bomba Hidraulica Vickers B- 1 221.050+IVA 263.050
20

2 Manguera Hidraulica SAE 9.2m 2.753 + IVA 30.140
100-R2-10

3 Valvula Direccional 4/3 2 58.793 + IVA 139.927
Vickers

4 Valvula Limitadora de Presion 1 152.100 + IVA 180.999
Vickers CT06

5 Valvula Reguladora de Caudal 1 62.870 + IVA 74.815
Vickers FN03-20

6 Cilindro Vickers 3516 1 130.860 + IVA 155.723

7 Cilindro Vickers 4024 1 174.520 + IVA 207.679

8 Filtro de Succion Vickers 1 21.500 + IVA 25.585
OF3-10-10

9 Filtro de Retorno Vickers 1 38.530 + IVA 45.851
OFR5-25

10 | Conectores Jic 37° 28 680 + IVA 22.658

11 | Perfl Cuadrado SAE 1045 2 44,958 + IVA 107.000
100*100*6

12 | Placa de Acero SAE 1045 43 Kg 800 + IVA 40.936

210*800*30
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13 | Placa de Acero SAE 1045 | 14.33Kg 800 + IVA 13.642
70*800*30

14 | Placa de Acero SAE 1045 16 Kg 800 + IVA 15.232
250*250*30

15 | Placa de Acero SAE 1045 160 Kg 800 + IVA 152.320
4000*100*50

16 | Placa de Acero SAE 1045 800 Kg 800 + IVA 761.600
1000*1000*100

17 | Pieza de Acero SAE 1045 1 33.500 + IVA 39.865
Maquinada 500*100*55

18 | Acero SAE 1045 Redondo 140 Kg 800 + IVA 133.280
250*350

19 | Torneado del Acero Redondo 1 23.000 + IVA 27.370
En Elaboracion de Agujero

20 | Plancha de Acero SAE 1045 1/2 18.235 + IVA 21.700

21 Estanque Hidraulico 60 Lts. ! 88.600 + VA 105.434

22 Perno M10x30 DIN 931 20 540 + IVA 12.852

23 | Perno M20x110 DIN 931 4 1.850 + IVA 8.806

24 | Perno M16x90 DIN 931 10 1.340 + IVA 15.946

25 | Montaje Sistema Hidraulico en 72.000 + IVA 85.680
Terreno

26 | Montaje Estructura de la 96.000 + IVA 114.240
Maquina en Terreno

Total Costos de Inversion $ 2.802.330
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CONCLUSIONES

Del desarrollo de este trabajo se puede concluir que:

Para disefiar la Maquina Briqueteadora de viruta de acero, fue muy
importante la informacion que se logré recompilar acerca del
funcionamiento de las maquinas de este tipo existentes en el
mercado.

Una de las cosas méas importante, fue lograr hacer un esquema
bastante acertado sobre la forma y el modo de funcionamiento de la
Méaquina Briqueteadora, ya que esto permitio, ahorrar bastante
tiempo en el disefio de ésta.

Resultd muy interesante lograr hacer todos los calculos de la
estructura de la Maquina Briqueteadora, en el software Mechanical
Desktop 6.0, ya que esto permitio, un gran ahorro de tiempo en los
célculos junto con una seleccibn mas adecuada de los materiales
gue componen la estructura de la maquina.

En la construccion de Maquina Briqueteadora, se deben seguir
todas las indicaciones que se plantean en este trabajo, ya que de no
hacerlo, se puede tener un mal funcionamiento de la Maguina o ésta
podria quedar operando en condiciones poco favorables.

Los objetivos que se han planteado en este trabajo, se han cumplido
a cabalidad, ya que se ha podido disefiar una Maquina Briqueteadora
de Viruta de Acero, disminuyendo al maximo los costos y ademas
utilizando s6lo materiales que se encuentran en la zona.

En cuanto a la produccion de la Maquina Briqueteadora, se puede
decir que cumple las expectativas de la Maestranza Valdivia, ya que
es una Maquina que ocupa un pequefio espacio, se puede utilizar
cuando sea necesario y ademas, es segura para el operario que la

manipula.
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ANEXOS

ANEXO 1: Gréficos de Esfuerzo-Deformacion del acero SAE 3415
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ANEXO 2: Peso Placa Corrediza.

Barras Planas

« Calidades : Grados SAE 10, SAE 1020,
Calidades Estructurales Sow.ubles
A3 - 24ES, Ad2 - 27ESy AS2 - 4ES

Secciones Nomales y pesos nominales (kg / m)

52

+ Largo Normal : 6 m; otros largos sujetos a consultas.

