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RESUMEN

La tesis titulada “Disefio de una maquina de ensayos a traccion standard
bajo la Norma ASTM E8 para la facultad de Ingenieria de la Universidad
Continental”’, tiene como finalidad modelar una maquina adecuada para los
diferentes ensayos de laboratorio, para los cursos de Mecanica de Materiales | y
II, implementando el disefio de una maquina de ensayo a traccion estandar bajo
la norma ASTM ES8. La tesis es de tipo tecnoldgico, con un método generalizado
de procedimiento en el proceso de disefio, que tiene como finalidad disefiar una
maquina de ensayos de traccion standard bajo la norma ASTM ES8. El primero
es la comprension a solicitud, es un conocimiento del estado de la tecnologia
“estado del arte”, las posibilidades de realizacion y el planeamiento de los
recursos para su ejecucion que proporciona como entregable una “lista de
exigencias”. El segundo es un concepto de solucién, que ayuda a generar o
formular soluciones al problema en forma neutral (estructura de funciones) y de
esa forma se plantea una forma de la busqueda de principios de solucion.
Tercero, es la elaboracidén del proyecto, se hizo la elaboracion de planos de
ensamble elaborado a escala y con la lista de piezas; la cuarta parte es la
elaboracion de la ingenieria de detalles (1). Se tiene como conclusién el bosquejo
de la maquina de pruebas de traccién standard bajo la norma ASTM EB8, teniendo
en cuenta una capacidad maxima de 300 KN con componentes hidraulicos de la

marca “Rexroth”.



ABSTRACT

The present research work entitled "Design of a Standard Tensile Testing
Machine under ASTM E8 Standard for the Faculty of Engineering of the
Continental University”, aims to model a machine suitable for the different
laboratory tests, for the courses of Mechanics of Materials | and II, implementing
the design of a Standard Tensile Testing Machine under ASTM E8 Standard. The
thesis to be developed is of technological type with a generalized method of
procedure in the design process, which aims to design a standard tensile testing
machine under ASTM E8. The first is the understanding of the request, is a
knowledge of the state of technology "state of the art", the possibilities of
realization and planning of resources for its implementation that will provide us
as deliverable "list of requirements”. The second one is the solution concept,
which helps us to generate and/or formulate solutions to the problem in a neutral
way (function structure) and in this way a way of searching for solution principles
is proposed. The third part is the elaboration of the project, the elaboration of
assembly plans to scale and with the list of parts, and the fourth part is the
elaboration of detail engineering (1). The conclusion is the design of the standard
tensile testing machine under the ASTM E8 standard, considering a maximum
capacity of 300KN with hydraulic components of the "Rexroth" brand.
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INTRODUCCION

El disefio es un proceso de ingenieria donde se genera toda una
documentacion tecnoldgica con el fin de producir una maquina para su posterior

desarrollo.

La facultad de Ingenieria de la Universidad Continental, al no contar con
una maguina de ensayos a traccion para las asignaturas como Mecéanica de
Materiales | y Il, no se realizan las practicas de resistencia de materiales para
complementar con la teoria impartida. De ahi que surge el objetivo de disefar
una maquina de ensayos de traccion standard bajo la norma ASTM E8 para la

facultad de Ingenieria de la Universidad Continental.

A través del desarrollo del siguiente trabajo de investigacion se busca
implementar con un disefio simulado de una maquina para el laboratorio de

Mecéanica de Materiales de la Universidad Continental.

La presente tesis contribuye con el fortalecimiento de las actividades
practicas de docentes e investigaciones tecnoldgicas para contrastar datos
reales y tedricos de resistencias de los materiales, esto ayuda a tomar mejores
decisiones en las investigaciones tecnolégicas para la facultad de Ingenieria de
la Universidad Continental.

La investigacion se estructuré en 5 capitulos. En el primero se ha
desarrollado el planteo y formulacion del problema, objetivos, justificacion y
descripcion de variables. El problema general es la carencia de una maquina de

ensayos a traccion en el laboratorio de Mecanica de la Universidad Continental.
En el segundo capitulo se desarrollo el marco tedrico, anotando ahi los

antecedentes de la exploracion investigativa y bases tedricas, donde se

describen las investigaciones realizadas.

XVii



En el capitulo Ill se trata de la metodologia con la que se va a desarrollar

la investigacion.

El cuarto capitulo trata de la planificacién del proyecto, desarrollando el
disefio y plan operativo de la maquina de ensayos a traccion, describiendo los

procesos paso a paso.
El capitulo V trata de simulacion, calculo y seleccion, donde se hizo una

seleccion de componente, simulacion de la maquina usando el programa Solid

Works, y se detallan los costos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La Universidad Continental, en Huancayo, carece de una maquina para
pruebas de traccién standard bajo la norma ASTM E8 en el laboratorio de
Ingenieria, que es una maquina necesaria para realizar ensayos de traccion y
contrastar la variacion de datos, el estudio de asignaturas como Mecanica de
Materiales | y Il, e Ingenieria de Materiales Avanzada, también para realizar

investigaciones tecnolégicas.

Entonces, esto dificulta el estudio pormenorizado de la Mecanica de
Materiales o de investigaciones tecnoldgicas; por lo que el disefio y simulacion
de este artefacto de ensayos a traccién permitira realizar métodos de prueba
mas comun para determinar las propiedades de traccion de los materiales,
ayudando asi a obtener datos para una muestra grafica y demostrar datos

numericos que ejerce sobre el material el esfuerzo aplicado.
A este disefio se le conoce como un método de ingenieria que sirve para

dar forma, materiales, dimensiones, funcionamiento de una maquina y

tecnologia de fabricacién que ayude a cumplir ciertas necesidades.
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Lo obtenido al elaborar este proyecto resultara en el bosquejo de una

maquina de ensayos de traccion standard bajo la norma ASTM E8.

La presente tesis contribuye con un disefio de la maquina de ensayos de
traccion standard bajo la norma ASTM E8 para contrastar datos reales y tedricos
de resistencias de los materiales, esto ayuda a tomar mejores decisiones en las
investigaciones tecnoldgicas para la facultad de Ingenieria de la Universidad

Continental.

De este modo, se expuso la pregunta: ¢ cual sera el disefio de la maquina
de ensayos de traccion standard bajo la norma ASTM E8 para la facultad de

Ingenieria de la Universidad Continental?

1.1.2. Formulacién del problema
1.1.2.1. Problema general

¢,Como sera el disefio de una maquina de ensayos a traccion standard
bajo la norma ASTM E8 para la facultad de Ingenieria de la Universidad

Continental?

1.1.2.2. Problemas especificos

» ¢ Como sera el disefo del sistema que genere la fuerza de traccion necesaria
para la maquina de ensayos a traccion standard bajo la norma ASTM E8?

» ¢ Como sera el disefio de la estructura para la maquina de ensayos a traccion
standard bajo la norma ASTM E8?

» ¢Como sera el sistema para obtener los datos numéricos de esfuerzo y
deformacion para la maquina de ensayos de traccion standard bajo la norma
ASTM E8?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Disefiar una maquina de ensayos de traccion standard bajo la norma

ASTM EB8 para la facultad de Ingenieria de la Universidad Continental.
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1.2.2. Objetivos especificos

» Disefar el sistema que genere la fuerza de traccion necesaria para la maquina
de ensayos a traccion standard bajo la norma ASTM ES8.

» Disefiar la estructura para la maquina de ensayos a traccion standard bajo la
norma ASTM ES8.

» Delinear el sistema para obtener los datos numeéricos de esfuerzo y
deformacion para la maquina de ensayos de traccion standard bajo la norma
ASTM ES8.

1.3. Justificacién e importancia
e Telrico

El requerimiento de realizar ensayos a traccion con el fin de contrastar los
datos tedricos a lo practico es de gran necesidad, que con una maquina permitira
ampliar los conocimientos practicos, el laboratorio permitira complementar

investigaciones favoreciendo resolver hipotesis o dudas de los estudiantes.

La presente tesis contribuye con un disefio de la maquina de ensayos de
traccion standard bajo la norma ASTM ES8 para contrastar datos reales y teéricos
de resistencias de los materiales, esto ayuda a tomar mejores decisiones en las
investigaciones tecnoldgicas para la facultad de Ingenieria de la Universidad

Continental.

El nuevo conocimiento sobre el tema sera el disefio de una maquina que
integre elementos simples que cumplan con los requisitos de precision basados

en el antecesor de otras maquinas patentadas.

e Practico

Servir4 al laboratorio de resistencia de materiales de la Universidad
Continental para contrastar datos reales y teéricos con el fin de complementar o
resolver hipotesis o dudas de investigaciones, ayudando también a los
estudiantes que hacen uso del laboratorio de resistencia de materiales quienes

podran ganar mayor conocimiento, obteniendo asi un mejor aprendizaje.
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Se resuelve el problema de realizar ensayos con datos reales y teéricos,
ya que el laboratorio de resistencia de materiales no cuenta con este tipo de

maquina.

e Metodologia
La ejecucion de la tesis servira como ejemplo de propuesta de aplicacion
del Método Generalizado de Procedimiento en el Proceso de Disefio en

Ingenieria Mecénica (2).

A este método se agregd la validacion por simulaciones con softwares

Cad siendo esta el aporte de la tesis desarrollada.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “Disefio de maquina electrotecnia con capacidad de
100 kn para ensayos de traccidon de probetas de acero” (3), donde el propdsito
de este articulo es disefiar una méquina eléctrica con una capacidad de 100 kn
para ensayos de traccién de muestras de acero al carbono y acero aleado. Se
extraen las siguientes conclusiones: se determina que la maquina de ensayo
requiere una potencia de accionamiento de 0,756 kW y una velocidad de
reduccién de hasta 0,933 RPM y un par necesario de 636,62 Nm. El tamafio es
1518,60 mm de alto x 503,18 mm de ancho. El minimo factor de seguridad
obtenido es de 2,25 y la deformacién maxima es de 0,314 mm, la velocidad de

carga aplicada sera de 22,5 mm / min (3).

2.1.2. Antecedentes internacionales

En la tesis titulada “Disefio y construccion de una maquina basica de
ensayos destructivos de traccion y torsion” (4), el propésito de este trabajo es
disefiar y construir una maquina de prueba de falla de torsién basica para el
laboratorio de metales, sus variables fisicas son medidas, recolectadas y
visualizadas a través de una computadora. Se extraen las siguientes

conclusiones: el control directo de la fuerza aplicada y la tasa de aumento de
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la fuerza depende enteramente del control de la velocidad de separacion del

cabezal.

En la tesis “Disefio y construccién de una maquina para realizar ensayos
de torsion” (5) se presentan los objetivos de “disefar y construir una maquina
para realizar ensayos de torsion”, “disefiar y seleccionar los componentes de un
sistema de instrumentacion para adquisicion de datos de acuerdo a las
necesidades de la maquina de ensayos”, “disefiar y seleccionar los componentes
del motor y la transmision de acuerdo al torque de salida para ensayar probetas
de acero AISI 1020”. Concluyendo: “al completar la construccion de la maguina
de ensayos de torsibn se puede comprobar el funcionamiento mecanico al
ensayar probetas de acero AlSI 1020 y se puede afirmar que el sistema cumple
con el objetivo establecido y sin complicaciones”, “el costo total de construccion
de la maquina en comparacion con el costo en la maquina previamente

construida comprueba la rentabilidad del proyecto” (5).

En la tesis “Disefio, construccion y validacion del prototipo de una maquina
para ensayos de resistencia de materiales” (6), donde el objetivo es “disefar
construir y validar el prototipo de una maguina para ensayos de resistencia de
materiales”, llegando a la conclusion: “en la validacion del prototipo se realiz6 la
comparaciéon de los datos y se demostrdé que arroja datos confiables con un
porcentaje de error menor al 2%, y se determind que no existian diferencias
estadisticamente significativas entre la maquina construida y la maquina
universal de ensayos estandarizada usada como patrén”, “el costo de la maquina
construida es de aproximadamente 30 millones de pesos, valor que corresponde
al 7% del valor de un equipo comercial, aunque no cuenta con la misma
tecnologia, es de gran utilidad para fines académicos y permite obtener datos

confiables” (6).

En la tesis “Disefio mecanico de una maquina universal de ensayos para
polimeros” (7), el nivel es exploratorio, con disefio experimental. Las
conclusiones son: “el disefio rojo con factores de seguridad altos, indicando que
el disefio de la maquina es confiable y es una maquina que se podria construir

para un laboratorio, mas no para una produccion en serie, porque estos factores
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de seguridad indican que se estarian utilizando sobre dimensiones o materiales

de mucha mas resistencia mecanica que la necesaria” (7).

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Propiedades mecanicas de los materiales

La principal razon es que las propiedades mecanicas del acero se
obtienen mediante pruebas en un laboratorio que simula condiciones ideales
de trabajo. Los factores por considerar son: carga o fuerza aplicada, tiempo,
condiciones ambientales (como temperatura). La carga es principalmente de
traccion, compresion o cortante, generalmente cambios constantes o
periddicos con el tiempo. El tiempo de prueba puede ser una milésima de

segundo o durar un largo periodo de tiempo (8).

2.2.2. Esfuerzo ala traccién “o”

Para el disefio de estructuras en ingenieria se denomina esfuerzo a la
traccidon, cuando un material estd sometido a dos fuerzas que acttan en sentido
opuesto y es estirado; se calcula dividiendo esta fuerza de traccion por su area

transversal.

o=— (2-1)

2.2.3. Deformacién unitaria “&”
Es la relacion entre el alargamiento que sufre la probeta y la longitud inicial

de la misma, por su valor muy pequefio se puede medir en porcentaje.

_ AL L-Lg i
==l (2-2)
e =2LX100% (2-3)

Lo

2.2.4. Ensayo atraccién, esfuerzo y deformacion
Cuando la carga es estatica o cambia de forma lenta en el tiempo y se
aplica uniformemente sobre el area de un elemento de maquina, las

caracteristicas mecanicas pueden ser halladas en un ensayo esfuerzo-
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deformacion. Con los aceros se realiza a temperatura ambiente. Una de las

formas principales es el ensayo a traccion.

Figura 1. Fuerza a traccién que produce deformacién y alargamiento. Tomada de
Introduccién ala Ciencia e Ingenieria de los Materiales (8)

. Seccién reducida
. 2_L||
4
_
1 ﬂ AP
Duirgetro 0,505 Diametro <

= (1\ i

<_Longitudzlc‘ie prueba__| \Radio 3"

Figura 2. Probeta a traccion normalizada ASTM E8 de seccién circular. Tomada de
Introduccion ala Ciencia e Ingenieria de los Materiales (8)

Las pruebas de tension-deformacién por traccién se utilizan para
determinar las propiedades de los materiales, lo cual es importante para los
estudios de disefo. Para esta prueba, la muestra se deforma hasta que se
rompe, mientras se aplica una fuerza uniaxial que aumenta gradualmente en el

eje de la muestra.
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Figura 3. Esquema de un equipo para ensayos a traccién. Tomada de Introduccion ala
Ciencia e Ingenieria de los Materiales (8)

El esfuerzo se encuentra mediante la relacion:
0o=— (2-4)

Donde “F” es la fuerza o carga instantanea aplicado a lo largo del eje de

la muestra, en unidades de newtons (N) y “A” es el area transversal inicial en m?.

La deformaciodn se encuentra mediante la formula:

e= lfl_J = lA—l (2'5)
Donde: “I,” es la longitud inicial de prueba, “l;” es la longitud instantanea

después de aplicada la carga “F”, “Al” es el alargamiento.

Comportamiento mecanico de los aceros bajo una deformacion elastica
La deformacién de la muestra es funcién de la magnitud de la carga
aplicada (tension). Para la mayoria de los metales, la tension y la deformacion

estan relacionadas mediante la siguiente formula:
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o =Ee (2-6)

Se conoce como la “Ley de Hooke”, donde “E” es el mddulo de elasticidad
0 moédulo de Young (MPa), donde satisfacer la deformacién es proporcional al
esfuerzo para obtener la deformacion elastica, o que significa que cuando se

retira la carga, la deformacién vuelve a su estado original.

Descarga

Médulo de elasticidad

Tensién

Carga

0 Deformacién

Figura 4. Diagrama esfuerzo (tensién)-deformacién bajo una deformacién lineal y carga
estatica. Tomada de Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales (8)

e Comportamiento mecéanico de los aceros bajo una deformacién plastica
A medida que la probeta se deforma el esfuerzo deja de ser proporcional
a la deformacion (ley de Hooke) y ocurre deformacién plastica permanente, no

recupera su forma original.

e Limite de proporcionalidad y el limite elastico

La mayoria de las estructuras estan disefiadas bajo deformacion
elastica, por lo que es necesario conocer la tension (tension) al inicio de la
deformacioén plastica y el fenédmeno de fluencia. Para los metales, el punto de
fluencia se determina como la desviacion inicial de la linealidad de la curva
tension-deformacion, este punto se llama limite proporcional y esta
representado por el punto "P", ver figura 5. Para encontrar este punto con
precision, se utiliza un método para trazar una linea recta paralela a la linea

elastica de tension-deformacién, que es paralela a la linea elastica de tensién-
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deformacion desplazada por una deformacion de 0,002. La interseccion de esta

linea y la curva tension-deformacion se denomina limite elastico "o_y".

Tension

Eldstico. Plastico
-

=

Deformacion
-— 0,002

(a)

a

Tension

Limite eldstico
superior

Limite eldstico
inferior

Deformaci6n

(b)

Figura 5: Limite de proporcionalidad y el limite elastico a) La curva o — € de traccion

donde las zonas elastica y plastica, el limite de proporcionalidad “P” y el limite eldstico
“o,," determinado con unalinea paralela a 0.002 de deformacion. b) La curvatipica o — €
de traccion de algunos aceros que muestran la discontinuidad de la fluencia. Tomada de

Introduccion ala Ciencia e Ingenieria de los Materiales (8)

e Laresistenciaalatraccion

En la zona plastica, la tension o fuerza de traccién necesaria continta

aumentando hasta el valor maximo, que esta representado por el punto M en

la figura 6, y luego disminuye gradualmente su valor hasta que la muestra se

fractura en el punto F. La resistencia a la traccion TS (MPa) es la tension

maxima en el diagrama tension-deformacion.
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Figura 6: Representacion de la curva esfuerzo-deformacion hasta la rotura en el punto
“F”, la resistencia a la traccion “TS” que se halla con el punto “M”. Tomada de
Introduccioén ala Ciencia e Ingenieria de los Materiales (8)

Después de alcanzar la maxima tension, un punto de contraccion en la
muestra comienza a formar un cuello y toda la deformacién restante se ve
afectada por la contraccion, como se muestra en la figura 6, se produjo una
fractura en la contraccion. La fractura o tension corresponde a la tension en la

fractura.

Fragil B

% Dfl(tﬂ
/ S

\
NN
C

Tension

Deformacién
Figura 7. Curva esfuerzo- deformacidon de materiales fragiles y ductiles. Tomada de
Introduccion ala Ciencia e Ingenieria de los Materiales (8)

2.2.5. Norma ASTM E8

ASTM E8 / EBM es el método de prueba mas comun para determinar las
propiedades de traccion de los materiales metalicos. Lanzado por primera vez
en 1924, fue originalmente llamado ASTM E8-24T y es la norma mas antigua de
uso activo para las pruebas de metales. Al igual que con la mayoria de los

estandares, ASTM E8 a menudo ha sufrido cambios frecuentes y menores.
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Recientemente, sin embargo, uno de estos cambios ha sido significativo. Antes
de 2011, ASTM E8 / E8M se dividi6 en dos estandares separados: E8 para

usuarios de la unidad internacional y E8M para usuarios de la unidad métrica.

e Alcances dela Norma ASTM E8

La norma refiere lo siguiente (9):

Estos métodos de prueba cubren la prueba de traccién de materiales
metalicos a temperatura ambiente para determinar el limite elastico, la

resistencia a la traccién, la deformacion o elongacion y la reduccion del area.

La mayoria de las muestras redondas requieren una longitud de prueba,
gue debe ser cuatro veces el diametro (4D) para E8 y cinco veces el diametro
(5D) para E8M. La longitud de la prueba es la diferencia mas significativa entre

las muestras E8 y ESM.

A menos que se indique lo contrario, la temperatura ambiente se
considerara de 10 a 38 °C [50 a 100 °F].

Los valores deben expresarse en unidades del sistema internacional y
las deméas unidades deben tratarse como unidades de pulgada / libra. Los
valores indicados en cada sistema no son completamente equivalentes, por lo
tanto, cada sistema debe utilizarse de forma independiente. La combinacion de

valores de los dos sistemas puede resultar en incumplimiento de la norma.

Esta norma no pretende resolver todos los problemas de seguridad
relacionados con su uso. Los usuarios de esta norma son responsables de
establecer practicas de salud y seguridad y de determinar la aplicabilidad de

las restricciones reglamentarias antes de su uso.

e Dispositivos de sujecién para las probetas
La norma ASTM E8 recomienda lo siguiente (9):
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Se pueden usar varios tipos de dispositivos de sujecion para transferir la
fuerza aplicada por la maquina a la muestra de traccion. Para asegurar que la
tension axial esté dentro de la longitud de referencia, el eje de la muestra debe
coincidir con la linea central de la pinza de la maquina de prueba. Cualquier

desviacion de este eje introducira tensiones no deseadas en el calculo de estas.

Las maquinas de prueba suelen estar equipadas con mordazas en forma
de cufia. Estas abrazaderas de cufia generalmente proporcionan una manera

satisfactoria de sujetar muestras de metal maleables y largas.

Para obtener los mejores resultados, la cufia debe estar sujeta por las
mordazas en toda su longitud. Para un agarre adecuado, es deseable que toda
la longitud de cada superficie de la cufia esté en contacto con la muestra. La
alineacion correcta de la garra de la cufia y la junta se muestra en la figura 8.
Para ensayos de traccion comunes de varios materiales, se deben utilizar
probetas mecanizadas y medios de sujecion especiales para garantizar que las
probetas estén lo mas cerca posible de la tension axial pura distribuida de la

manera mas uniforme posible bajo carga.

Wedge Grips Upper Heod of

Testing Machine

r——

T~ Lir’:ers-Thichness Varied
According o Specimen Thick
ness to Keep Wedge Grips
Flat Specimen from Protruding Above or
Below Head of Testing
Mochine

ey

Figura 8. Mordazas de cufia con revestimientos para probetas. Tomada de Standard test
methods for tension testing of metallic material E8/E8M U. S. A. (9)
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Figura 9. Forma de sujecion para probetas que terminan en hombros. Tomada de
Standard test methods for tension testing of metallic material ES/E8M U. S. A. (9)
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Figura 10. Forma de sujecion para probetas con extremos roscados. Tomada de
Standard test methods for tension testing of metallic material EB/E8M U. S. A. (9)



Extensémetros:

La norma ASTM E8 recomienda lo siguiente (9):

Los extensdmetros se utilizan para ensayos de traccion e incluyen datos
correspondientes al limite eldstico y alargamiento a la rotura. La longitud del
extensémetro utilizado para determinar el comportamiento de rendimiento no
debe exceder el 80% de la distancia entre las mordazas. Al medir el
alargamiento a la rotura con un extensémetro adecuado, la longitud de
referencia del extensémetro debe ser igual a la longitud de referencia nominal

requerida por la muestra analizada.

e Las probetas

La norma ASTM E8 recomienda lo siguiente (9):

El tamafio de la probeta estara adecuado a lo recomendado y

mecanizado, como se prescribe en las especificaciones siguientes:

A menos que se especifiqgue de otra manera el eje de la probeta estaran

alineados al eje de las mordazas.

Las muestras deben mecanizarse, y una preparacion inadecuada es a
menudo la causa de resultados de prueba incorrectos e insatisfactorios. Por lo
tanto, la preparacion cuidadosa de la muestra, especialmente el
procesamiento, es muy importante para maximizar la precision y minimizar las
desviaciones en los resultados de la prueba debido a rebabas, superficies
rugosas o bordes, sobrecalentamiento o cualquier otra condicién que pueda

afectar adversamente las caracteristicas de medicion.

En la seccion reducida de la muestra rectangular, la abrasion de los
bordes o esquinas no afectara el valor de la seccion transversal real de la

muestra y serd significativamente diferente del &rea calculada.
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El &rea de la seccion transversal de la muestra debe ser la més pequefia
en el centro de la seccion reducida para asegurar que se rompa dentro de la
longitud de referencia. Por esta razon, se permite una pequefia conicidad en la

porcion reducida de cada muestra descrita.
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Dimensions
Standard Specimens Subsize Specimen
Plate-Type, 40 mm Sheet-Type, 125 mm 6 mm
[1.500 in.] Wide [0.500 in.] Wide [0.250 in.] Wide
mm [in.] mm [in.] mm [in.]
G—Gage length (Note 1 and Note 2) 200.0 £ 0.2 50.0 £ 0.1 25.0 =01
[8.00 = 0.01] [2.000 = 0.005] [1.000 = 0.003]
W—Width (Note 3 and Note 4) 400 =20 125+0.2 6.0 £ 0.1
[1.500 + 0.125, -0.250] [0.500 + 0.010] [0.250 + 0.005]
T—Thickness (Note 5) thickness of material
R—Radius of fillet, min (Note 6) 25[1] 12.5 [0.500] 6 [0.250]
L—Overall length, min (Note 2, Note 7, and Note 8) 450 [18] 200 [8] 100 [4]
A—Length of reduced section, min 225[9] 57 [2.25] 32[1.25]
B—Length of grip section, min (Note 9) 75 3] 50 [2] 30 [1.25]
C—Width of grip section, approximate (Note 4 and Note 9) 50 [2] 20 [0.750] 10[0.375]

Note 1—For the 40 mm [1.500 in.] wide specimen. punch marks for measuring elongation after fracture shall be made on the flat or on the edge of
the specimen and within the reduced section. Either a set of nine or more punch marks 25 mm [1 in.] apart, or one or more pairs of punch marks 200
mm [8 in.] apart may be used.

Note 2—When elongation measurements of 40 mm [1.500 in.] wide specimens are not required, a minimum length of reduced section (4) of 75 mm

2.25 in.] may be used with all other dimensions similar to those of the plate-type specimen.

Note 3—For the three sizes of specimens, the ends of the reduced section shall not differ in width by more than 0.10, 0.05 or 0.02 mm [0.004, 0.002
or 0.001 in.], respectively. Also, there may be a gradual decrease in width from the ends to the center, but the width at each end shall not be more than
1 % larger than the width at the center.

Note 4—For each of the three sizes of specimens, narrower widths (W and C) may be used when necessary. In such cases the width of the reduced
section should be as large as the width of the material being tested permits; however, unless stated specifically, the requirements for elongation in a product
specification shall not apply when these narrower specimens are used.

Note 5—The dimension T is the thickness of the test specimen as provided for in the applicable material specifications. Minimum thickness of 40 mm
[1.500 in.] wide specimens shall be 5 mm [0.188 in.]. Maximum thickness of 12.5 and 6 mm [0.500 and 0.250 in.] wide specimens shall be 19 and 6
mm [0.750 and 0.250 in.], respectively.

Note 6—For the 40 mm [1.500 in.] wide specimen, a 13 mm [0.500 in.] minimum radius at the ends of the reduced section is permitted for steel
specimens under 690 MPa [100 000 psi] in tensile strength when a profile cutter is used to machine the reduced section.

Note 7—The dimension shown is suggested as a minimum. In determining the minimum length. the grips must not extend in to the transition section
between Dimensions A and B, see Note 9.

Norte 8—To aid in obtaining axial force application during testing of 6-mm [0.250-in.] wide specimens, the overall length should be as large as the
material will permit, up to 200 mm [8.00 in.].

Note 9—It is desirable, if possible, to make the length of the grip section large enough to allow the specimen to extend into the grips a distance equal
to two thirds or more of the length of the grips. If the thickness of 12.5 mm [0.500-in.] wide specimens is over 10 mm [0.375 in.]. longer grips and
correspondingly longer grip sections of the specimen may be necessary to prevent failure in the grip section.

Note 10—For the three sizes of specimens, the ends of the specimen shall be symmetrical in width with the center line of the reduced section within
2.5,0.25 and 0.13 mm [0.10, 0.01 and 0.003 in.], respectively. However. for referee testing and when required by product specifications, the ends of the
12.5 mm [0.500 in.] wide specimen shall be symmetrical within 0.2 mm [0.01 in.].

Note 11—For each specimen type, the radii of all fillets shall be equal to each other within a tolerance of 1.25 mm [0.05 in.]. and the centers of
curvature of the two fillets at a particular end shall be located across from each other (on a line perpendicular to the centerline) within a tolerance of 0.2
mm [0.01 in.].

Note 12—Specimens with sides parallel throughout their length are permitted, except for referee testing, provided: (a) the above tolerances are used:
(b) an adequate number of marks are provided for determination of elongation; and (c) when yield strength is determined. a suitable extensometer is used.
If the fracture occurs at a distance of less than 2 W from the edge of the gripping device, the tensile properties determined may not be representative of
the material. In acceptance testing, if the properties meet the minimum requirements specified, no further testing is required. but if they are less than the
minimum requirements, discard the test and retest.

Figura 11. Probeta de seccién rectangular para ensayos a tracciéon. Tomada de Standard
test methods for tension testing of metallic material E8/E8M U. S. A. (9)
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Dimensions, mm [in,]
For Test Specimens with Gage Length Four times the Diameter [E8)]

Standard Small-Size Specimens Proportional to Standard
Specimen
Specimen 1 Specimen 2 Specimen 3 Specimen 4 Specimen 5
(G—Gage lengih 500 £ 0.1 36.0£0.1 240201 16.0 £ 0.1 100 0.1
[2.000 = 0.005] (1400 £ 0.005)  [1.000+0.005)  [0.640 % 0.005]  [0.450 + 0.005]
D—Diameter (Note 1) 125+02 9.0 +0.1 6.0+ 01 40041 25+041
[0.500 + 0.010] (0350 £0007]  [0.250+0005]  [0.160=0003]  [0.113 £0.002)
R—Radius of fillet, min 10[0.375] 810.25) 6 (0.186] 410.156] 2[0.094]
A—Length of reduced seciion, min (Note 2) 56 [2.25] 45[1.75] 30[1.25) 20[0.75] 16 [0.625]

Dimensions, mm [in,]
For Test Specimens with Gage Length Five times the Diameter [E8M]

Standard Specimen Small-Size Specimens Proportional to Standard
Specimen 1 Specimen 2 Specimen 3 Specimen 4 Specimen 5
(G—Gage length 62501 450 £ 0.1 30001 200 £ 0.1 125201
[2.500 = 0.005] [1.750 £ 0.005)  [1.250+0.005)  [0.800 £ 0.005]  [0.565 + 0.005]
D—Diameter (Note 1) 125+02 90+01 6.0+01 4001 25+ 01
[0.500 = 0.010] 0350+ 0.007]  [0250+0005  [0.160=0.003]  [0.113+0.002]
R—Radius of fillet, min 10[0.375] 8[0.25] 6[0.188] 410.156] 2[0.094]
A—Length of reduced seciion, min (Note 2) 75[3.0] 54 2.0] 36[14] 24[1.0] 20[0.75]

Note |—The reduced section may have a gradual taper [rom the ends toward the center, wilh the ends not more (han 1 % larger n diameter than (he
center (controlling dimension).

Nore 2—If desired, the length of the reduced section may be increased o accommodate an extensometer of any convenient gage length. Reference
marks for the measurement of elongation should, nevertheless, be spaced at the indicated gage length.

Note 3—The gage length and fillets may be as shown, but the ends may be of any form to fit the holders of the testing machine in such a way that
the force shall be axial (see Fig. 9). If the ends are to be held in wedge grips it is desirable. if possible, to make the length of the grip section great enough
to allow the specimen to extend into the grips a distance equal to two thirds or more of the length of the grips.

Note 4—On the round specimens in Figs. 8 and 9, the gage lengths are equal to four [E8] or five times [E8M] the nominal diameter. In some product
specifications other specimens may be provided for, but unless the 4-to-| [E8] or 5-to-1 [ESM] ratio is maintained within dimensional tolerances, the
elongation values may not be comparahle with those obtained from the standard test specimen.

Nore 5—The use of specimens smaller than 6-mm [0.230-in.] diameter shall be restricted to cases when the material to be tested is of insufficient size
(o obtain larger specimens or when all parties agree (o their use [or acceptance lesting. Smaller specimens require suilable equipment and greater skill
in both machining and testing.

Nore 6—For inch/pound units only: Five sizes of specimens offen used have diameters of approximately 0303, 0337, 0.252, 0.160, and 0.113 1n.,
the reason being to permit casy calculations of stress from loads, since the corresponding cross-sectional arcas are equal or close to 0.200, 0. 100, 0.0300,
0.0200. and 0.0100 in.2, respectively. Thus, when the actual diameters agree with these values, the stresses (or strengths) may be computed using the
simple multiplying factors 3, 10, 20, 50, and 100, respectively. (The metric equivalents of these five diameters do not result in correspondingly convenient
cross-sectional areas and multiplying factors.)

Figura 12. Probetas estandar de 12.5 mm (1(2”) de seccién redonda y su equivalente de
medidas proporcionales mas pequefias. Tomada de Standard test methods for tension
testing of metallic material ES/E8M U. S. A. (9)
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Dimensions, mm [in.]

For Test Specimens with Gage Length Four times the Diameter [E8]

Specimen 1 Specimen 2 Specimen 3 Specimen 4 Specimen 5
G—Gage length 50 = 041 50 = 0.1 50 £ 01 50 £ 0.1 50 = 04
[2.000 + 0.005] [2.000 * 0.005] [2.000 + 0.005] [2.000 + 0.005] [2.000 + 0.005]
D—Diameter (Note 1) 125 + 0.2 125 = 0.2 125 = 0.2 125 = 0.2 125 + 0.2
[0.500 = 0.010] [0.500 = 0.010] [0.500 = 0.010] [0.500 + 0.010] [0.500 = 0.010]
R—Radius of fillet, min 10 [0.375] 10 [0.375] 2 [0.0625] 10 [0.375] 10 [0.375]
A—Length of reduced section 56 [2.25] 56 [2.25] 100 [4] 56 [2.25] 56 [2.25]
min min approximate min min
L—OQverall length, approximate 145 [5] 155 [5.5] 155 [5.5] 140 [4.75] 255 [9.5]
B—Length of end section (Note 3) 35 [1.375] 25[1] 20 [0.75] 15 [0.5] 75 [3]
approximate approximate approximate approximate min
C—Diameter of end section 20 [0.75] 20 [0.75) 20 [0.75) 22 [0.875) 20 [0.75]
E—Length of shoulder and fillet section, approximate 15 [0.625] 20 [0.75] 15 [0.625]
F—Diameter of shoulder 15 [0.625] 15 [0.625] 15 [0.625]

Dimensions, mm [in.]
For Test Specimens with Gage Length Five times the Diameter [EBM]

Specimen 1 Specimen 2 Specimen 3 Specimen 4 Specimen 5
G—Gage length 62.5 * 0.1 625 + 0.1 62.5 = 0.1 62.5 + 0.1 62.5 + 0.1
[2.500 = 0.005) [2.500 + 0.005] [2.500 + 0.005] [2.500 + 0.005] [2.500 + 0.005]
D—Diameter (Note 1) 12502 125 £ 0.2 125 £ 02 125 = 0.2 12502
[0.500 = 0.010] [0.500 = 0.010] [0.500 = 0.010] [0.500 + 0.010] [0.500 + 0.010]
R—Radius of fillet, min 10 [0.375] 10 [0.375] 2[0.0625] 10 [0.375] 10 [0.375]
A—Length of reduced section 75 [3] 75 (3] 751[3] 75[3] 75 [3]
min min approximate min min
L—Owverall length, approximate 145 [5] 155 [5.5] 155 [5.5] 140 [4.75] 255 [9.5]
B—Length of end section (Note 3) 35[1.375] 25[1] 20 [0.75] 15[0.5] 75 [3]
approximate approximate approximate approximate min
C—Diameter of end section 20 [0.75] 20 [0.75] 20 [0.75] 22 [0.875] 20 [0.75]
E—Length of shoulder and fillet section, approximate 15 [0.625] 20 [0.75] 15 [0.625]
F—Diameter of shoulder 15 [0.625] 15 [0.625] 15 [0.625]
Note |—The reduced section may have a gradual taper from the ends toward the center with the ends not more than 1 %. larger in diameter than the

center.

Note 2—On Specimens | and 2, any standard thread is permissible that provides for proper alignment and aids in assuring that the specimen will break
within the reduced section.

Note 3—On Specimen 5 it is desirable, if possible, to make the length of the grip section great enough to allow the specimen to extend into the grips
a distance equal to two thirds or more of the length of the grips.

Note 4—The values stated in SI units in the table for Fig. 9 are to be regarded as separate from the inch/pound units. The values stated in each system
are not exact equivalents; therefore each system must be used independently of the other.

Figura 13. Varios tipos de probetas que terminan de forma roscada para ensayos a
traccion. Tomada de Standard test methods for tension testing of metallic material
E8/E8M U. S. A. (9)

2.2.6. Especificaciones técnicas de los aceros
e Acero SAE/AISI 1045, CK 45, H

Comparado con el acero de baja aleacion, SAE 1045 es un acero de
ingenieria de bajo costo, resistencia media y tenacidad. A menudo se utiliza
para trabajos de calentamiento por induccion. Puede proporcionar laminado en
frio, laminado en caliente o tratamiento térmico (temple y revenido con aceite:

o temple y revenido con agua).