" Espesor
Ancho
i mm
mm 3 5 6 8 10 1 12 20 25
12 0,283 0471
16 0377 0,628 . . . . ;
20 0471 0,785 0,942 1,25 ? 1,57 173 1,88
25 0588 0,081 1,18 1,87 1,96 2,16 236
30 0, 707 1,18 1,41 1,83 2,36 2,59 2,63
32 0,764 1,26 1,81 2,01 2,51 276 3,01
38 0,886 1,49 1,79 2,39 208 3,28 3,58 - -
=50 1,18 1,96~ 2,38 3,14 3,83 4,32 4,71 7.85 6,81
63 . 247 2,97 3.83 4,356 544 5,83 .88 12,4
75 2,94 353 4,71 5,80 6,48 7.07 11,8 14,7
20 3,83 4,24 5,65 7.07 7.77 8,48 141 177
. 100 3,93 471 6,28 7.85 8,64 8,42 157 19,6
120 . - - - - . 18,8 236
128 19,6 24,5
Barras Planas para Resortes
o Calidad : Grados SAE 5160 y SAE 5160 H
_ : , + LargoNormal: 6 m
Secciones Nomales y pesos nominales (kg / m)
}.
Espasor
Ancho i
mm
mm 6 7 8 10 ki 12 13 14 16 29 %
4 207 242 2,76 345 380 - - . - . .
50 2,36 275 KAL) 393 4,32 4Mn 510 550 6,28 785 9,81
Y 2,68 313 38 447 4,92 537 5,82 6,26 7,16 8,95 1,2
00 283 330 an 4M 518 5,65 6,12 6,59 7,54 942 18
[iX] 297 3,46 3% 495 544 593 6,43 6,92 791 9,89 124
0 . 440 550 604 6,59 1,14 769 879 1.0 137
18 41 5,89 €48 707 765 8,24 942 [ 18 147
M 5,02 628 6,91 7,54 816 879 | 100 | 126 157
W 5,65 0 nn 8,48 9,18 9,89 13 14,1 177
100 6,28 7,88 8,64 9,42 10,2 11,0 12,6 157 196
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ANEXO 3: Peso de perfil 100*100*6

. TUBOS DE ACERO ESTRUCTURALES
cummnos n

15 10
15 . 15
1.0
1.5
20
1.0
15
20
L)
t5
20
10
10
15
20
3.0
1.5
20
30
40
50

QUATHSION SFES FES2 TEORVID

mm. X kg X mt

0.42
059
054
0.82
1.02
73
105
135
043
1.20
1.68
1.0%
153
109
1.53
1.99
1.28
1.77
2.31
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ANEXO 4: Norma DIN 931
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ANEXO 5: Tabla de Coeficientes de Seguridad.

/ R B St K '
i
. e . .

[

s TABLA 1.1 COEFICIENTES DE SEGURIDAD (COEFICIENTES DE CALCULO)
Faires, Virgil héoring. “Disefio de Elementos de Maquinas”,- 1970

.
aka

Los coeficientes de seguridad sefialados con * estin destinados principalmente al uso de
principiantes, aunque son valores tradicionales. No se deberan utilizar cuando se haga un analisis
detallado de las cargas variables, concentraciones de esfuerzos, etc., Son aceptables para utilizarlos
con resistencias tipicas (Sy, Sut).

Hierro
Acero, Fundido, Madera de
Metales Ductiles Metales Construccion
CLASE DE CARGA Quebradizos
(o Fuerza) Basado Basado
' enla enlu Basado en la
Resistencia Kesistencia Resistencia maxima Sut
de fluencia Sy | mdxima Sut .

Carga permanente 1.5-2 34 5-6 7

Repetida, una direccion, gradual 3 6 7-8 10

(choque suave) * - 7

Repetida, invertida, gradual 4 3 . 10-12 13 :
1 (choque suave) * . . |

Choque * 5-7 10-15 15-20 20 ’

Cuando se investiga o declara un coeficiente de seguridad (CS). hay que declarar también su base. poniendo
«coeficiente de seguridad basado en la resistencia de tluencia» o «basado en la resistencia maxdma».
Probablemente la definicion mds fundamental del coeficiente de seguridad es
Carga que podria originar la rotura (Fu)
Coeficiente de seguridad (CS) = = Coeficiente de calculo
. Carga real aplicada en e elemento (F )

al menos si solo interviene una carga. También se emplea esta definicion cuando el esfirerzo no varia linealmente con la
fuerza, como en algunas formulas de coltimnas (Pandeo).

La tabia 1.1 da los valores practicos que pueden servir de guia. En afios recientes se manifiesta una tendencia al uso
de 1a resistencia de fluencia como criterio preferible para obtener un esfuerzo de. calculo, muy conveniente para cargas
permanentes. Esta prictica esta basada en el supuesto logico de que la rotura se pfoduce cuando una pieza deja de
realizar su fincién asignada y la mayoria de los elementos de las maquinas no la realizardn correctamente después de
haber recibido una deformacién permanente. Sin embargo, esta prictica es impugnable en el proyecto de maquinas
sometidas a cargas variables, debido a que la resistencia a la fatiga de los aceros es casi proporcional. Si las cargas
varian de una manera definible, se deben seguir los métodos de cilculo explicados en el capitulo Cargas variables y
Concentracién de Esfuerzos.

La resistencia de un material es su capacidad para resistir la accion de fuerzas aplicadas. Desafortunadamente. la
resistencia de un material no se puede representar por un solo miimero porque su aptitud para resistir la accion de las
cargas y fuerzas depende de la naturaleza de éstas, de las clases de esfiuierzos inducidos y de otras circunstancias.
Exdisten, por lo tanto, varias resistencias en un mismo material.

'Ordinariamente el coeficiente de seguridad es el coeficiente que se aplica al criterio de resistencia a fin de obtener
un criterio de calculo.

Un grado de seguridad innecesariamente grande implica un costo innecgs;'lriameme elevador -
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ANEXO 6: Perdida en Vélvulas Direccionales.

192 Oleohidrdiulica

En la figura 9.6.1 se muestra un grifico de pérdidas de pfésion internas correspon-
dientes a una vilvula cualquiera, normahzada en cuanto mdnmqnsxones de fijacion se re-
fiere, de 80 /min de caudal mdximo y capaz de soportar presxoncs de hasta 315 bar. En el )
grafico (a) se representan curvas de pérdidas de carga para’las ﬂfstmtas vias de conexién .:
de la vdlvula en funcién del caudal que circula por su-intesor. Con objeto de simplificar,
aqui sélo se muestran cuatro correderas diferentes, segtin puede a}pr.eciarse en (b) de la mis-
ma figura. En (c) se muestra una tabla con el tipo de corredera y el niimero de curva co-
rrespondxente del graf co mencionado. Como puede apreciarse, Jas pérdidas de carga va-
rian dentro de una misma valvula segiin la direccién y semxdo;gel flujo. En este caso el
grifico se refiere a un aceite con viscosidad de 23 cSt. & .

Como ya se vio en el capitulo dedicado a los principio§ fuiidamentales de la oleohi-
draulica, al pasar un determinado caudal por un conducto, las pé?@udas aumentan a medida
en que lo hace la velocidad del fluido. De ahi que en el grifico pérdidas se hagan mis
elevadas a medida en que aumenta el caudal y, por tanto, aumenm en la misma proporcidn
la velocidad de circulacién del aceite.

4_.
Y

, 12 3 45 6 7 8 A B
N T 71T 7777 i
17 V777 o LAlm
N7 7N 777 &
E 3 / / / / / /7/ Z } 4
: 1/ IANY, &Y. XS
5, V/AVARY/47/ 3
VA PT
) V77 ‘ 1
3 LY T 1‘.—
10 20 30 40 50 60 70 80 * m X m
(a) Caudal en I/min P
(b
NUMERO DE CURVA
Forma de corredera Pa A PaB AaT BaT PaT
G 1 1 2 2 :
E ) 5 6 6 —
J 5 5 9 9 —
H 6 6 8 8 -

Figura 9.6.1. Pérdidas de carga segun corredera.
(c)
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ANEXO 7: Perdida en Valvulas Reguladoras de Caudal.

Vidlvrdas de rezulacion, control v blogueo 207

7/
5 12 /‘
0
g 10 /
2 g A
8
A -;é 6 /
B
% : . ]
=
71 & 2
1 2 (2) o —
10 20 30 40 50 60
A |- B
Caudal en i/min
Simbolo {b)

Figura 10.4.2. Reguladora de flujo unidireccional.

En la figura 10.4.3 se muestra una vdlvula reguladora de caudul compensada de dos
vias. Estas vilvulas compensadas por presién controlan los caudales de salida, con inde-
pendencia de las variaciones de presién a la entrada o a la salida de la vdlvula, todo ello
con pérdidas de carga minimas y manteniéndose éstas pricticamente constantes.