SAE 1045 es un acero de baja templabilidad, para espesores mas
delgados, se puede endurecer completamente mediante enfriamiento con

agua. Para sesiones mas gruesas se puede obtener un endurecimiento parcial
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de los elementos mecéanicos y el aumento de la resistencia sera proporcional
al espesor de endurecimiento. Cuando se deforma en frio, aumenta su dureza

y resistencia mecanica.

e Acero aleado SAE/AISI 4140, 42 Cr Mo 4, VCL

Acero de medio carbono con aleaciébn al Cr y Mo. Tiene media
templabilidad, buena maquinabilidad, resistencia y tenacidad y baja soldabilidad.
Es suministrado en estado bonificado que permite ser utilizado sin tratamiento
térmico adicional. Se utilizan para la fabricacion de piezas que requieran alta

tenacidad y buena resistencia.

e Acero estructural ASTM A36

Las planchas de aceros estructurales tienen como principal representante
al ASTM A36, que tiene una resistencia a la fluencia minima de 248 MPa (36
ksi), es de buena soldabilidad por su composicién quimica controlada en funcion

a los espesores. Y estan disponibles en planchas, perfiles, platinas y barras.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de planchas de acero estructural ASTM A 36 (10)

Especificacion Gral. ASTM A6
ASTM A36 (D) A283 D A284 D
DIN St44 St44 St44
BS 4360 Gr.40EE 4360 Gr.43A 4360 Gr.43A
JIS $5400 SM400 SMA400
NF E28-2NE E28-4CS E28-3NE
Carbono (%) 0,25 0,27 0,27
Manganeso (%) 0,80-1,20 0,09- 0,90
Silicio (%) - 0,15 - 0,40 0,15 - 0,40
Azufre (%) 0,05 0,05 0,05
Fosforo (%) 0,04 0,04 0,04
Otros (%)|  Cu: 0,20 min. (€) Cu : 0,20 min. (€) ---
Esf. Traccion (MPa) 400 415 415
Lim. Elastico (MPa) 250 230 230
Elongacion (%) 20 20 21
(a) Las cantidades Unicas en la composicidon quimica son maximos,
en las propiedades mecanicas son minimos.
(b) Los datos corresponden a planchas de espesor 3/4" a 1,5".
(c) Cuando el cobre es especificado en el acero.

Tomada de Aceros Bohler, Catalogo general, 2014
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2.2.7. Componentes para el circuito hidraulico

e Centrales hidraulicas: el tanque de aceite es un tanque de aceite con varias
funciones como el tanque de succion y el tanque de propulsion de la bomba
hidraulica, y también es un depdsito de aceite. Su funcidén es separar el aire
del aceite hidraulico y enfriar el aceite transfiriendo calor al ambiente a través
de la pared, de modo que el aceite esté en contacto con la presién
atmosférica, y su estructura sea también el soporte de la bomba hidraulica.

Y de otros componentes auxiliares.

¢ Filtro de llenado y airéador (1).

e Visor de nivel maximo y minimo (2).

e Placa separadora retorno — aspiracion (3).
e Tapodn de vaciado (4).

e Tapa para limpieza (9)

Figura 14. Elementos principales de una central hidraulica. Tomada de Sistemas
neumaticos y oleohidraulicos (11)

e Bombas hidraulicas de caudal variable de pistones axiales
Las bombas hidraulicas brindan un caudal practicamente pequefio, pero

con una presién elevada.
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Para bombas hidraulicas con pistones axiales de desplazamiento
variable, los cilindros estan dispuestos paralelos entre si en un circulo, como
un tambor. El pistén es accionado alternativamente por una placa inclinada al
eje del cilindro. En el exterior del piston, tienen una rotula que permite que el
pistbn se mueva alternativamente y el piston est4 conectado, o también

conectado a él por un anillo soportado por la placa.

Los pistones son impulsados por dos tipos: placa inclinada y eje. El
primero es que el motor esta conectado al cilindro para impulsar el tambor a
través de una llave. Cuando el eje del motor gira, impulsa el tambor, la placa
inclinada y el pistén; al mismo tiempo, se mueven longitudinalmente. Se utiliza
un resorte para mantener el émbolo contra la placa. El ajuste del caudal es una

funcion del angulo de la placa "a".

Lumbrera de
| aspiracion

Lumbrera de
impulsion

Figura 15. Representacion del accionamiento de una bomba axial con placa inclinada.
Tomada de Sistemas neumaticos y oleohidréaulicos (11)

En otra forma de eje oblicuo, el eje del motor impulsa la placa junto con
la rétula de cada piston, que a su vez impulsa el piston, hace girar el tambor y
mueve el piston en el cilindro. Ademas, el caudal proporcionado es proporcional

al angulo de inclinacion "a" del eje.
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Lumbrera de
| aspiracion

Lumbrera de
impulsion

Figura 16. Representacién del accionamiento de una bomba axial con eje inclinado.
Tomada de Sistemas neumaticos y oleohidraulicos (11)

e Vélvula de seguridad

La valvula de seguridad es una valvula limitadora de presién que cuando
el cilindro alcance sus finales de carrera y la bomba continlia proporcionando
aceite, la presion no continte elevandose infinitamente, sino que se limite a un
valor predefinido, que cuando llegue ese momento se abre la valvula y dirige el
aceite al tanque.

P

— F e
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T L

Figura 17. Esquema de una valvula limitadora de presion o de seguridad y su simbologia
hidraulica. Tomada de Sistemas neumaticos y oleohidraulicos (11)

e Cilindros hidraulicos
Son actuadores lineales, con funcionamiento lineal alternativo que

trabajan a altas presiones.
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Tabla 2. Diversos tipos de cilindros hidraulicos (12)

amortiguacién
en las posiciones
finales

cilindros hidraulicos con
masas elevadas.

Tipos Comentario Representacién esquemitica
Cilindro Relacion de superficies de T T
diferencial 2:1 (superficie del @mbolo:

superficie anular).

Velocidad de retrocesa |

doble de la de avance. 2:1
Cilindro de Superficies iguales i i
baja friccién sometidas a presion. o

Velocidad de avance y o= !

de retroceso iguales.

A=A

Cilindros con Para el frenado de

Cilindro
telescopico

Aumento de la carrera.

Multiplicador Multiplicacién de

de presion la presion.

Cilindro Cuando se requieren
tandem elevadas fuerzas y solg

son posibles dimensiones
pequefias de cilindros,

Tomada de Thecnical Supplies Lima S. A. C.

En el mercado existen cilindros de simple efecto donde el esfuerzo se

realiza en un sentido, retornando mediante un resorte y de doble efecto, donde

el esfuerzo se puede realizar en los dos sentidos.

El vastago puede ser simple con una sola salida, y doble con dos salidas,

tipo buzo cuya caracteristica es que forman un solo cuerpo el vastago y el

embolo, y cuando se requiere un trazo largo, es telescopico. El cilindro puede

tener o no amortiguacion de fin de carrera o amortiguacion doble.

Cuando realizan el trabajo de esfuerzo, el cilindro hidraulico tiene un

problema que es el pandeo; donde se recomienda que el vastago debe tener un

diametro en la relacion 1 a 2 con relacién al del émbolo.
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La férmula de Euler sirve para el célculo del pandeo:

Fp=— (2-7)

Donde:

Fp: fuerza de pandeo [N]
E: mdodulo de elasticidad del mango de acero se considera E = 2.1 = 1011%

I: momento de inercia en m*. La férmula en funcion al diametro del vastago [m]

es:

_ mat
I== (2-8)

Lp: longitud libre al pandeo en [m]. Que estd en funcion al tipo de fijacién, se

indica en la siguiente tabla.

Tabla 3. Longitud de pandeo en funcion ala carga aplicada (12)

Un extremo libre, Un extremo
Dos extremos Dos extremos
un extremo

. articulado y otro
articulados empotrados
empotrado empotrado

Caso de carga
segun Euler

F

Representaciéon

grafica

L
Lp Lp=2L Lo=-L L, -7 o= /2
Tomada de Thecnical Supplies Lima S. A. C.

Mediante la fuerza “F” se producira pandeo, para evitar ello se toma un

factor de seguridad de 3,5, entonces:

— Fr -
F= (2-9)
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También hay que tener en cuenta la sujecion del cilindro, porque es aqui
donde debe soportar el mayor esfuerzo al final de su carrera. Los métodos de
fijacion se basan en bridas, ejes de pivote o bisagra, rétulas, etc. Es necesario

consultar catdlogos comerciales.

e Valvula direccional de corredera
Son de desplazamiento largo, necesitan reducida fuerza para su
accionamiento, tiene baja estanquidad, ya que pueden tener pequefias fugas,

son de construccion simple y cumplen varias funciones.

Su accionamiento puede ser manual, mecanico, por rodillo fin de carrera

0 eléctrico, con solenoides de corriente alterna o continua.

I 0 I
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Figura 18. Representacion de una valvula direccional de corredera 4/3 con recirculacion
en neutro P-T y accionado por palanca. Tomada de Sistemas neumaticos y
oleohidraulicos (11)

En la siguiente figura se representa la forma cédmo se encuentra la caida
de presion en funcion del caudal, para un modelo en particular. Estas pérdidas
de carga son distintos segun el recorrido del aceite por el interior de la valvula.
Se reduce en laruta de P a T. En otras rutas, esto se debe a la mayor area del

canal de la geometria en este sentido. La posicion neutra con recirculacién al
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tanque de aceite permite que la bomba funcione a baja potencia y menos

calentamiento del aceite.

i
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Figura 19. Cuadro de caudal vs. caida de presion para un modelo determinado de una
valvula direccional. Tomada de Sistemas neuméticos y oleohidréulicos (11)

2.2.8. Componentes principales para el sistema de toma de datos
e ExtensOmetro axial de traccion

Son extensdémetros, sensores de deformacion que miden el alargamiento
que sufre la probeta en funciébn a la fuerza axial que es aplicado, estan
preparados para ser utilizados en los ensayos a traccion o compresion y toman
la medida por medio de sus dos acoples que estan unidas a la probeta, uno hacia
la mordaza fija y el otro hacia la mordaza mévil (11). Proporciona voltaje de
salida de mV proporcional al angulo de compensacién del nucleo. Estan

diseflados para permanecer adheridos a la muestra hasta que fallen.
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Figura 20. ExtensOmetro axial de traccion / compresion de la marca Epsilon. Tomada de
Epsilon Technology - Extensometer Catalogo

e Transductor de presion

El transductor de presion se emplea para tomar el dato de la presion
principalmente de circuitos hidraulicos en distintos tipos de maquinaria. Y
disponen de salidas analégicas (4-20 mA, 0-10Vdc, etc.) para controlar o
registrar procesos industriales. Cuentan con salidas para conectarse a

indicadores o controladores, con alimentacién de voltaje para su funcionamiento.

Figura 21. Transductor de presién de la marca SCR. Tomada de Transmisor membrana
plana TP214
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2.3. Definicion de términos bésicos
2.3.1. Ensayo a la traccién

El ensayo de traccion de un material determinado es cuando se somete
una probeta, preparada segun una norma determinada, a una fuerza (o esfuerzo)
axial de traccion de forma creciente hasta que se quiebre o falle. De esta forma
se determina la resistencia de un material a la fluencia y a la traccion altima con

respecto a una fuerza estatica que aumenta muy lentamente.

2.3.2. Probeta

La pieza de prueba es un material especifico que se prepara en una
forma geométrica estandarizada para pruebas mecanicas para estudiar sus
propiedades, como la resistencia a la fluencia y la resistencia a la traccion

maxima.

2.3.3. Norma ASTM E8

Son métodos de ensayo de traccidn estandar para materiales metélicos
a temperatura ambiente para determinar el limite elastico, la resistencia a la
traccion, la deformacién y la reduccion del area. Se pueden utilizar para la
comparacion de materiales de la investigacion, el control de calidad y el disefio

de estructuras metdlicas.

Utilizan probetas maquinadas con dimensiones Yy acabados

estandarizados.

2.3.4. Términos basicos

VDI Asociacion Alemana de Ingenieros

ISO Organizacion Internacional de Normalizacion
DIN Instituto de Normalizacion Aleman

SI Sistema Internacional

ASTM Asociacion Americana de Ensayo de Materiales
AWS Sociedad Americana de Soldadura

FSon Factor de Seguridad

CAD Disefio Asistido por Computadora
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1. Tipo deinvestigacion
Tecnoldgico

La investigacién se considera técnica porque su proposito es aplicar el
conocimiento cientifico para resolver diferentes problemas que benefician a la
sociedad (13).

3.2. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

En el presente trabajo se aplico un “Método Generalizado de
Procedimiento en el Proceso de Disefio” que optimiza cada una de las fases de
disefio apoyados con simulaciones con el software SolidWorks (aporte al
método). Este método pretende uniformizar los diversos métodos de disefio

principalmente en cuanto a su estructura.

Dentro de los diversos métodos de disefio, se concluye que incluyen
cuatro partes basicas que son las siguientes:
1. Comprensioén de la solicitud
2. Concepciodn de la solucion
3. Elaboracion del proyecto

4. Elaboracion (ingenieria) de detalles
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'

Figura 22. Método generalizado de disefio, donde se aprecian sus principales fases.
Tomada de Métodos de disefio en Ingenieria Mecéanica (2)
3.1.1. Comprension de la solicitud (planeamiento)

Los disefiadores suelen recibir requisitos, que deben convertirse en
solicitudes especificas. Para esta conversion, la solicitud debe ser analizada

criticamente, un conocimiento del estado de la tecnologia “estado del arte”, las
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posibilidades de realizacion y el planeamiento de los recursos para su ejecucion.
Esta fase concluye con una “lista de exigencias”, donde se debe describir con

sumo cuidado las caracteristicas técnicas que ha de tener el sistema a disefiar

3.1.2. Concepto de solucidn

Es la fase donde se desarrolla el proceso de abstraccién, donde se
abandonan las ideas prefijadas para desarrollar un pensamiento cualitativo para
generar o formular soluciones al problema en forma neutral (estructura de
funciones) y de esa forma se plantea una representacion de la busqueda de
principios de solucion, siendo una parte creativa donde se determina el concepto

de solucion (elaboracion del concepto).

3.1.3. Elaboracion del proyecto

En esta fase incluye el “proyecto preliminar” donde se realiza la
configuracion geométrica de la maquina (bosquejo) que satisface la lista de
exigencias, se culmina con medidas no definitivas. Después esta fase también
incluye el “proyecto definitivo” que no es otra cosa que el plano de ensamble

elaborado a escala y con la lista de piezas.

3.1.4. Elaboracion (ingenieria) de detalles

En esta etapa se encuentra el punto final que guia para completar el
trabajo final. Para ultimar el calculo aqui, se asigna el tamafio y la forma final,
los materiales, las tolerancias, el acabado de la superficie y se preparan los
documentos necesarios para la fabricacion. Estos documentos pueden referirse
al ensamblaje, planos de ensamblaje, subconjunto, vista de descomposicion e

informacion complementaria de la maquina (2).

Esta etapa finaliza con el plan de fabricacion de cada pieza que
constituye la maquina, la informacion detallada incluye: medida, tolerancia,
acabado superficial, simbolo de soldadura y tratamiento térmico si es

necesario.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1. Identificacidén de requerimientos (comprension de la solicitud)
4.1.1. Asumir el problema en forma critica

Para trabajar con materiales de ingenieria (aceros) hasta un SAE 1045 se
necesita una carga de 44340.8 N, para encontrar un factor de seguridad igual a
1 o igualar al limite de fluencia del material, lo que significa que la maquina de
ensayo a traccion debe por lo menos llegar a 100 KN para un material como SAE
1045. Por lo que se toma una decision que debe tener una capacidad maxima

de 300 KN, la maquina de ensayo a traccion.

Tabla 4. Cuadro de resultados del andlisis de disefio de una probeta de 7:” de diametro,
material SAE 1045, donde en funcién a la carga aplicada se busca el factor de seguridad

igualal
Nombre del Unidades Actual Inicial Optimo lteracion Iteracion
componente 1 2
Carga N 44340.8 53369.2  44340.8 @ 15000 70000
Tensién 1 N/mm~2 530 637.92 530 179.29 836.7
(MPa)

Factor de 1.000001 0.830832 1.000001 2.956056 0.633440
seguridad

minimo 1

Nota: N: newton; mm: milimetros; Pa: pascal.
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‘ hAax.:

529,999,648.00

b | 186,285,632.00

won Mises (Nfm*™2)
529,999,645.00

501,356,800.00

. 472,713,984.00
. 444.071,136.00
_ 415428,288.00
_ 286,785,472.00
| | 35814265600
| 220,400,208.00
. 300,856,960.00

| 272,214,144.00

243,571,296.00
214,028,464,00
186,285,632.00

— Limite eldstico: 530,000,000,00

Figura 23. Simulacién inicial de la probeta con una carga variable ascendente y a
tracciéon

4.1.2. Estado de latecnologia

Tabla 5. Cuadro de resumen de informaciones relevantes validos para el proyecto

Afo Lugar Autor Concepto clave
Disefio de mordazas hidraulicas, teniendo en
) cuenta las caracteristicas fisicas vy
2012 Quito Alvarez Bricefio Y | geométricas. Dichas mordazas evitan el

Saltos Pefa

deslizamiento y de esa forma se puede
registrar los datos de fuerza y alargamiento
de forma precisa (1).

probetas.

La tesis estd basada para una buena sujecion con un sistema hidraulico para evitar falla en
la toma para evitar falla en la toma de datos por el deslizamiento y mala sujecién de las

El sistema de sujecion disefiado en este proyecto esta compuesto por un sistema mecanico
y otro hidraulico, permitiendo una mejor sujecion.

2019

BRAZIL

Catalogo ISQ Peru
de las marcas
Instron-Emic

Donde hace menciéon que el modelo de
magquina de ensayo a traccién de la serie 23
300 (300 KN) ofrece un amplio campo de
accion de todos los modelos y se recomienda
para instituciones de educacion técnica (14).

Las especificaciones y caracteristicas estan basadas en el andlisis en la toma de datos para
estudios de educacion realizando las gréaficas respectivas para andlisis, teniendo en cuenta
todos los parametros respectivos.

2015

Ecuador

Juan Marcelo
Villarroel Tovar

El trabajo consiste en el disefio e
implementacion de un sistema automéatico de
ensayo de tension para la maquina universal
Tinius Olsen de la empresa Cedal S. A. (15)
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calibrarlo.

La tesis se basa en la implementacion de un sistema automatico, se disefié un sistema que
realiza el diagrama esfuerzo — deformacidn usando el software Laview (para la programacion
e interpretacion de los datos procesados, el sistema se implementa en la maquina para

Las caracteristicas fisicas y geométricas de las mordazas hidraulicas son (1):

Ancho

Longitud de desarrollo de sujecion
Profundidad

Apertura maxima entre las mordazas

Angulo de cufia

190 mm
265 mm
265 mm
7.5 mm
80°

Y las caracteristicas para el sistema hidraulico son (1):

Presion de la bomba

Presion de trabajo

Presion maxima en el sistema
Caudal de trabajo

Fuerza en la carrera de ajuste
Fuerza en la carrera de liberacion
Velocidad en el actuador - ajuste

Velocidad en el actuador - liberacién

20.7 MPa
17.2 MPa
18.6 MPa
3.1 GPM
78.2 KN
74.7 KN
1.5 mm/s

3 mm/s

Aplicaciones

Capacidad de carga
Velocidad de ensayo maxima
Velocidad de ensayo minima

Velocidad de retoro después del ensayo
Recorrido de ensayo maximo
Espaciado entre columnas

Ancho
Altura con mandibula superior montada
Anchura
Profundidad
Peso
Potencia maxima

kN
mm/min
mm/min
mm/min

mm

23-300

300
500
0.005
500
1.200

mm

mm

650
2.300

mm

mm

2.600
1.340
1.000

1.900
1.800

El modelo 23-300 es uno de los modelos mas versatiles de la Serie 23, que ofrece el campo de ensayo mas grande de todos los modelos,
con una distancia de 650 mm entre las columnas. Puede usarse para virtualmente todo el rango de ensayos de resistencia media, y esta
especialmente recomendado para instituciones de educacion técnica.

Figura 24. Caracteristicas técnicas de la maquina de ensayo a traccién del modelo 23 300
marca Instron-EMIC de 300 KN de capacidad. Tomada de Presentacion de EMIC Serie 23
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4.1.3. Lista de exigencias

Tabla 6. Cuadro de lista de exigencias

LISTA DE EXIGENCIAS 1/1
Disefio de una maquina de ensayos a traccion standard bajo la norma ASTM
PROYECTO L, . . . FECHA: 30/10/19
E8 para la facultad de Ingenieria en la Universidad Continental
CLIENTE UNIVERSIDAD CONTINENTAL
DESEO O ELABORADO Y
DESCRIPCION RESPONSABLE
FECHA EXIGENCIA
30/10/2019 £ FUN(':ION PRINCIPAL . N C'ondor Lur.1a
Analizar los ensayos de las probetas con una capacidad maxima de 300 KN Quispe Ramirez
30/10/2019 £ COI?ITROL. ‘ . o C?ndor Lur.1a
Accionamiento mediante un sistema hidraulico. Quispe Ramirez
30/10/2019 £ ENERGIA , ' . o C.ondor Lurja
Debe tener una fuente de energia que serd mediante un motor eléctrico Quispe Ramirez
30/10/2019 E MATERIA. PRIMA , B C.ondor Lur.1a
La materia prima empleada sera el acero, para obtener una estructura rigida. Quispe Ramirez
MONTAIJE
., - . . . ) Condor Luna
30/10/2019 E La fijacién de la probeta debe ser rigiday sin deslizamiento en el sistema de . .
L, Quispe Ramirez
sujecion.
30/10/2019 D DISI.EN? . . C.ondor Lur.1a
El disefio que sea preferentemente de forma vertical para ocupar menos espacio | Quispe Ramirez
30/10/2019 £ ERGON(?MIA . N . N . C‘ondor Lur?a
La posicion de los dispositivos de control de la maquina permitira el facil alcance | Quispe Ramirez
L
30/10/2019 D COSTO o . ' . . C?ndor ur'1a
El costo del disefio y simulacion de la maquina debe ser economico Quispe Ramirez

4.1.4. Plan de trabajo

Tabla 7. Cuadro de actividades programadas para la elaboracién del proyecto de tesis

Actividad

Meses
7 18

10 11 [12

Obs.

Estado del arte

Lista de exigencias

2
L1l ]
1

Estructura de funciones

Compresion

de la solicitud

Concepto de

Plano de ensamble

Lista de piezas

Concepto de solucion 1 solucion
Proy. preliminar 6ptimo [ ]
Célculos y simulaciones Elaboracion

del proyecto

Planos de fabricacion

Costos

Elaboracion
de detalles

Redaccion del informe

| -h
I .

Turnitin
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4.2. Anélisis de la solucion (concepto de la solucién)
4.2.1. Estructura de funciones:

Abstraccion: caja negra (black box):

ENTRADAS SALIDAS
Sefal — ——)  Sefial

Energia =e—— CAJA NEGRA ) Energia

Material ————— > m—) \|aterial

Figura 25. Representacion de la caja negra

Definiciones:

e Entradas:

v’ Sefal: regulacion y preparacién de la maquina segun tipo de probeta
v Energia: energia eléctrica/hidraulica

v Material: probetas normalizadas de aceros

e Salidas:
v Sefial: datos de salida esfuerzo y deformacién y grafico
v Energia: energia mecanica, fuerza de traccion

v’ Material: probeta de seccion circular rota y con deformaciones

Determinar los principios tecnoldgicos: determinar la secuencia de
operaciones (proceso)

a. Preparacion: preparar los diversos accesorios para el ensayo.

b. Regulacion: regular la fuerza méaxima y velocidad del ensayo e instrumentos
de toma de datos.

Posicionar y fijar: forma de sujetar la probeta

. Accionamiento y control: forma de iniciar, controlar y terminar el ensayo.

. Energia: fuente de energia utilizada

- ® Q O

Transformacién de la energia: forma de transformar y transmitir la energia
hacia la probeta.
g. Toma de datos: forma de registrar los datos de fuerza y alargamiento o

esfuerzo y deformacion.
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h. Gréafico esfuerzo deformacion: forma de presentar el resultado esperado.

i. Desmontaje: retirar la probeta de la maquina.

Determinar la aplicacion de los sistemas técnicos y sus limitaciones
. Preparacion: manual, automatica

. Regulacion: manual, automatica, programado en software
Posicionar y fijar: mordaza prensa, mordaza con cufia, chuck

. Accionamiento y control: manual, control remoto, software.

. Energia: manual, eléctrica

- ®0 Q 0 T o

Transformacion de la energia: tornillo sin fin, hidraulica, neumatica

. Toma de datos: registro manual, software y base de datos

o «Q

. Grafico esfuerzo deformacién: manual, software

Desmontaje: manual y automéatica

Determinar la agrupacion de las funciones

e Preparacién +regulacion =regulaciones iniciales

e Regulaciones iniciales: manual, automatica, programado en software
e Toma de datos + grafico esfuerzo y deformacion =resultados

e Resultados: registro manual, base de datos y graficooy €

Operaciones finales:

. Ajustes

. Posicionar vy fijar
Accionamiento y control
. Energia

. Transformacion de la energia

- ® Q 0 T o

Resultados

. Desmontaje

(@]
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Determinar y representar la estructura de funciones

o 2

ACCIONAMIENTO
R =% RESULTADOS _S.

p—

TRANSFORMACION
DE LA ENERGIA

E TIPO

Figura 26. Representacion de la estructura de funciones o caja blanca
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4.2.2. Concepto de solucion

4.2.2.1. Determinar las clases de los portadores de la funcion (matriz

morfolégica). Probar sus relaciones

Tabla 8. Matriz morfolégica

Funciones Portadores de funciones
parciales (caracteristicas o principios de solucion)
1 2 3
Preparacion y
regulacion
PROGRAMADO
Montaje
(posicionamiento y|
fijacion)

Accionamiento y

REGISTRO MANUAL

/ BASE DE DATOS

/

control e kL.
MANUAL AUTOMATIﬁt/ SOFTWARE
Energia ]
\ ELECTRIC,\
Transformacion de @;
la energia el i b
TORNILLO SIN HIDRAULICA NEUMATICA
FIN
Resultados —

£, delormucion

GRAFICOoy¢
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] /
Desmontaje s , \ A \
MANy{ \AUTomATlco \
Conceptos de
solucion A B C

4.2.2.2. Determinacion de proyecto preliminar
Determinacién de soluciones posibles (conceptos)

Como parte de la matriz morfolégica de la maquina de ensayo de traccion
estandar se disefia bajo este modelo o la combinacién de funciones basicas,
se pueden determinar tres conceptos de solucion, y la representacion de

posibles soluciones se dibuja a mano alzada, como se muestra a continuacion.

Concepto de solucién 1

y
\\
\
i

Figura 27. Alternativa de solucién 1

Descripcién

Las caracteristicas para el accionamiento de la maquina de ensayos para la
solucién 1 es de manera manual con respecto a la sujecion de las mordazas y del cilindro
hidraulico, con respecto a la toma de datos seguira siendo de forma manual tomando

apuntes, de forma que al final se registren esos datos en un programa que pueda brindar
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la gréfica correspondiente y realizar el analisis respectivo. La solucion 1 fue el resultado
mMAas econdmico con respecto a las otras alternativas, permitiendo asi ser mas sencilla,

con respecto a la maquina es mas robusta y su uso no es muy simple.

Concepto de solucién 2

Figura 28. Alternativa de solucién 2

Descripcién

La caracteristica mas resaltante en la maquina de ensayos para la solucion 2 es
la base de datos que se usarda en la programaciéon y su uso mas sencillo de
accionamiento por medio de pulsadores, lo cual también permitira tomar datos

instantaneos para su receptivo andlisis en el software.
La desventaja en esta maquina seria el uso de energia neumatica, la cual no

brinda la capacidad respectiva para el trabajo requerido, seria una buena solucién con

respecto a los gastos econémicos.
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Concepto de solucién 3

Figura 29. Alternativa de soluciéon 3

Descripcién

La caracteristica especial de la maquina de ensayos para la solucién 3 es
el disefio de los bastidores, es adaptable para la toma de medida con el
extensémetro, lo cual permitird tomar datos instantdneos en el software y a su
vez graficar los esfuerzos requeridos en la zona de trabajo que se desea conocer

del material, realizando asi el andlisis de los datos en el laboratorio.

El software correspondiente proporciona a los usuarios una
programacion gratuita, que tiene enormes posibilidades en términos de la
correcta ejecucion de los procedimientos de prueba estandar y las pruebas de
rutina de laboratorio. Con un amplio surtido de accesorios se garantiza un gran
funcionamiento, ya que las mordazas también seran automatizadas, permitiendo
un uso mas sencillo, con respecto a la ergonomia permitira realizar trabajos con
mucha facilidad, permitiendo asi una buena manipulacién de la maquina en el

trabajo cotidiano.
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4.2.2.3. Concepto de solucién optima

Analisis econdmico de los conceptos de solucién
Costo admisible de la fabricacién = $15000

Costo ideal = 0.7*Costo admisible =$10500

Valor econémico = costo ideal / precio aproximado

Tabla econ6mica

Tabla 9. Evaluacidn técnica de los conceptos de solucién

Concepto de solucién A B C
Precio aproximado 12000 14500 13000
Valor econémico 0.88 0.72 0.81
Andlisis técnico de los conceptos de solucion
Las categorias y sus ponderaciones son:
Primer criterio - C1: regulaciones iniciales
Segundo criterio - C2: montaje
Tercer criterio - C3: accionamiento y control
Cuarto criterio - C4: demanda de energia
Quinto criterio - C5: demanda de mantenimiento
Sexto criterio - C6: fabricacién sencilla
Los valores de los criterios estan en elrangode 1 a 5
Valor técnico = suma ponderada / maximo puntaje
Tabla 10. Evaluacion técnica de los conceptos de solucion
Cl| C2| C3| C4| C5| C6( suma [Puntaje| Valor
Peso [0.25 [0.25 |0.15 |0.15 |0.05 |0.15 |ponderada|Maximo |técnico
C.S. - A| Valor 2 2 2 2 2 3
Puntaje| 0.5 |05 |03 |03 | 0.1 |0.45 2.15 5 0.43
C.S. - B| Valor 4 4 4 4 4 4
Puntaje| 1 1 06 |06 |02 |0.6 4 5 0.8
C.S. - C| Vvalor 3 4 3 3
Puntaje |0.75 |0.75 |0.45 | 0.6 [0.15 |0.45 3.15 5 0.63

Evaluacion del concepto de solucion técnico-econdmica

Tabla 11. Evaluacién técnico—econdmica

A B C
valor 0.88 0.72 0.81
economico
Valor 0.43 0.8 0.63
Técnico

Nota: A,B,C: solucién
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Evaluacion técnica y economica

Valor econémico

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Valor Técnico

Figura 30. Evaluacion 6ptima técnico-econémica

Conclusiones:

El concepto de solucion “B”, es el mas adecuado segun la evaluacion técnica y

econdmica, que tendra las siguientes caracteristicas:

Las regulaciones iniciales son de forma manual.

El montaje de la probeta es mediante el mecanismo de mordaza con cufa.

El accionamiento y control es de forma automatica controlado por una tarjeta
electrénica y sensores para la toma de datos.

Utiliza energia eléctrica.

La transformacién de la energia es mediante un circuito eléctrico.

Los datos de esfuerzo y deformacién son almacenados en una base de datos.

El desmontaje es de forma manual.
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4.3. Disefio (elaboracion del proyecto)

4.3.1. Proyecto preliminar

Regulacion manual

( @ |
w',s- Montaje con mordaza

con cuia

I
|
|
|

|

- 3

Resultados en ﬂ N
base de datos |

Accionamiento y D

control manual Desmontaje manual

Energia
/ eléctrica

BaY

Transformacion de la

energia hidraulica

Figura 31. Representacion del proyecto preliminar 6ptimo

4.3.2. Proyecto definitivo
Representar el proyecto de construccién con la lista de piezas de la

maquina (ver anexo 11).

Figura 32. Representacion de la maquina
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Tabla 12. Listado de planos
ftem Nombre Cant.

1 Columna principal ensamble 4
Soporte superior ensamble
Cilindro hidraulico tracc.
Mordaza inferior ensamble
Cilindrico hidraulico de mordaza
Mordaza superior ensamble
Soporte inferior ensamble
Estructura base

o(~Nlo|lalslwN
RiRrlRr(N R PR

4.4. Calculosy seleccién de componentes hidraulicos
4.4.1. Circuito principal de traccion

El circuito electrohidraulico para la fuerza de traccién que sera sometido a la
probeta, mostrado en la figura 30, consta fundamentalmente de una valvula distribuidora
4/3, un cilindro hidraulico y una bomba de caudal variable. El cilindro hidraulico ha de
levantar una carga de 300 KN en la carrera de retorno del vastago que tendra una
longitud de carrera de 500 mm que desarrolla en un tiempo de 50000 seg,
aproximadamente con una velocidad minima de 0.01 mm/seg en la carrera de trabajo.
El aceite empleado es HLP32 (viscosidad cinematica 3.2x 10° m?/seg, densidad 872
Kg/m3), longitud de mangueras en el circuito de presién 4 m, y en el circuito de descarga

también de 4 m.

4.4.2. Circuito secundario de las mordazas

El circuito secundario consta fundamentalmente de una valvula distribuidora 4/2,
dos actuadores y una bomba que comparte con el circuito principal. El cilindro ha de
ejercer una carga de 15 KN, por cada cilindro hidraulico de accionamiento de las
mordazas, con una carrera de 100 mm, con un tiempo de avance de 20 seg.,
aproximadamente con una velocidad minima de 5 mm/seg. El aceite empleado es
HLP32 (viscosidad cinematica 3.2x 10° m?/seg., densidad 872 kg/m?3), longitud de

tuberias 8 m.
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Figura 33. Circuito electrohidraulico de la maquina de ensayos a traccion de 300
KN
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Tabla 13. Lista de componentes hidraulicos

nivel visual, filtro de retorno,
filtro de aspiracion sumergido,
sin bomba

item Descripcién Marca Codlgo de Cant.
pedido
Cilindro hidraulico de doble CG 210 K 200/90
1 efecto para el circuito de Rexroth 500 Z 1X/01 1
traccion HBUM1-1 A
> Vélvulas antlrreyorr)os' con Rexroth SV 6PB 4-6X 3
desbloqueo hidraulico
Valvula reductora de presion DR10K 7-3X/50
3 pilotada Rexroth YM 2
4 Electrovalvula distribuidora 4/3 Rexroth 4WE 4D 1X/ A 1
con centro cerrado G24 K4/
Mangueras hidraulicas de ¥2” Parker 487 TC 12
. - CG 210 K 63/25-
o | Clidorigicosedotle | poon | “ozivoi | 2
P CBUM 1-1A
7 Electrovalvula distribuidora 4/2 Rexroth 4 WE 4 D 1X/A 5
NC con retorno por muelle G24 K4/
Bomba de caudal variable de A10VS O 10
8 pistones axiales A10VSO con Rexroth DR/52 R-PP 64 1
sistema de placa inclinada NOO
Valvula limitadora de presion de
9 accion directa o vélvula de Rexroth DBD S 4 K 1
. A 1X/200 V
seguridad del circuito hidraulico
Centrales hidraulicas tipo IDV
con deposito de acero de 30 |,
10 motor 2.2 kW, con filtro de aire, Diprax NG2 1
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Tabla 14. Caracteristicas de componentes hidraulicos

Manimetro Filtro

Vilvula
limitadora de
presion
L \ N|

Bomba hidrdulica /
B i Motor eléctrico de
A ; A

Tanque

Grupo hidraulico

El grupo hidraulico suministra constantemente el caudal
volumétrico preestablecido. Una eventual superacion de la
presion de servicio es compensada por medio de la
valvula limitadora de presién interna. El grupo hidraulico
cuenta condos conexiones al depdsito.

Parametros ajustables:

Presion méax.: 0.01 ... 40 MPa (6 MPa)

Caudal: 0 ... 500 I/min (2.4 I/min)

Fugas internas: 0 ... 100 I/(min*MPa) (0.04 I/(min*MPa))

B. Ssimbolo de bomba de
desplazamiento variable

Bomba de desplazamiento variable

El nimero de revoluciones de la bomba variable puede
variar segun las condiciones de funcionamiento. La
bomba proporciona un caudal volumétrico variable
segun el nimero de revoluciones y el desplazamiento.
Parametros ajustables:

Revolucién: 0 ... 3000 1/min (1320 1/min)
Desplazamiento: 0.001 ... 1 Litro (0.0016 Litro)

Presion max.: 0.1 ... 40 MPa (6 MPa)

Fugas internas: 0 ... 100 I/(min*MPa) (0 l/(min*MPa))

Valvula de 4/2 vias configurable

La valvula de 4/2 vias configurable es una valvula
distribuidora con cuatro conexiones que puede ajustarse
segun su cuerpo de valvula y tipo de accionamiento.

La conexion hidraulica también puede tener tapones
ciegos.

Parametros ajustables:

Resistencia hidraulica: 1e-7 ... 100 MPa*min2/12 (0.01
MPa*min2/12)

=]

—

><
=0 =

—_—

Véalvula de 4/3 vias con dos bobinas magnéticas,
accionamiento directo, posicion central cerrada,
centrada por muelle.

Valvula antirretorno (desbloqueable)

La presion de entrada es alrededor de 1 bar mas elevada
que la presion de salida, de este modo la vélvula
antirretorno deja libre el caudal, en caso contrario, lo
bloquea. La vélvula antirretorno puede ademas ser
desbloqueada por una tuberia de pilotaje, de este modo
puede circular en ambos sentidos.

Parametros ajustables:

Relacién de superficie: 1 ... 10 (5)

Resistencia hidraulica: 1e-7 ... 100 MPa*min2/I2 (0.01
MPa*min2/12)

Valvula limitadora de presién

La valvula esta cerrada en posicion de reposo. Si se
alcanza la presion de apertura en P, T se abre. Cuando la
presion desciende por debajo del nivel preestablecido, la
valvula cierra de nuevo. El sentido del flujo viene indicado
por la flecha.

La resistencia hidraulica se refiere a la valvula
completamente abierta.

Parametros ajustables:

Presion nominal: 0 ... 40 MPa (5 MPa)

Resistencia hidraulica: 1e-7 ... 100 MPa*min2/12 (0.01
MPa*min2/12)
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Valvula reguladora de presién de 2 vias

La véalvula reguladora de presion regula la presion en
el puerto A, a la presion de trabajo y equilibra las
fluctuaciones de presion. Cuando la presion en el
puerto A excede la presion de trabajo, la valvula se
cierra. La configuracion real del componente depende
del componente en si y no se puede modificar.

La resistencia hidraulica significa que la valvula esta
completamente abierta. Parametros ajustables:
Presion nominal: 0.01 ... 40 MPa (1 MPa)

Resistencia hidraulica: 1e-7 ... 100 MPa*min2/I2 (0.01
MPa*min2/12)

Cilindro de doble efecto con vastago en un lado

El émbolo del cilindro contiene un iman permanente

gue se puede utilizar para operar el interruptor de

proximidad.