Al igual que ocurre con las estranguladoras, estas vilvulas descargan el caudal sobrante
a la presién mdxima. bien la de todo el circuito. o bien a la mdxima presidn que permite
la parte del circuito donde van instaladas. También pueden Hevar incorporada o no, vilvu-
la antirretomo. La que se muestra en la figura incorpora antirretorno. Esencialmente cons-
tan de un blogue o cuerpo (1) donde el conducto (A) es el de entrada del caudal y el (B)
el de la salida controlada. La comunicacidén en el sentido de (B) hacia (A) tiene lugar sin
estrangulacidn, a través del conducto {2) v la antirretorno {3).

T2 3 4
[ 1\ A

72|l
R e—

NN i //

N7
77777

Figura 10.4.3. Valvula reguladora de caudal compensada.

P~ W

N\

-y

=2
{1 |

B

Simbolo

N N

7 8
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ANEXO 8: Velocidades de Fluido Recomendadas Segun la Presidn de Trabajo.

38 Oleohidrdulica

Y ya para terminar, las tuberfas de distribucién hacia los actuadores (3) y (4) son tu-
berias que cumplen la doble funcién de tuberfas de presidn y de retorno, dependiendo del
sentido del movimiento del v4stago cuando el accionador es un cilindro, y del sentido de
giro del eje, cuando tal accionador es un motor hidriulico o un accionador rotatorio. En el
caso de la figura mencionada, donde el véistago del cilindro avanza, la tuberia (3) se com-
porta como de presién y la (4) como tuberia de retorno. Al invertir el movimiento del vis-
tago, la (4) pasa a ser de presién y la (3) se convierte en tuberia de retorno. En estas tube-
rias es necesario buscar un cierto equilibrio en lo que al dimensionado del didmetro interior
se refiere. Se trata de dimensionarlas como tuberias de presién pero con cierta generosidad
para que cumplan adecuadamente también la funcién como tuberfas de retorno.

Figura 2.8.2. Velocidades recomendadas del fluido

VELOCIDADES DEL FLUIDO EN TUBERIAS

Velocidades del fluido en m/s.
Conductos Presiones de trabajo en bar.
de 0 a 25 de 25 a 100 de 100 a 300
De presién de 3.0a 3,5 de 3,5a4,5 de 4,5 a 6,0
De alimentacidn de 0,5a 10
De retorno : de 1,5a2,0

En la tabla de la figura 2.8.2 se resumen los valores recomendados de las velocidades de
circulacién del fluido para cada uno de los casos. Como puede observarse, en los conductos
de presion se han aconsejado velocidades diferentes para distintas presiones, que oscilan des-
de 0 a 300 bar. En efecto, al aumentar la presién del circuito puede aumentarse también la ve-
locidad de circulacién del aceite hasta el valor de 6 m/s. e incluso mds en determinadas apli-
caciones. En cambio, en los conductos de alimentacién y retorno, al no existir presién apenas,
la velocidad puede mantenerse constante entre los valores aproximados que se muestrarn.

2.9. CALCULO DE TUBERIAS

Para el célculo del didmetro interior de las tuberias es preciso tener en cuenta el caudal y
la velocidad media de circulacién del fluido por ¢l conducto. El caudal, como ya se ha in-
dicado, es la cantidad de aceite que pasa por la seccién del conducto en un tiempo deter-
minado. Dependerd pues de la velocidad media det fluido y de la seccién de la tuberia, se-
gin la relacién  siguiente:

Q=S-V
Pero si se tienen en cuenta las unidades tipicas usadas en olechidriulica donde:

Q = Caudal en l/min.
S = Seccién del conducto en cm?.
V = Velocidad media del fluido en m/s.
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ANEXO 9: Tabla de Mangueras Hidraulicas.

( DIN 20022 -1 SN) / R

Tubo interno fahricado en caucho sintético * Refuerzo de una malla !:J_[* acero de
alta resistencia * Revestimiento en caucho sintético resistente a la abrasidn « Rango
de temperatura -40 °C + 121 °C

F pasH . Tl i 6 B 10 12 1 m 4 3
h - el W W 2 58 W4 1 W gm0}
LT e [man] B4 03 127 160 190 254 318 341 608
$ 0.0 TIPD SN mml | 134 174 06 137 217 356 435 506 610
PRESIONDE @ - [har] 775 180 160 130 105 BB 63 50 40
KﬁESIDN'HAH"IHﬂ barl 380 ':_?_EE 25 208 168 140 100 B0 B4

(DIN 20020-2SN) /R2

Tubo interno fabricado en caucho sintético * Refuerzo de dos mallas de acero de
alta resistencia * Revestimiento en caucho sintético resistente a la abrasion ¢ Rango
de temperatura -40 °C + 121 °C

m o122 s M. M 1
L TR TR

160 190 254 3B 38 504
254 203 381 483 S4p 673
IS0 M5 185 115 90 B0
400~ 0. 260 200 144 118
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