Parametros ajustables:

Carrera maxima: 1 ... 5000 mm (200 mm)

Posicién delémbolo: 0... Carrera

maxima mm (0 mm) Diametro del

émbolo: 1...1000 mm (16 mm)

Diametro delvastago: 0... 1000 mm (10 mm)

Angulo de montaje: 0 ... 360 Deg (0 Deg)

Fugas internas: 0 ... 100 l/(min*MPa) (0 I/(min*MPa))

Masa en movimiento: O ... 10000 kg (0 kg)

Coeficiente de rozamiento estéatico: 0... 2 (0)

Coeficiente de rozamiento dindmico: 0 ... 2 (0)
Potencia: -1000000 ... 1000000 N (0 N)
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4.4.3. Simulaciéon del circuito hidraulico
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Figura 34. Paso 1: Circuito hidraulico encendido con una presién maxima del sistema de 210 Bar, el circuito principal de traccién con

100 Bar y el circuito secundario de las mordazas con 60 Bar de presién
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Figura 35. Paso 2: se acciona el pulsador S4 para el cilindro hidraulico de la mordaza inferior
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Figura 36. Paso 3: se acciona el pulsador S2 para la salida del vastago del cilindro hidraulico de traccién y posicionar la mordaza superior
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Figura 37. Paso 4: se acciona el pulsador S4 para el cilindro hidraulico de la mordaza superior y ajustar la probeta
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Figura 38. Paso 5: se accionan los pulsadores S012 Y S1 para el retorno del vastago del cilindro hidraulico de traccion
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4.4.4. Cilindro hidréulico de traccién
Seleccion inicial del cilindro REXROTH SERIE CD210 (RE 17 017/02.94)

Figura 39. Foto del cilindro hidraulico de la marca Rexroth de la serie CD 210 (16)

La presion maxima de trabajo del tipo de cilindro elegido en principio es
de 210 Bar, el rendimiento hidraulico suele situarse entre 0,8 y 0,9, se toma n;, =
0.85

La fuerza total por cada cilindro de traccién:

300000
Frotai-1 = —2= = Frotai-1 = —5=— Frotai-1 = 352941.18 N

Nh

xD4?

El diametro en cada cilindro. Fiy¢q—1 = Py ¥ Ac = Py *
4+F - 4%352941.18
Dy= [5i= Di= [Gonge, = 0L46m Dy = 146 mm
1

Representa el diametro minimo

Para restringir ain mas las condiciones de restriccion de presion, use P1
<120 bar

Dy = (MU _1935m D, =193.5mm
120%10°*1
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También para una presion restringida de P1 < 150 bar

D, = /w =0.173m = 173 mm
150%10°*71

Del catalogo cilindro REXROTH SERIE CD210 (RE 17 017/02.94) se

escoge el diametro 200 mm.

D" =173 mm

Tabla 15. Para un diametro del pistdn de 200 mm se tienen tres medidas de didmetros de
vastagos (16)

RE 17 017/05.90
Permissible stroke lengths
Mounting types: Mounting types: Maximum
Piston | Piston rod C,F,H,L,LM,N,P, T D,Kand Q available
dia. dia. Operating pressure in bar Operating pressure in bar stroke
in in 75 | 100 | 150 | 210 75 | 100 150 | 210 in mm
mm mm Max. stroke in mm Max. stroke in mm (standard)
16 560 470 370 295 210 165 115 80
40 18 745 635 505 415 285 230 170 130 1000
25 1000 1000 1000 845 620 520 405 325
22 880 750 595 490 340 280 205 165
50 25 1160 990 785 645 505 420 320 250 1200
36 1200 1200 1200 1200 1090 925 730 600
25 880 745 655 470 365 205 250 160
63 28 1145 975 775 640 460 380 285 220 1400
36 1400 1400 1325 1100 895 755 585 475
45 1400 1400 1400 1400 1365 1165 920 755
36 1505 1285 1025 845 615 510 390 305
80 45 1700 1700 1645 1365 1110 940 735 590 1700
56 1700 1700 1700 1700 1670 1425 1130 925
45 1875 1600 1275 1050 775 645 495 390
100 50 2000 1990 1585 1300 1070 900 695 555 2000
70 2000 2000 2000 2000 2000 1800 1430 1180
50 1820 1545 1220 1000 810 670 510 400
195 56 2300 2005 1605 1325 990 830 640 510 2300
63 2300 2300 2035 1680 1390 1170 915 740
90 2300 2300 2300 2300 2300 2300 1960 1625
63 2450 2085 1655 1360 1105 925 710 560
150 70 2600 2600 2115 1755 1315 1110 865 700 2600
80 2600 2600 2600 2280 1895 1605 1260 1020
100 2600 2600 2600 2600 2600 2465 1965 1620
80 2800 2800 2245 1845 1520 1275 990 790
180 90 2800 2800 2800 2515 1900 1615 1275 1044 2800
P 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2645 2195
"N 90 3000 3000 2690 2240 1675 1420 1120 910
200 100 3000 3000 3000 2845 2300 1960 1565 1275 3000
140 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2990 2485
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Célculo del pandeo:
RE 17 017/02.94

Calculation for buckling

Calculations for buckling are normally carried out according to
Euler, as the piston rod is normally considered as a slender
column.

Buckiing load K = TIQ'SEQ'J N s, = free buckling length in mm

K E = module of elasticity in N/mm?
= 21+ 10°for steel
J = moment of inertia in mm?*

for circular cross sectional area

. . K. _ o dtem :
Maximum operating load F= —inN T e 0,0491+d

S
S = safely factor (3,5)

i.e. at this load, the rod will buckle.

Figura 40. Férmulas recomendadas para seleccionar el didmetro del vastago acorde al
célculo de pandeo mediante la férmula de Euler (16)

Se utilizan los valores recomendados de: factor de seguridad K= 3.5,

médulo de elasticidad para aceros E = 2.1 x10° Pag. 65/68

mm?2

Factor de correccion para la longitud de: k=2

Longitud de pandeo L,_; = Lxk L,_; =500*2 = 1000 mm L,1=1m
Factor de seguridad para la carga Ki= 3.5

Fuerza de pandeo:

Fp_1 = Frotar-1 *Kf  F

p—1 = 352941.18 = 3.5 F,_1=1235294.13 N

El procesamiento de datos del arqueo se efectlia a través del término de Euler:

T2*Ex] [ = Fp_q1*Lp_12

T2*E
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Mo&dulo de elasticidad E = 2.1*1011 N/m?

_1235294.13 %12
T 2211011

Reemplazando: I 1=596+10"" m*

, . di* 4 [1+64
Como el momento de inerciaes: [ = — dy = =

Reemplazamos: d; = 4/5'96+0_7*64 = 0.059m dy =59mm

Adoptando un vastago de 90 mm de diametro, que se selecciona del

catalogo, ver tabla 8.

< . D? 0.2002
Area circular: Ag_; = ”*4 Aoy = ”T Ac_q = 0.0314 m?
0 . nx(D%-d?) 7+(0.2002-0.0902)
Area anular: Ay,—, = — Apgp_1 = " Apgp1 =
0.025 m?

., , Ac— 0.0314 Ac_
Relacion de areas: —<* = —£1 =1.256

Agn_1 0.025 Apn-1

La presion en la cara del piston que es el &rea circular sera:

P _ Frotai=1 _ 35294118
act Ac-1 0.0314

= 11240162.42 Pa Pac_y = 112.4 Bar

La presion en la cara donde se encuentra el vastago que es el area anular,
sera:

__ Frota1—1 __ 352941.18

Paan-1 =~ o = 14117644 Pa Py4n_1 = 141 Bar
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Caudal dle Caudal de Fuerza de
salid egtfada trabajo 300KN,
“Qs-1)’ ) “Qe-1” que se daen la
Area Anular “Ag,_1 carrera de
Avrea Circular “A¢_,” retqmo del
véstago

Figura 41. Se observa presion en el area anular (P44,—1) que €s necesario para la vencer
la fuerza de trabajo (16)

Cédigo de pedido del cilindro hidraulico de traccion de la marca Rexroth:
CG 210 K 200/90 500 Z 1X/01 HBUM1-1 A

Para su interpretacion ver la figura 57.
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RE 17 017/02.94

Ordering Code

T | 1 |
Lol | /7 ¢ Qzlx/ | [ 1 [ [+ 1 []

. Further details
Single rod in clear text
cylinder =CD e
Double rod
cylinder =CG swgn't:?:l;
Series =210

. Seals
For mouting types A= Standard-
see page 4 version
_ - - T=9 Low friction
Piston | Piston Area | Ordering version
rod ratio code
dia. dia. ? Line port at cylinder cap
16 1,2:1 |= 40/ 16 Enter position of ports
40 18 1,251 |= 40/ 18 Preferred position 1
25 1,6:1 |= 40/ 25
22 1,251 |= 507 22 Line port at cylinder head
50 25 | 1,351 |= 50/ 25 Enter position of ports
36 21 |= 50/ 36 Preferred position 1
25 1,21 |= 63/ 25
63 28 | 1,251 |= 63/ 28 Hydraulic fluid
36 1,41 |= 63/ 36 M= Seals, suitable for mineral oil
45 21 |= 63/ 45 to DIN 51 524 (HL, HLP)
36 | 1,25:1 |= 807 36 V= Viton seals, suitable for
80 45 1,41 [= 80/ 45 phosphate ester (HFD-R)
56 2:1 |= 80/ 56
45 1,25:1 [=100/ 45 End position cushioning
100 50 | 1,351 |=100/ 50 U= Without cushioning
70 21 [=100/ 70 K= (view "Y") Cap end cushioning
50 1,21 =125/ 50 S= (view "X") Head end cushioning
56 | 1,25:1 |=125/ 56 D= Cushioning both ends
125 53 | 1,351 |=125/ 63
90 2:1 [=125/ 90 Piston rod end
63 1,21 [=150/ 63 B External threads
70 1,25:1 =150/ 70 C= External threads
150 80 | 141 =150/ 80 E= Internal threads
100 1,8:1 [=150/1700 F Threads for clevis head
80 1,25:17 =180/ 80
180 90 1,35:1 =180/ 90 Piston rod version
125 2:1 [=180/125 Piston rod type
90 | 1,251 =200/ 90 H= hardened and hard chrome plated
200 100 | 1,35:1 [=200/100 for piston rod dia. up to 100 mm
140 2:1 [=200/140 c= hard chrome plated, for piston rod dia. above 80 mm
00 = Flange connection with O ring Ports
Enter stroke seals; only possible for
750 mm =750 mounting type "M" )
(enter stroke length in mm) 01 Pipe threads to ISO 228/1 Port sizes are
02= Metric ISO threads correlated with
Series =1X 13= Enlarged ports with piston diameters.
(11 to 19: externally interchangeable) pipe threads to 1ISO 228/1
14 = Enlarged ports with
. metric ISO threads
O preferential types

1) Special version possible

Sample order:
CD 210 B 50/22 - 200 Z 1X/01 HBUM 1-1T

When ordering special models, an "X" is to be entered at the
relevant pointin the ordering code and an "SO" added at the end
of the code.

Figura 42. Grafico para redactar el cédigo de pedido de un cilindro hidraulico de traccion
de la marca Rexroth (16)
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RE 17 017/09.89

Mounting types

Swivel clevis at
cylinder cap

B

Trunnion mounting
at cylinder cap

S

Clevis fork at
cylinder cap

G

Foot mounting

F

Rectangular flange
at cylinder head

C

O & Foot mounting
1= I with key
o e

L

Square flange
at cylinder head

H

Foot mounting with
O ring seals for
subplate mounting

Rectangular flange
at cylinder cap

D

Threaded holes in
cylinder cap and
head

N

Square flange
at cylinder cap

K

Foot mounting
with key

T

Trunnion mounting
at cylinder head

R

Extended tie rod at
cylinder head

P

Centre trunnion
mounting

E

Extended tie rod at
cylinder cap

O preferential types

Figura 43. Tipo de montaje para cilindros hidraulicos de tipo CD 210 (16)

De este gréfico se selecciono el tipo de montaje que es con brida cuadrada
al final de la cabeza del cilindro “TIPO H” (16)
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RE 17 017/04.92

Piston dia. 200

Mounting type: H

Operating pressure: 210 bar

14,15

oRD

298,5 + stroke

13

300
241
190,5

Stroke = 120mm for thread type "E"
(only for double rod cylinders)

Figura 44. Medidas del cilindro hidraulico del modelo CD 210 para un diametro del pistén
de 200 mm y tipo de montaje “H”

Tabla 16. Fuerza encontrada en las areas del piston segln su diametro y presion de
operacion para el modelo CD 210 (16)

RE 17 017/05.90

Forces, Areas

Operating Piston dia. mm 150 180 | ‘A/(‘QE)
pressure in bar | Piston rod dia. mm| 63 [ 70 | 80 [ 100 ] 80 [ 90 [ 125 [C90) OO | 140

75 Force; piston end kN 132,54 190,85 23562
Force; rod end kN |109,16]103,68 | 94,84 | 73,63 |153,16[143,14] 98,81 [187,92]176,72[ 120,17

100 Force; piston end kN 176,72 254 47 314,16
Force; rod end kN |145,55]138,24 | 126,45] 98,18 [204,21[190,85[131,75]250,56 | 235,63[ 160,23

. Force; piston e N 265,08 381,70 471,24
Force; rodend KN D)18,35] 267 36 189,661H4726{366:321266:28 119769 375,85 [B53,45[ 240,34

Force; pistonend kN 371,10 534,39 659,74
210 Force; rod end kN [305,65[290,32 [ 265,55] 206,20]428,85 400,80 [276,70(526,18] 494,83] 336,50

Piston area cm? 176,63 254 34 314,00
Annulus area cm’ [145,47[138,17 [ 126,38] 98,13 [204,10[190,75][131,68[250,42]235,50[ 160,14

Cushion area | Piston end cm? 126,50 193,6 235,60
Rod end cm’ [130,10]130,10] 81,70 | 81,70 [179,00[179,00]109,20{238,70]219,00{ 137,50

La fuerza que se puede encontrar en el area anular para el cilindro modelo

CD 210 de 200 mm de diametro del piston, 150 Bar de presion y 90 mm de

diametro del vastago. Se puede observar que se obtiene una fuerza de 375.85

KN y lo que necesitamos para el proyecto es 300 KN (p. 60-68).
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RE 17 017/05.90

Permissible stroke lengths

Mounting types: Mounting types: Maximum
Piston | Piston rod C, F@L M,N,P, T D, Kand Q available
dia. dia. Operating &Wbar Operating pressure in bar stroke
in in 75 [ 100 [ (150) ] 210 75 [ 100 [ 150 [ 210 in mm
mm Max. strokg in Bim Max. stroke in mm (standard)
90 ) 3000 3666 2690 I 2240 1675 1420 1120 910
100 3000 3000 3000 2845 2300 1960 1555 1275 3000
140 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2990 2485
- .
Y TF
e |
| e | 2
[ 1 I | &
SK:IX/\»«“;? | s SK=/X/\\;§% | s

Figura 45. Carrera maxima recomendado para el cilindro modelo CD 210 segun el
diametro del pistén y diametro del vastago (16)

Para un diametro de pistén de 200 mm, 150 Bar de presion y 90 mm de

diametro del vastago encontramos una carrera maxima de 2690 mm y lo que

necesitamos es solo 500 mm (p. 62-68).

Célculo de los caudales:

La velocidad de avance sera de Va =/t (mm/s)

__ 500mm
@ ™ 50000seg

Caudal de entrada para la carrera de trabajo:

Qe—1= Va*xAp

3 3
Qo_y = 0.01%1073=%0.025 m?2=025% 10— = 0.25°—

seg

seg

seg

mm

V,= 0.01 2%

seg

Lt
Q-1 = 0.015—
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Caudal de salida para la carrera de trabajo:
Qs-1= VaxAc

_ 3 m 2 _em® _ cm?® _ Lt
Qs—1 = 0.01%10 ves " 0.0314 m= =0.314* 10 ves 0.314@ Q-1 = 0.0188@

4.4.5. Valvula antirretorno con desbloqueo hidraulico (check pilotada a la
apertura)
Se escoge el Tipo SV, serie 6X de Rexroth (RS 21 460/10.95)

Las valvulas de los tipos SV son valvulas antirretornos de asiento con
desbloqueo hidraulico que pueden abrirse en la direccidén de bloqueo. Tipo SV

que es sin conexion a fugas.

Estas valvulas se utilizan para bloquear circuitos bajo presién para evitar
caidas de carga debido a roturas de tuberia o movimiento debido a fugas de

las tolerancias del consumidor mantenidas por la hidraulica.

A B
& O
SV6PB..—6X/...

Figura 46. Foto de la valvula antirretorno con desbloqueo hidraulico del tipo SVy la
simbologia hidraulica (p. 1-4)
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Tabla 17. Datos técnicos de valvula antirretorno con desbloqueo hidraulico del tipo SV (16)

Datos técnicos (para utilizacién fuera de los datos técnicos, consultenos!)

Generales
Masa kg aprox. 0,8
Posicion de montaje a voluntad
Sentido de flujo libre de A hacia B, de B hacia A mediante deshloqueo
Hidraulicos
Presion de servicio, max. bar hasta 315
Presién de mando bar 5 hasta 315
Volumen de mando  — conexion X cm? 0,68
— conexién Y (solo Tipo SL)cm? 0,58
Superficies de mando — superficie A, cm? 0,42
(superficies segun — superficie A, cm? 1,33
corte de pagina 1) — superficie A, cm? 0,19
Fluido hidraulico aceite mineral (HL, HLP) segin DIN 51 524 1);

fluido hidraulico rapidamente degradable segun

VDMA 24 568 (ver también RS 90 221); HETG (aceite de colza) );
HEPG (poliglicoles) 2; HEES (ésteres sintéticos) 2);

otros fluidos segun consulta

1) apropiado para juntas NBR y juntas FPM
2) apropiado sélo para juntas FPM

Rango de temperatura del fluido hidraulico °C — 30 hasta + 80 (con juntas NBR)
— 20 hasta + 80 (con juntas FPM)
Rango de viscosidad mm?/s 2.8 hasta 500
Grado de impurezas grado maximo admisible de impurezas del fluido segun

NAS 1638 clase 9; recomendamos para ello un filtro

con un grado minimo de retencion de "510 >75.

Tomada de Mannesmann Rexroth AG

Se puede apreciar la presion de servicio maximo de 310 Bar y la presion
de mando para el piloto que va de un rango de 5 a 310 bar, los cuales estan
dentro de las condiciones de disefio que es la presion de trabajo 141 Bar (p. 2-
4).

Curvas caracteristicas (medidas a v=41 mm?2sy t=50 °C)

Curva caracteristica Ap-q,
T 18
g 16 4 /// i
Q 14 ——— Ahacia B
5 // Presién de apertura
5 12 = y 1 1,5 bar
2 10 = 1 sl _Z 2 3 bar
8 3 =
S g — £ 37 bar
g8 = 4 10 bar
o 6 ="
S 2 B hacia A
< —_ — =
[ //
8 -

0 10 20 30 40 50 60

Caudal en L/min —

Figura 47. Curvas caracteristicas de la valvula antirretorno tipo SV (16)

Para un caudal minimo < 1 LPM, para una presion de apertura
correspondiente a la curva “4” es 10 Bar que es la caida de presion en la valvula
antirretorno (pp. 2-4).
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Cddigo de pedido de la valvula antirretorno con desbloqueo hidraulico: SV
6pb 4-6x

RS 21 460/10.95
Caddigo de pedido
T
S 6|P|B| -6Xx/ |+
| 1
sin conexion de fugas =V otros datos en texto complementario
con conexion de fugas =L sin desig. = juntas NBR
tamario nommal 6 =6 V= juntas FPM
para montaje sobre placa =P (otras juntas seguin consulta)
sin preapertura =B A\ Atencién!
presion de apertura tener en cuenta las propiedades de la junta
ver curvas caracteristicas Ap-g,, =1 respecto al fluido hidraulico empleado!
A hacia B =2 6X = Serie 60 hasta 69
=3 (60 hasta 69: medidas de instalacion
=4 y conexiones invariables)

Figura 48. Gréafico para redactar el codigo de pedido de la valvula antirretorno con
desbloqueo hidraulico tipo SV de la marca Rexroth (16) (pp. 2-4)
4.4.6. Valvula reductora de presion pilotada
Se selecciona una valvula reductora de presion de la marca Rexroth Tipo
DR 10 K, serie 3X (RS 26 850/09.96).

Las valvulas de presion del tipo DR 10 K son valvulas reductoras de
presion pilotadas para insertar en bloques. Se las usa para reducir la presiéon de
un sistema. La graduacion de la presién secundaria se hace mediante el

elemento de ajuste.

Figura 49. Foto y simbologia hidraulica de la valvula reductora de presién pilotada de
tipo DR 10 K5-3X..YM. (16) (pp. 1-4)
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RD 26 850/09.96

Datos técnicos (para utilizacion con valores distintos a los datos técnicos, consultenos)

Fluido de trabajo aceite mineral (HL, HLP) segtn DIN 51 524 1);
} ) fluidos rapidamente biodegradables segun VDMA 24 568 (ver también
) apto para juntas NBR y FPM RD 90 221); HETG (aceite de colza) ); HEPG (poliglicoles) 2); HEES
2) apto sélo para juntas FPM (éster sintético) 2);
otros fluidos sobre consulta
Gama temperatura fluido de trabajo °C | —30 hasta + 80 (con juntas NBR)
— 20 hasta + 80 (con juntas FPM)
Gama viscosidad mm?%s | 10 hasta 800
Grado de filtrado el grado maximo de impurezas admisible segiin NAS 1638 es clase 9.
Para ello recomendamos un filtro con un grado minimo de retencion de 8,,>75.
Presién de trabajo maxima bar | hasta315
Presién secundaria bar | hasta 50; hasta 100; hasta 200, hasta 315
Contrapresion bar | hasta 160
Caudal maximo L/min | hasta 100
Masa kg | aprox. 0,2

Figura 50. Datos técnicos de la valvula reductora de presién pilotada de tipo DR 10 (16)

Se observa la presion maxima de trabajo de 315 Bar y el caudal maximo
que es de 100 I/min, que estan por encima de los valores de disefio requeridos

141 Bar de presion de trabajo y caudal menor de 1 I/min (pp. 2-4).
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Curvas caracteristicas (medidas a v=41 mm?%sy t=50 °C)

Curvas p,—qy

315 Curvas p,—q,, en rango hasta 50 bar

300 60
i 250 r 50— —
< C T
= ©
5 = 40

200 c —]

o ——
< e T
o [
S 150 o 30
g S —
® o)
o [%2]
S 100 c 20—
k%) © T
ol ) =
o o -
50 o 10 — —— =
—— L — 4
—
0 0 =1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Caudal en L/min — Caudal en L/min —

Curvas Ap_. —q,

30
Curvas gy ¢—q, con Ap (pg — p,) T
8 25
e 7 5
T c
0,5 o 20
E 2 2
- o4 N : = o 15 /|
g N T3 3
£ 03 B
2 l
3 g 10 /|
S o2 L /(1
= © /
© 2 5
’ c
=
0 AP =1
0 20 40 60 80 100 i/ 40 60 80 100
Caudal en L/min — udal en L/min —
1 Bhacia A 4 Resistencia del consumidor 5 inima presion secundaria
2 Ap =50 bar dependiente del sistema aduable p, para todas las etapas
3 Ap=250 bar de presion

Figura 51. Curvas caracteristicas de la valvula reductora de presién pilotada de tipo DR
10 (16)

Para un caudal < 1LPM préacticamente la caida de presion tiende a cero.
Caddigo de pedido valvula reductora de presion pilotada: DR10K 7-3X/50 YM
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Codigo de pedido

BRI [ K] Tox [v]W]

*

Valvula reductora de presion  =DR ‘ Otros datos en texto claro
Tamafo nominal 10 =10 sin denom. = juntas NBR
Vélvula insertable =K V= juntas FPM
Elemento de ajuste (otras juntas sobre consulta)
botoén giratorio =4 A iAtencion!
. . . - jAtencioén!
husllllo gon e)l(agono y capuchon protector 5 1 jConsiderar compatibilidad entre fluido de
botdn giratorio con cerradura y escala =6" trabajo y juntas!
botén giratorio con escala =7 M= sin valvula antiretornd
Serie 30a39 . L. =X Y= alimentacion piloto interna, descarga externa
(30 a 39: dimensiones de montaje y conexién invariables) 50 = presion secundaria hasta 50 bar
) La llave con el numero de pedido 008158 esta incluida 100 = presion secundaria hasta 100 bar
en la entrega. 200 = presion secundaria hasta 200 bar
315 = presion secundaria hasta 315 bar

Figura 52. Gréafico para redactar el cédigo de pedido de la valvula reductora de presion
pilotada de tipo DR 10 de la marca Rexroth (16)

4.4.7. Electrovalvula distribuidora 4/3

Se escoge la valvula direccional 4/3 de la marca Rexroth (RS 23
160/08.97) con solenoides de continua en bafio de aceite, tipo WE 4; cuyas
caracteristicas son: tamafio nominal 4, serie 1X, presibn maxima 210 bar, caudal

maximo 25 I/min, con solenoide de 24 VDC y retorno por muelle.

=
H=
4]
HE
3

Figura 53. Foto y simbolo hidraulico de la electrovalvula distribuidora Tipo 4WE 4
1X/.A.N9K4 con conectores (16)
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Cddigo de pedido: electrovalvula 4/3:

4 WE 4 D 1X/ A G24 K4/

Codigo de pedido
3 4 6 7 9 10 11 12 15 18 19 22
T T
L wefa] Jix{ |A] [nofkaf | |+
3 conexiones =3 |otros datos en textos complement.
4 conexiones =4 sin desig. = juntas NBR
Tamafio nominal 4 =4 V= juntas FPM
Simbolo por ejemplo B. D, E, EA, EB etc. (otras juntas a pedido)
ver versiones posibles en pagina 3 A\ Atencion!
Serie 10 hasta 19 =1X Tener en cuenta la compatibilidad de
(10 hasta 19 corresponde a medidas de instalacion la junta con el fluido utilizado!
y conexiones invariables) sin desig. = sin dosificador
Retorno por resorte = sin desig. BO8 = dosificador @ 0,8 mm
Sin retorno por resorte =0 B10 = dosificador @ 1,0 mm
Sin retorno por resorte con anclaje = OF B12 = dosificador @ 1,2 mm
Valvula estandar = limite d apliiaci@n éonl caglciall>
imite de potencia de la valvula
Tension continua 24 V =G24 P actia en el canal P
Tensién continua 205V =G2052 c - \ectrl
Ver en pagina 4 otros codigos para tensiones y onexiones eléctricas
frecuencias especiales. K4 Y = Conex. individual; con enchufe Qel aparato
Con accionamiento de emergencia oculto =N9 DIN 43 650-AM2, sin conector
7 - 1) ici
Red alterna Tensién nominal de e Los cobne_ctores deben solicitarse por separado
(tolerancia admisible solenoides de continua o5 (ver abajo).
de tension para servicio con tension § o | 2 Parala conexion a la red de alterna se debe emplear un
+ 10%) alterna 3 solenoide de continua alimentade mediante un rectificador
— tabla a la izquierda).
110 V - 50/60 Hz 96 V G96 (ver tabla a la izquierda)
120 V - 60 Hz Para conexion individual se puede emplear un conector
grande con rectificador incorporado (pedido por separado,
230V - 50/60 Hz 205V G205 ver abajo).

Figura 54. Gréfico para redactar el cddigo de pedido de la electrovéalvula distribuidora

Tipo 4WE de la marca Rexroth (16)

Curvas caracteristicas (medidas para v =41 mmé/sy % = 50 °C)

10 Curvas caracteristicas Ap-q,, 6
5 [Simbolo Direccion de caudal

! /

5 8 4 P-A | P-B | A-T | B-T | P-T
; / / A 5 5 - - -
5 6 / // B 5 |5 | - | - | -
. / - = - ,/ 1oy | s s |a|a]| -
r%; ! e /7/// E 4 413 3 -
o /// 7/ G | 3| 3|4 | 4a]cs
22 — ;/A H (1 T T I R
= = bl s | s |33

0 5

10
Caudal en Umin —

20

25

Figura 55. Curva caracteristica de la Electrovalvula distribuidora Tipo 4WE de la marca
Rexroth

Solo hay una caracteristica en este caso, porque la caida de presion de

P ayde P aB eslamisma, que es la curva 5 en la figura 55. La caida de

presion permitida no debe exceder aproximadamente 5 bar. Los caudales de
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entrada y salida son bastante bajos (0.03 % y 0.0377 %) por lo que la pérdida

de carga tiende a O bar.

Tabla 18. Datos técnicos de

RS 23 160/08.97

Datos técnicos (para utilizacion con valores distintos, constltenos!)

Generales
Posicion de montaje a eleccion
Masa —vaélvula con 1 solenoide kg [ 0,9
— valvula con 2 solenoides kg [ 1.3
Datos hidraulicos
Presion de servicio maxima ~ — conexiones A, B, P bar | 210
— conexion T bar | 100  Para simbolo A o B la conexion T debe

emplearse como conexiones de fuga, cuando la presion
de servicio supera la presion admisible en el tanque.

Caudal méximo L/min

25

Fluido hidraulico

aceite mineral (HL, HLP) segtn DIN 51 524 0

fluidos hidaulicos degradables rapidamente en forma biolégica
VDMA 24 568 (ver también RD 90 221);HETG (aceite de colza)":
HEPG (poliglicoles) ; HEES (ésteres sintéticos) 2;

otros fluidos a pedido

Rango de temperatura del fluido °C | —30 hasta + 80 (con juntas NBR)
— 20 hasta + 80 (con juntas FPM)
Rango de viscocidad mm?/s | 2,8 hasta 500

Grado de impurezas

Grado méaximo admisible de impurezas del fluido segin NAS 1638
clase 9. Recomendamos para ello un filtro con un grado minimo de
retencion de 8, > 75.

Datos eléctricos

Tensiones suministrables® V | 12, 24, 96, 205

Tolerancia de tension (nominal) % | £10

Potencia absorbida W | 22

Tiempo de conexion DB

Tiempo de conmut. segun ISO 6403  SI ms | 20 hasta 30
NO ms | 10 hasta 20

Temperatura ambiente méxima °C | +50

Frecuencia de conmutacion 1/h | hasta 15 000

Proteccién segtin DIN 40 050 IP 65

Temperatura méxima de la bobina 4 °C | +150

apropiado para juntas NBR y FPM
apropiado sélo para juntas FPM
Tensiones especiales a pedido

Debido a las temperaturas resultantes en la superficie de bobina
se deben tener en cuenta las normas europeas EN563 y EN982!

C_ RN

En la conexion eléctrica se debe conectar el conductor
de proteccion (tierra %) de acuerdo a normas.

Tomada de Mannesmann Rexroth AG

la electrovélvula distribuidora Tipo 4WE (16)

Se observa la presion maxima de 210 Bar, caudal maximo de 25 I/min y

la tension disponible de 24 V.
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4.4.8. Mangueras hidréulicas

Se utiliza el siguiente grafico para determinar el tamafio correcto de

mangueras. Para un caudal maximo que se necesita de 1 GPM.

as

Caudal Q (I/min)

400
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donde: Q =
V =
d =
Ejemplo

Caudal Q =45 I/m
Velocidad V = 6,1 m/s
Constante K = 21,2025

Diametro interior d

mm |mddulo
50,8 ——-32 2
38,1 ——-24 1-1/2
31,8 ——-20 1-1/4
25,4

19,1

4,8

Galones del Reino Unido
Factor de conversion:
gal/min x 4,546 = I/min
pies/s x 0,3048 = m/s

s 451*21,2025
m

PV 61—
s
Velocidad

m/s | pies/s

D,B — 2

3

ITITTTTY T o

10

|IIII|IIII ' III|I 1]

caudal en galones por minuto (gal/min 'y I/min)
velocidad en pies por segundo (pies/s y m/s)
diametro interior de manguera (mm y modulo)

=12.5mm

Velocidad maxima
recomendada para
lineas de aspiracion

Velocidad maxima
recomendada para
lineas de retorno

Velocidad maxima
recomendada para
lineas de presion

* Las velocidades recomendadas son conformes a fluidos hidraulicos de una viscosidad méaxima de 315 S.8.U. a 38°C, funcionando a temperaturas
ambientes entre 18°C y 68°C.

Figura 56. Nomograma de capacidad y caudal para determinar el tamafio correcto de las
mangueras hidraulicas de presién y de retorno de la marca Parker (17)

En el cuadro teniendo en cuenta el tamafio de las mangueras comerciales

que son de 4" y 2". Se selecciona la manguera de 74" para la linea de presion

gue trabaja hasta un caudal maximo de 12.5 I/min, para la linea de retorno la
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manguera de %4” que trabaja hasta un caudal maximo de 6 I/min; y para la linea

de aspiracion la manguera de '2” que trabaja con un caudal maximo de 10 I/min.

Media presion GLOBAL ; Manguera Parkrimp No-Skive
Alta resistencia a la abrasion — Aprobacion MSHA 487TC

487TC

Ne-Skive GlobalCore Tough Cover
Tamanos -4 hasta -12 excede ISO 18752-AC
Tamanos -16y -32 excede I1SO 18752-CC

® GlobalCore - Ne-Skive

e Radio de curvatura minimo 12 del de la
ISO 18752

e Poca fuerza de plegado para facilitar la
instalacion

e Presion constante 28,0 MPa

e Resistente a alta abrasion TOUGH Cover,
aprobacion MSHA

Aplicaciones primarias
Aplicaciones hidraulicas generales de media presion

Especificaciones aplicables * La manguera esta indicada para
Excede ISO 18752-AC y ISO 18752-BC Inmersion temporal en aceite mineral
hasta 70 °C con inspecciones frecuentes
Construccion de manguera Fluidos recomendados
Tubo interior: Goma sintética Fluidos con base de petréleo y agua-glicol, aceites
Refuerzo: Una o dos mallas de alambre de lubricantes, aire y agua. Para aire por encima de 1,7
acero de alta resistencia para tamanos MPa hay que picar la cubierta de la manguera. Consulte
-4 hasta -12 (4 espirales de alambre la seccion de compatibilidad quimica en pagina
para tamafos -16 hasta -32) Ab-26 y Ab-34 para informacion mas detallada.
Cubierta: para prevenir el colapso por vacio Terminales serie = e
Seeptaas MSHA Series 43/48 paratam. -4 hasta -12| 43 | [ 48
———
Rango de temperatura ..... -40 °C hasta +125 °C ~ Series 43 para tamafios -16 - 43
Excepcion: Aire: wvmsmssimravmT max. +70 °C Series 77 para tamafios -20 hasta -32 77
AGUE! oomommemassmmmeomsmms max. +85 °C
—@— Calificacién de Presion
. presion de presion de radio de
Referencia Manguera @ trabajo @ estallido doblado
D.l. D.E. max. min. minimo
mm mm MPa MPa mm
487TC-4 1/4 - 6,4 13,1 28,0
487TC-6 10 3/8 -6 9,6 2 28,0 4000 112,0 16000 65 0,42
4877C-8 12 1/2 -8 12,7 20,4 28,0 4000 112,0 16000 90 0,52
487TC-10 16 5/8 -10 15,9 23,9 28,0 4000 112,0 16000 100 0,66
487TC-12 19 3/4 -12 19,1 27,8 28,0 4000 112,0 16000 120 0,86
487TC-16 25 1 -16 25,4 37,8 28,0 4000 112,0 16000 150 1,99
487TC-20 31 11/4 -20 31,8 46,3 28,0 4000 112,0 16000 210 2,50
487TC-24 38 11/2 -24 38,1 52,8 28,0 4000 112,0 16000 250 3,08
4877C-32 51 2 -32 50,8 64,8 28,0 4000 112,0 16000 320 4,09

Cambie la manguera cuando sea visible cualquier deformacion o dafio de la cubierta de la manguera.
La combinacién de alta temperatura y presion podrian reducir la vida Gtil de la manguera.

Ejemplo de layline de manguera
B0 GLOBALCORE _otween o) (Lul (Tw ;28 MPa (4000PS) GLOBALCORE _ 55 emaanc” " 4 (L] (Lov) 1

m Caa-8 Catalogo 4400/ES

Figura 57. Caracteristicas de la manguera 487 TC de la marca Parker (17)
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Para la manguera de succion no serd necesario, ya que se trabaja con

una unidad compacta junto con el tanque hidraulico.

Para las mangueras de presion y de retorno se utilizan mangueras
hidraulicas Parker de 74", cédigo 487 TC-4, es una manguera de media presion
mejorada que tiene una presion de trabajo de 280 Bar (28 MPa) para aceites con

base de petréleo. La longitud total sera de 8 m.

Calculo de las pérdidas de carga:
En la salida:

Con este diametro la velocidad en la manguera de 74" es:

Se toma el caudal méximo que se da a la salida del cilindro hidraulico que
es 0.0188 LPM

Qs_1 =0.0188 —x (1min)x (1000 cm3) 0., = 03133 %;

L
min 60 seg 1L
Diametro interno de las mangueras 74" = 0.635 cm

Velocidad media de salida del flujo:

3
cm
0.3133
Q se cm
V,=-— V= —F524 V; =0.99 —
4 mx0.635% o seg

4

m
vV, =0.0099 —
seg

Numero de Reynolds:

Re — Vi*D Re — 0.0099 *0.0_(2635 — 196
9 3.2x 10
Coeficiente de friccion:
f= o1 = 32.65
Reentrada .
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., . ) AP L V2
Ecuacion de Darcy-Weisbach: hy = il e

2
Caida de presion por unidad de longitud: ATP = f%p%

Reemplazando, caida de presion en la salida por unidad de longitud:

AP—3265 - 872(0'0099)2—21972 Pa
L ~7770.00635 2 - T m

Caida de presion total sera:

AP
AN Ly = 219.72 x8 =1757.76 Pa = 0.0176 Bar

Presion total en el circuito principal:

Tabla 19. Presidn total en el circuito principal de las mordazas

Tipo de presion Presiones unitarias
(bar)

Presion necesaria para subir el peso 141.00
Perdida de carga en la valvula check pilotada 10.00
Perdida de carga en la valvula reductora de presién 0.00
La pérdida de presion en la valvula de distribucién esta de 0.00
camino al cilindro (P-A)

Pérdida de carga en las mangueras 0.0176
Presion total (bar) 151.0176

4.4.9. Cilindro hidraulico de las mordazas
Seleccion inicial del cilindro Rexroth serie CD210 (RE 17 017/02.94)

La presion maxima de trabajo del tipo de cilindro elegido en principio es
de 210 Bar, el rendimiento hidraulico suele situarse entre 0,8y 0,9, se toma n;, =
0.85

La fuerza total por cada cilindro de traccion:

__carga _ __ 15000 _
Ftotal—Z -_ nh _ FtOtal—Z -_ 0.85 Ftotal—Z -_ 1764’7.06 N
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n*Dzz

El diametro en cada cilindro. Fyprqi—2 = P ¥ Ac—p = P, *

—  |*Fiotal—2 _ ,4*17647.06 _ _
b, = Pyxm b, = 210%105+ 0.0327m D; =32.7mm

Representa el diametro minimo para los cilindros de accionamiento de las

mordazas.

Para restringir aln mas las condiciones de restriccion de presion, use P2
< 60 bar.

D, = /ﬂ = 0.0612m D, = 61.2 mm
60%10°>*1T

Del catélogo cilindro Rexroth serie CD210 (RE 17 017/02.94) se escoge
el didametro de 63 mm.

Célculo del pandeo en los cilindros hidraulicos para las mordazas: factor

de correccion para la longitud de: k=2

Longitud de pandeo Lp-2 = L xk Lp-2=100*2 = 200 mm Lp2=0.2m
Factor de seguridad para la carga Ki= 3.5

Fuerza de pandeo: Fp-2 = Fx Kt Fp2=17647.06 * 3.5 Fp2=61764.71 N

El calculo del pandeo se realiza mediante la expresiéon de Euler:

T2 «Ex] _ FpxLp?

........................... T2+E

Médulo de elasticidad recomendado para aceros de vastago E = 2.1*10*! N/m?

_ 61764.71 %0.22
T m2x2.1+1011

Reemplazando: 1=1.192+10° m*
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n*d24
64

Como el momento de inerciaes: [ =

4 [I+64
d, =
2 V1

Sereemplaza: d, = 4/%;_9*64 = 0.01248m

Adoptando un vastago de 25 mm de didmetro, que se escoge de catalogo

Area circular: A,_, =

4

TL'*(DZZ—dZ

Area anular: A,,_, = "

*Dy? +0.0632

2
) Apn—z =

d, = 12.48 mm

Ac_, = 0.00312 m?

7%(0.063%2-0.0252)

Agn_2 = 0.00263 m?>

Ac_z __ 0.00312

Relacién de areas: =
Agn—> 0.00263

La presion en el embolo, en el area circular es:

p, = fotal=z _ 1764796 _ 545610897 Pqg
Ac—2 0.00312

4

A2 _ 1186

Aan-2

P, = 56.56 Bar

Caddigo de pedido del cilindro hidraulico de las mordazas de la marca Rexroth:

CG 210 K 63/25-100 Z 1X/01 CBUM 1-1A

Calculo de los caudales:

La velocidad de avance sera de Va=L/t

l
Voo = :

Caudal entrada
Qe—2= Va2 *xAc_,

3 3
Qo_r = 5% 1073=%0.00312 m? = 15.6 * 10—6% = 15.6—

seg

(mm/s)

mm
Vo2 =5—
a—2 seg

seg

= 0.936 Lt
Q2= 0. min
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Caudal de salida:
Qs—z = Vg_p * AAn—Z

3 3
Qs_p = 5%1073==%0.00263 m? = 13.15 % 107¢— = 13.15—
seg seg seg

Lt
Qs-2 = 0.789——

4.4.10. Electrovélvulas distribuidoras 4/2

Se escoge la valvula direccional 4/2 de la marca Rexroth (RS 23
160/08.97) con solenoides de continua en bafio de aceite, tipo WE 4; cuyas
caracteristicas son: tamafio nominal 4, serie 1X, presiéon méxima 210 bar, caudal

méaximo 25 I/min, con solenoide de 24 VDC y retorno por muelle.

Caddigo de pedido de electrovalvula 4/2: 4 WE 4 D 1X/ A G24 K4/

Curvas caracteristicas (medidas para v= 41 mm?/sy 1 = 50 °C)

Curvas caracteristicas Ap-q,, 6
5 Simbolo Direccion de caudal

! /
- 8 4 P-A | P-B | A-T | B-T | P-T
E / s A 5 | 5 | = | - | -
56 / o B 5 1 5 | - | - | -
g / 27 dilov|s s ale]| -
o / e ’
o 4 — o E 4 | 4 | 3|3 | -
E = — G | 3|3 |4 |al|ce
R ;//A H 1 1] 1 -
a /

J 5 5 3 3 -

0 5 10 15 20 25

Caudal en L/min —

Figura 58. Curvas caracteristicas de le electrovalvula 4/2 tipo 4 WE (16)

La caida de presion para un caudal menor a 1 LPM es aproximadamente
0.5 Bar (figura 58).

4.4.11. Bomba de caudal variable A10VSO (RS 92713/06.97)
Bomba de caudal variable A10VSO (RS 92713/06.97) serie 52, circuito
abierto, pistones axiales - sistema de placa inclinada marca Rexroth, tamafio

TN210, presién nominal 250 Bar, presion méax. 315 Bar.
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Figura 59. Fotografia y vista en corte de la bomba de caudal variable A10VSO (16)

Bomba de caudal variable de pistones axiales A10VSO, sistema de plato

oscilante, disefiada para accionamiento hidrostatico en circuito abierto.

La bomba es adecuada para aplicaciones estacionarias y moviles.

El caudal es proporcional a la velocidad y el desplazamiento. Al ajustar

la placa inclinada, son posibles cambios continuos en el flujo.

Tabla 20. Datos técnicos de la bomba de caudal variable A10VSO (16)

Tabla de valores (valores tedricos, sin considerar 1

y m,; valores redondeados)

mh

Tamano nominal 10
Cilindrada Vg max cm? 10,5
Velocidad de rotacion max.') para Vg .. N, min-1 3600
Velocidad max. adm. (Iimite de velocidad) para incremento de presion de entrada p, o vg<vg mie Mo mexadm min~! 4300
Caudal maximo paran, .. A, max L/min 37
para n_ = 1450 min™' L/min 15
Potencia maxima (Ap = 250 bar) paran, .. Py max kW 16
para n. = 1450 min™! kW 6,5
Momento de giro max. (Ap = 250 bar) paraV . T oax Nm 42
Momento de inercia en el eje J kgm? 0,0006
Volumen de llenado L 0,2
Masa (sin aceite de llenado) m kg 8
Carga admisible del eje de accionamiento
Fuerza axial max. admisible [ N 400
Fuerza radial max. admisible F o max N 250
1) Los valores son validos para una presin absoluta de 1 bar en la aspiracion S. Aplicacion de
Al reducir la cilindrada o incrementar la presion de entrada se puede aumentar la la fuerza
velocidad de rotacién segun el diagrama. + Fax=

Calculo del tamafio nominal

Vyenem,

Caudal q,= —— [L/min]

1000
Momento de giro T = 189.V,-4p [Nm] V, =cilindrada geométrica [cm?] por vuelta

100 . 1 A p =diferencia de presion [bar]

™ n  =velocidad de rotacion [min™']
Potencia p= 2n.T.n _T.n _q,-Ap (kW] n, =rendimiento volumétrico
60000 9549 600 . 1 Ny = rendimiento mecanico-hidraulico
' n, =rendimiento total (n,=n,.n,,)

Tomada de Mannesmann Rexroth AG
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Para el trabajo se necesita una cilindrada de la bomba regulada a:

o 0.015 £ ¢ Lit cc
=—mr = 857x 1076 — ¢ =0.00857 —
1750—— min min

Potencia de la bomba para las condiciones de trabajo.

Teniendo en cuenta que se trabaja con un caudal de entrada de 0.015
I/min y una presion maxima de 160 Bar.

Protar * Q
Potgy; = % [Kw]

Donde la presion esta en Bar y el caudal en I/min

160 Bar+0.015 LPM
POtL’ltil = 500 POtL’ltil =0.004 Kw

Potencia efectiva de la bomba considerando un rendimiento total de 0.7

Pot,s.. = 0.0057 KW

Potuti 0.004
— util POtefeC — —

POtefec = r

Potencia de la bomba para las condiciones maximas de operacion:

Se consideran las condiciones maximas: un caudal de entrada de 4 I/min
y una presion maxima de 210 Bar.
Protar * Q
_ ota e [KW]

Potg; = 500

Donde la presion esta en Bar y el caudal en I/min
POtl’ltil =1.4 Kw

210 Barx4 LPM
POt' g ——
util 600
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Potencia efectiva de la bomba considerando un rendimiento total de 0.7

_ Potytit
POtefec =

nr

1.4

POtefeC = E

Pot,ro. = 2 KW = 2.7 HP

Cddigo de pedido de bomba de caudal variable: A10VS O 10 DR/52 R-

PP 64 NOO

RS 92713/06.97

Bomba variable A10VSO, serie 52

Codigo

Fluido hidraulico

|A10VS |o|1o|

[ls2| |-|p] | |

|N00 |

‘ aceite mineral (sin codigo)

Maquina de pistones axiales

Tipo de servicio

placa inclinada, variable
presion nominal 250 bar, presién max. 315 bar

A10VS

| bomba, circuito abierto

Tamafio nominal

| = cilindrada V,

g max

(cm?)

[ 10 ]

Dispositivos de regulacién y ajuste

regulador de presion

regulador de presion, mando remoto DRG

regulador de presion y caudal

DFR1

Serie

[ 52 ]

Sentido de rotacién

mirando hacia el eje de accionamiento

derecha

izquierda

Juntas

| NBR (nitril-caucho segun DIN ISO 1629)

Extremo de eje

cilindrico con chavetero 19-1(SAE A-B) °
cilindrico con chavetero DIN 6885 -

eje dentado 19-4 (SAE A-B, 3/4") °

eje dentado 16-4 (SAE A, 5/8") °

|
Clo| 9| x

Brida de montaje

SAE 2 agujeros
ISO 2 agujeros

Conexion de tuberias

|
(2]

conexion presion B
conex. aspiracion S

} rosca posterior UNF °

- 64

conexion presion B
conex. aspiracion S

} rosca posterior métrica -

Transmisién

[ sin transmision

[ Noo |

: I:l = Programa prioritario (corto plazo de entrega)

o = disponible
— = no disponible

Figura 60. Gréfico para redactar el codigo de pedido de labomba de caudal variable
A10VSO de la marca Rexroth (16)
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4.4.12. Valvula limitadora de presién de accion directa
Valvula limitadora de presion de accion directa (RS 25 710/09.96),
tipo DBDS 4 K, serie 1X de la marca Rexroth.

Figura 61. Fotografiay simbolo hidraulico de la valvula limitadora de presion de accion
directa DBDS 4 K (16)

Tabla 21. Datos técnicos de la valvula limitadora de presién de accion directa DBDS 4 K

de la marca Rexroth (16)
RS 25 710/09.96

Datos técnicos (para utilizacién con valores distintos a los datos técnicos, consultenos )

Fluido de trabajo aceite mineral (HL, HLP) segun DIN 51 524;
fluidos rapidamente biodegradables segun VDMA 24 568
(ver también RD 90 221); HETG (aceite de colza); HEPG (poliglicoles);
HEES (éster sintético); otros fluidos sobre consulta

Gama temperatura fluido °C | —20 hasta +80 (con juntas FPM)

Gama viscosidad mm¥s | 10 hasta 800

Grado de impurezas el grado maximo de impurezas admisible segin NAS 1638, es clase 9. Para ello
recomendamos un filtro con un grado minimo de retencion de 8,, = 75.

Presién de trabajo, max. bar | hasta 315

Presion ajustable, méax. bar | hasta 25; hasta 50; hasta 100; hasta 200; hasta 315

Caudal, max. L/min | hasta 20

Masa kg | aprox. 0,05

Tomada de Test sistems 2019

Datos técnicos de la valvula limitadora de presién de accién directa DBDS
4 K donde se aprecia la presion maxima de 315 Bar que esta por encima de lo
requerido.
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Curvas caracteristicas (medidas a v=41 mm?sy t= 50 °C)

Curvas p.-q,

Caudal en L/min —

Curvas Ap-q,

60
1 350 315 T /
5 300 S 50 /
3 p /
§ 20 c 40
@ 200 S
5 200 2 /
= = 30
S 150 o /
° 10 - o 20 /
§ 100 5 /
5 c
S 50 L —T % 2 10 <
o 2% 2

0 e 9

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Caudal en L/min —

iLas curvas valen para presion de salida = cero en todo el rango de caudal!

Figura 62. Curvas caracteristicas de la valvula limitadora de presién de accién directa
DBDS 4 K (16)

Caédigo de pedido
I
DBD 41K |1X 4 V[ =
Valvula limitadora de presién Oftros datos en texto claro
de accion directa =DBD
El to de ajust = juntas FPM
emento de ajuste (otras juntas sobre consulta)
husillo con exagono interior =S A\ iAtencion!
Tamaifio nominal 4 jConsiderar conpatibilidad entre fluido de
trabajo y juntas!
Vélvula insertable =K 1Y)
25= presion graduable hasta 25 bar
Serie 10a 19 =1X 50 = presién graduable hasta 50 bar
(10 a 19: dimensiones de montaje y conexion invariables) 100 = presién graduable hasta 100 bar
200 = presion graduable hasta 200 bar
315 = presion graduable hasta 315 bar

Figura 63. Grafico pararedactar el cédigo de pedido de la valvula limitadora de presién
de accidn directa DBDS 4 K (16)

Cddigo de pedido de la valvula limitadora de presion de accion directa:
DBD S 4 K 1X/200 V

4.4.13. Centrales hidraulicas tipo “IDV”

La capacidad del tanque se calcula multiplicando el volumen
proporcionado por la bomba en un minuto por 3 a 5 veces. Siendo el caudal
méaximo de 10 I/min de uso de la bomba de caudal variable se necesita un
volumen minimo del tanque de 30 I, en el cuadro de centrales hidraulicas se
encuentra un volumen de tanque de 30 |, donde se incluye un motor de hasta 2.2
kW. Adicionalmente se encuentra en la central hidraulica tipo IDV: el filtro de

aire, el indicador de nivel visual, el filtro de retorno de aceite, el filtro de succién
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sumergido, el mandmetro de glicerina con dispositivo de proteccién y el cuerpo
del tanque son de acero.

Tabla 22. Caracteristicas de las centrales hidraulicas parabombas de caudal variable serie
“IDV” de la marca Diprax (17)

CENTRALES HIDRAULICAS SERIE "IDV"

CARACTERISTICAS GENERALES |

Las centrales hidraulicas "IDV" estan equipadas con bombas de pistones de caudal variable con regulacién de
desplazamiento y bajo nivel de ruido, son de concepcidén compacta con moto bomba vertical y con todos los
componentes colocados sobre el deposito. Al tener la posibilidad de incorporar diferentes bloques hidraulicos
(modulares, bloques especiales...) la serie "IDV" se adapta a mayoria de aplicaciones.

COMPONENTES ESTANDAR |

Motor eléctrico trifasico de 2,2 a 45 kW.
Bomba de caudal variable de 10 a 100 cc/rev
Filtro de aire.

Nivel Visual.

Filtro de retorno

Filtro de aspiracion sumergido.

Manémetro de glicerina con protector.
Depésito de acero de 30-300 Its.

CODIFICACION I

IDP - 55 -22 -55 -R - NG61 -10
Capacidad de | . Placa base (Ver Tabla)
Serie Cilindrada de|Potencia  Motor] Filtro retorno N° Serie
bomba (cc/rev) (kW)
deposito (Its)
C: Colector con manom.
N61: NG6 1 estacién
30: 30 Its. 10: 10 cclrev 2,2:22kwW N62: NG6 2 estaciones
3:3kw N63: NG6 3 estaciones
55: 55 Its. 16: 158cclrev |4 4kw N64: NG6 4 estaciones
5,5:55kw N65: NG6 5 estacidnes
75: 75 lts. 22: 222 celrev 7,5.75kw N66: NG6 6 estaciones
9: 9kw NG67: NG6 6 estacidnes
IDV 100: 100 Its. |37: 36,9 cc/rev 11: 11 kW R: Confiltro  [N101: NG10 1 estacién 10
15: 15kw N102: NG10 2 estaciénes
180: 180 Its. |56: 56,2 ccirev 18,5: 18,5 kW N103: NG10 3 estaciones
22: 22 kW N104: NG10 4 estaciones
225: 225 Its. |71: 70,7 cclrev 30: 30 kW N105: NG10 5 estaciones
37:37kwW N106: NG10 6 estacidnes
300: 300 Its. ]100: 100,5 ccirev  |45: 45 kW N107: NG10 6 estaciones

—
Tomada de Parker Hannifin 2018
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45. Céalculo de soldadura

4.5.1. Union con soldaduras frontales sometidas a traccion

Datos:
‘ Garganta a=8mm
Longitud =110 r mm =nD
LOL Tension ultima del acero Fu =565 MPa
' Coeficiente de minoracion Yme = 1,25
L .l
v Coeficiente B, =0,85

Comprobacion del corddn:

e Esfuerzo de la seccion abatida:

_F 75.103 _ 27 13MP
T oL T (8109 (110m)(10-3) o
Tn = OMPa
Ta = OMPa
e Esfuerzo en la garganta:

ntin 19,18MP
o = = , a
V2
tn=""""_ _1918Mp
n= = - , a
V2
Método direccional (condicion 1)
:F'
oo = /o2 + 3(Tn? + Ta?) < _E
Bw.Yame

565MPa
— /19,182 + 3(=19,18%) < ———_—_
oo =+ +3( )< 135(0.85)

oo = 38,36MPa < 531,76MPa

g oo

ny =—5— = 0,07 “si cumple

Bo¥YMmw

Método direccional (condicién 2)

T# TH
o< — —— = 452MPa
Ymw Ymw
o = 19,18MPa

105



—£ “si cumple”

4.5.2. Union solo con cordones transversales

F =300 KN
h e =450 mm
L =900 mm

a=6 mm

D :
Fl atos

M
s
d

4.5.2.1. Por equilibrio de fuerzas y momentos

FXxe
n:

w
300 x 103N x 450mm
"= TT270 x 103 mm?

n =500 1\’/mm2

I_a.L.h2
h  h

w =

w=a.L.h

w = (6)(900)(50)

w = 270000 mm?3
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_F _300x10°
“2.a.L 2(6)(900)

Ta=0

Tn

=27,77N/ > =2777MPa

4.5.2.2. Tensiones en el plano de la garganta (o, tn, ta)

1 1
0 =—(n+Tn) =— (500 + 27,77) = 373,195V
ﬁ( ) ﬁ( ) [om?
! (n—Tn) ! (500 — 27,77) = 333,92 N/
m=—mn-Tn)=— —27,77) = ,
V2 V2 mm?

tTa=Ta=0

0, =02 +18x (Tn?2+Ta?) < oy

0. =+/373,1952 + 1,8 X (333,922 + 02) < g,
o, = 31,213MPa < oy

4.5.3. Union con soldaduras en el soporte inferior
F, = 250 MPa
F =300 Ky
a= 7mm

B, = 0,85
Yuw = 1,25

Comprobacién del cordoén:

4.5.3.1. Esfuerzo en la seccion abatida
ra=(3)(27) = (5) (7m5) = 10719
*=\er) ™ 2/ \71200) T @

4.5.3.2. Esfuerzo en la garganta
Ta = Ta =107,19 MPa
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45.3.3. Teorema de Von Misses

e Método direccional (condicién 1)

o0 =+/62 4+ 3(Tn? + Ta?) <

oo =/

_Fu
Bw. YMmo

250

2 2 2) <
o2 + 3(0% + 107,192) < 085 (L.25)

oo = 185,659 MPa < 235,294 MPa

“si cumple”

e Método direccional (condicién 2)

F
o< (—” )
Y Mo

OMPa < 200MPa

“si cumple”

4.6. Calculo de esfuerzos en los tornillos de la placa de anclaje de acero
SAE 1045

Datos:

e Pernos 17" de grado 5

e d=1,5pulg.

4.6.1. Segun la tabla 22 se obtiene:

Tabla 23. Especificaciones SAE para pernos de acero

Intervalo Resistencia Resistencia Resistencia

Grado de tamaiios, de

inclusive,

kpsi

minimaa minima a
minima,” la tensién,” la fluencia,*

E

i

1 % 33 &0 36 Acero de bajo o medio carbone
2 13 55 74 57 Acero de bajo o medio carbone
_:' l 11 &0 35

4 é l &5 115 100 Acero de medic corbona, estirodo en fric
5 —J_ 85 120 92 Acero de medio carbono, Ty R

] -1; l 74 105 B1
52 2 85 120 92 Acero martensitico de bajo cotbono, Ty R
7 1 105 133 115 Acero de aleacién de medio carbong, Ty B
8 il 0 150 130 Acero de aleacién de medic carbone Ty R
82 —J_ 120 150 130 Acero marbensitico de Ix||-: casbono, T yR

GOOOO0 00
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e Carga de prueba (Sp)
Sp = 85 KPSI

4.6.2. Segun la tabla 23 se obtiene

Tabla 24. Diametros y area de roscas unificadas de tornillo UNC y UNF

e Area de tension (At)

At=1.581 pulg?

4.6.3. Factores de trabajo
e Fuerza de prueba (Fp)
Fp=At. Sp

Fp= (1,581 pulg?) ( 85 KPSI)
Fp=1,34,385 Klb

e Fuerza de carga (F1)
Fi = 0,75Fp
Fi = 0,75(135,385)

F4i=100,789Klb

4.6.4. Carga externa

Kb = rigidez de sujetador

Km = rigidez de los elementos sujetados

4.6.5. Longitud de perno (I)

L=Leg+ 2Lp+ HT
L=11,81+2(1,5) +1,28

Kb
" Kb+ Km
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L = 15,56 pulg
Ls = longitud de bocina
Lr = longitud de la placa

Ht = altura de tuerca

Tabla 25. Fraccidon y decimales de pulgadas

11 31 1 5 3 1 5 3 7 1 ® 511377111113 5931
t.x-Cle vl L -l O vCIR 13 R -0 U 1208 S [~ GO - S AR G- SR Sl &
2L, 23,3, 31,38, 33,4, 49,41 43 5 51, 5,53, 6,65, 7,75, 8,85, 9,094
10,104, 11,114, 12,124 13, 13%, 14, 141,15, 15%, 16, 164, 17, 174, 18,

184, 19, 194, 20
Décimas de pulgadas

0.20, 0.24, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.0, 2.4, 2.5,
28,3032 343638 40,42 44 46 485052 54 56 5840 70,75,

B.5, 90, 9.5, 10:0, 10,5, LLO 1.5 12.0, 12.5, 120, 13.5, 140, 14.5, 150, 15.5,
16.0, 165, 170,175, 12p, 18F, 190, 19.5, 20

4.6.5.1. Longitud roscada del perno (¢) (L>6 pulg.)

; 2d +Lpulg L <6pulg
i Ed—-}pulg L = 6 pulg

1
L, =2d+ Epulg.

L: = 2(1,5) + 0,5 pulg.
L, = 3,5 pulg.

4.6.5.2. Longitud sin roscar (£d)
fd=L-Lt

£d = 15,56 — 3,5

£d = 12,06 pulg.

4.6.5.3. Longitud de agarre ()
f=Ls+ 2Lp

£=11,81 + 22(1,5)

€= 14,81 pulg.
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4.6.5.4. Longitud roscada en el agarre (£t)
=4 — ¥4d

£1 = 14,81 — 12,06

€t = 2,75 pulg.

4.6.6. Rigidez efectiva del sujetador

Ad. At E

Kb = et + at.ed

Ad = &rea mayor del sujetador
At = &rea de la tension

E = mOAdulo de elasticidad
£t=longitud util

£d= longitud sin roscar

Ad—ndz— ”(1’52)—1767 lg?
T4 T T g4 T PIPHS
E =30 MPSI

(1,767)(1,581)(30)

Ko = A767)(2.75) + (1.581)(12,06)

K, =3,503 MIPF/ o

4.6.7. Rigidez del elemento
0,5774E.d

Kin = 2in (5 057741 + O,Sd)
"\°0,57741 + 0,5d
0,5774 1 (30). (1,5)
K, =

. (5 0,5774(14,81) + 0,5(1,5))
"\°0,5774(14,81) + 2,5(1,5)

Ky =30,69 MIF/
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4.6.8. Constante de rigidez (c)

Kb 3,503

C= Kb+ Km 350313069

=0,11

4.6.9. Factor de carga (fc)

_ Sp*At—Fi
T cP
85(1,581)—100,78
Fc = ——M—————
0,11( 67,4)

Fc=4,9

Fc

4.7. Célculo de pandeo

-1 %
\EH:I“_\
""" "

EIEIE
I

e Para la deformacién en un extremo fijo y en un extremo libre la longitud

efectiva es:
Le=k*L
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Le=0.7*14m
Le=0.98 m =980 mm

e Se halla el momento de inercia en una barra de acero redonda SAE 1045:

E=2x101 pa
o, = 310 MPa

| = g X rt = g x 38* = 1637661,98 mm*

¢ Hallando la carga critica:

n?.El _ w%.210x10°.1637661,98x10~ 12
Le? 0.982

P, = =3534,2 KN

e Hallando el esfuerzo critico:

PCT
Oor = —= = 779,065 MPa

e Se muestra que el tamafio recomendable es de 80 mm

La relacion de esbeltez para dicho tamafio es:

I 1 14x10°
k d/4  80/4

e Calculando la carga que provoca la cedencia del material:
P.q= 0,.A =310 x 10° N/m?*x m(0.038%) = 1 406,302 KN

e Calculando el factor de seguridad:
CAPACIDAD _ P,

N = SXicencia = Peq
3534,2 KN
~ 1406,302 KN
N =2.52
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CAPITULO V
SIMULACION Y COSTOS

5.1. Simulaciones de los componentes mecanicos

5.1.1. Simulacion de la columna principal

Mombre del modelo:COLUMMA GUIA anilisis de pandeo 1
Momhbre de estudioPandeo 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Pandeo Amplitudi

Forma modal: 1 Factor de carga = 54051

Escala de deformacian: 38.7402

| Méx.:‘0.00il

| th.:‘ 0.000

AMPRES
0, Ot
l 0, Ot
_ 0002
_ 0002
_ 0002
_ o 0.002
_ 0.002
_ 0.002
_ 0007
_ Q.00
0,001
0,000

Q.000

Figura 64. Interpretacién: simulacion de la columna guia donde el extremo inferior esta
empotrado y el extremo superior es libre, para la amplitud de pandeo 1 se obtiene un
factor de carga de 5.4051, como es mayor ala unidad se concluye que la condicién es

segura
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Maombre del modelo:COLURMMA GUIA analisis de pandeo 1
Mombre de estudio:Pandeo 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Pandeo Amplitud2

Forma modal: 2 Factor de carga = 54054
E:zcala de deformacion: 38.7393

1 0.004

1| 0.000

A

AMPRES

0,004

0,004

0.003

0.003

0.003

0.002

0.002

0.002

0.001

0.001

0.001

0,000

0.000

Figura 65. Interpretacion: simulacion de la columna guia donde el extremo inferior esta
empotrado y el extremo superior es libre, para la amplitud de pandeo 2 se obtiene un
factor de carga de 5.4051, como es mayor ala unidad se concluye que la condicidn es

segura
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Tipo de resultado: Pandeo Amplitud3
Forma modal: 3 Factor de carga = 47.995
Escala de deformacion: 55,0396

Mombre del modelo:COLUMNA GUIA analisis de pandeo 1
Morbre de estudio:Pandeo 1{-Predeterminado-)

A& | 0,003

Y
A

1 0.000

AMPRES

0.003

0.002

_ 0.002

. Q002

_ 0.002

_ 0.002

0.001

_ 0.001

0.0

_ 0.0mM

0.000

0.000

0.000

Figura 66. Interpretacién: simulacion de la columna guia donde el extremo inferior esta
empotrado y el extremo superior es libre, para la amplitud de pandeo 3 se obtiene un
factor de carga de 47.995, como es mayor ala unidad concluimos que la condicidn es

segura
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Mombre del modelo:COLUMMA GUIA analisis de pandeo
Mombre de estudio:Panden 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Pandeo Amplitudd
Forma modal: 4 Factor de carga = 48.006
Ezcala de deformacian: 55.053

—

bA&x.: | 0.003

1 0,000

Vi

AMPRES
0,003
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002

. 0.001
0.0M
0.0M
0,001
0,000
0,000

0,000

Figura 67. Interpretacién: simulacion de la columna guia donde el extremo inferior esta
empotrado y el extremo superior es libre, para la amplitud de pandeo 3 se obtiene un
factor de carga de 47.995, como es mayor a la unidad concluimos que la condicion es

segura
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5.1.2. Simulacién del soporte superior

Escala de deformacion: 852.307

Normbre del modelo:SOPORTE SUPERIOR anlisis
Nombre de estudio:Andlisis esttico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultaco: Andlisis estatico tension nodal Tensiones1

Méx.:

635

Min.:| 0.0

15/,

s OJ/
15

von Mises (N/mm»*2 (MPa))

63.5

58.2

L. 529

. 476

. 423

| 37.0

317

26.5

| 212

L 159

10.6

5.3

0.0

Figura 68. Interpretacién: reporte de la simulacion del andlisis estatico del soporte
superior, donde se encuentra un punto critico en la zona de apoyo de la columna

principal, con unatensién maxima de 63.5 MPa. Se concluye que la condicidn es segura

porque laresistencia del material es de 250 MPa (ASTM A36)
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Nombre del modelo:SOPORTE SUPERIOR anilisis
Nombre de estudio:Andlisis estitico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacién: 852.307 0.106

URES (mmj)
0.106
l 0.097
L 0.088
. 0.079
_ 0.071
_ 0.062
M, 0.053
. 0.044
_ 0.035
. 0.026
0.018

0.009

0.000

Figura 69. Interpretacién: reporte de la simulacién del desplazamiento estatico del
soporte superior, encontrando un alargamiento méaximo de 0.106 mm. Concluyendo que
esta deformacion esta dentro de la zona elastica del material y es aceptable, no afecta al

trabajo de la maquina

Nombre del modelo:SOPORTE SUPERIOR anlisis

Mombre de estudio:Andlisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio; Tensiones von Mises mdax,

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 4.6

FDS

173654703

159183.859

144713016

_ 130242164
_ 115¥71.320
. 101300477
| 86829.633
L 72358739
_ 57887.941
. 43417.088
28046252

144754086

4.562

Figura 70. Interpretacién: reporte de la simulacién bajo carga estatica del soporte
superior donde se encuentra un factor de seguridad minimo de 4.6. Concluyendo que la
condicién es segura
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5.1.3. Simulacion de las mordazas inferior y superior

Nombre del modelo:MORDAZA INFERIOR ensamble
Nombre de estudio:Analisis estatico  1¢-Predeterminados) \ ‘
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacién: 178.109

160

von Mises (N/mm”2 (MPaj)
308.5
l 282.8
L 2571
- 2314

- 205.7

.~ 180.0
H, 154.3
. 128.6

. 1029

Figura 71. Interpretacién: reporte de la simulacion del anélisis estatico de la mordaza

inferior donde se encuentra en la zona de anclaje una tensién méaxima de 308.5 MPa.

Concluyendo que la condicidn es segura porque la resistencia del material es de 530
MPa, (AISI 1045)

Nombre del modelo:MORDAZA INFERIOR ensamble
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-) \ ‘
Tipo de resultado: Despl estético D i 1

Escala de deformacion: 178,109
\ 6 ‘ URES (mm)
0.229

0.210

L 0191
. 0172
. 0152
. 0133
M 0.114
. 0.095
. 0.076
_ 0.057
0.038
0.019

0.000

Figura 72. Interpretacién: reporte de la simulacion del analisis estatico de la mordaza
inferior donde se encuentra un desplazamiento maximo de 0.229 mm. Concluyendo que
esta deformacién esta dentro de la zona elastica del material y es aceptable, no afecta al

trabajo de la maquina
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Mambre de estudioAnélisis estatico 1(-Predeterminada-)

Tipo de resultade: Factor de seguridad Factor de seguridad
Criterio: Tensiones von Mises max,
Distribucién de factor de segyidag Fqs\m\’n =17

MNombre del modelo:MORDATA INFERIOR ensamble \ 2

FDS

28257785

25803111

23548439

. 21193.768

. 18839.006

. 16484424

. 14128.751

. 11775.078

. 9420406

. 7065734

. 4711.062

2356390

1718

Figura 73. Interpretacion: reporte de la simulacion del analisis estatico de la mordaza
inferior donde se encuentra un factor de seguridad minimo de 1.7. Concluyendo que la
condicién es segura

5.1.4. Simulacion del soporte inferior

Nombre del modelo:SOPORTE INFERIOR anélisis 2
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis esttico tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacién: 655.262

von Mises (N/mm»2 (MPajy)

N

]5

]Q

1
zj\x A\ ]0

Figura 74. Interpretacion: reporte de la simulacion del andlisis estatico de soporte
inferior donde se encuentra unatensién maxima de 94.7 MPa. Concluyendo que la
condicién es segura porque la resistencia a la fluencia del material es 530 MPa (ASTM
A45)

Q
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Nombre del modelo:SOPORTE INFERIOR andlisis 2
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Escala de deformacion: 655.262
N [
IR NN

URES (mm)

0.138

I 0.126

. 0115

. 0103
. 0092
. 0080
0.069
0057
_ 0046
_ 0034
0023
0oM

0.000

Figura 75. Interpretacion: reporte de la simulacion del analisis estatico de soporte

inferior, encontrando un alargamiento maximo de 0.138 mm, concluyendo que esta
deformacion esta dentro de la zona elastica del material y es aceptable, no afecta al

trabajo de la maquina

MNombre del modelo:SOPORTE INFERIOR andlisis 2
Nombre de estudioiAnalisis esttico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio; Tensiones von Mises max. ]

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 2.6

1
N
15

10

2
o\

10

]g
NN
15

1
,i\, o ]0

698268.750

640079.875

581821.063

523702.219

_ 485513.375

407324.531

349135.688

. 200046.844

. 232758.018

. 174389.172

. 116330.328

58101.484

2,639

Figura 76. Simulacién del soporte inferior encontrando un factor de seguridad minimo de

2.6. Concluyendo que la condicién es segura
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5.1.5. Simulacion del cordon de soldadura de la placa de anclaje con el cuerpo de la mordaza

Referencia de modelo

Detalles del conector

Gréafico de tamarfio de soldadura de
arista

Conector de soldar por aristas-1

Tipo:

Estandar:

Factor de seguridad:
Electrodo:

Tamafio de soldadura:
Terminando pieza:

Pieza con relacién de

redondeo, de un unico
lado

estandar norteamericano
2

E70

19 mm

cuerpo mordaza-1

placa de anclaje-1

Trazado de tamafio de soldadura de arista

)
b
o
o

Tamafio de soldadura (mi
o
[=3
—
=
0

' 0.00 6340 12680 190.20

Posicion a lo largo de la distancia de soldadura de cost

—— Tamafio de soldadura (mm.)
—=— Tamafio de garganta de soldadura (mm.)

0,0

Conector de soldar por aristas-3

Posicién:
Tipo: ranura, de doble lado
Estandar: estandar norteamericano Trazado de tamafio de soldadura de arista

Factor de seguridad:
Electrodo:

Fuerza de soldadura:
Tamafio de soldadura:
Terminando pieza:
Pieza con relacion de

Posicion:

3

E70
3.18538e+08N/m”"2
12 mm

cuerpo mordaza-1

placa de anclaje-1

1] P e e e

5.00

0.00* :
0.00 6340  126.80 190.20

Posicién a lo largo de la distancia de soldadura de cost

Tamaiio de soldadura (mi

—+— Tamafio de soldadura (mm.)
—=—— Tamafio de garganta de soldadura (mm.)

0,0

Figura 77. Interpretacién: reporte de simulacion de los cordones de soldadura del cuerpo de la mordaza con la placa de anclaje:

Arista 1 se realiz6 la simulacion con un factor de seguridad de 2 y un electrodo E70 reportando un tamafio de soldadura de 19 mm
Arista 3 se realiz6 la simulacion con un factor de seguridad de 3y un electrodo E70 reportando un tamafio de soldadura de 12 mm
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5.1.6. Simulacién de la estructura

- Min: 0143

‘A ¢

ESTRUCTURA Ensamblaje V3-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

von Mises (N/mm 2 (MP3))
269239
l 246814
L 224390
. 201,965
- 179540
L 157116
134591
" 112266
L 89842
L 67417
445992
22568

0143

Figura 78. Interpretacion: reporte de la simulacién de la estructura donde se encuentra
unatensién maxima de 269.239 MPa. Concluyendo que la condicién es segura porque se
ha usado un AISI 1020 con una resistencia de 350 MPa

scala de deformadién:

A

URES (mm)
0325
l 0298
L 02N

. 0244

. o7

0027

0.000

ESTRUCTURA Ensamblaje V3-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Figura 79. Interpretacién: reporte de simulacion de la estructura donde se encuentra un
desplazamiento maximo de 0.325 mm. Concluyendo que el desplazamiento se encuentra

dentro de la zona elastica
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_ 15326
L 13769

B 12211

B s

L 90%

A

ESTRUCTURA Ensamblaje V3-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 80. Interpretacion: reporte de simulaciéon de la estructura donde se encuentra un
factor de seguridad minimo de 1.306. El esfuerzo maximo 269.239 MPay el limite elastico
350 MPa. Concluyendo que la condicion es segura

5.1.7. Simulacion completa de la maquina a traccién

Predeterminado-)
Tensiones1
von Mises (N/mm A2 (MP3))
14087.794
l 12913817
L 11739841
. 10565865
- 9391889
. 8217912
. 7043.937
B 5869960
L 4695.984
3522.008
2348.031

1174.055

A

0079

ESTRUCTURA COMPLETA Ensamblaje-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 81. Interpretacién: reporte de simulacion de la estructura completa donde
encontramos una tensién maxima del4087.794 MPa en la probeta que es de un acero
aleado con el limite elastico de 620 MPay el limite de traccion de 723 MPa encontrando
que la probeta llega a larotura
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URES (mm)

2459

i

A

ESTRUCTURA COMPLETA Ensamblaje-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Figura 82. Interpretacién: reporte de simulacion de la estructura donde se encuentra un
desplazamiento maximo de 2.459 mm en la probeta llegando a la rotura

A

ESTRUCTURA COMPLETA Ensamblaje-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 83. Interpretacién: simulacion de la estructura donde se encuentra un factor de
seguridad minimo de 0.044 para un esfuerzo maximo del14087.794 MPay un limite
elastico de 620 MPa. Concluyendo que larelacién entre el esfuerzo que proporciona la
maquina de ensayos atraccién y resistencia de la probeta es mayor a 22 veces, donde la
probeta llegard a la rotura

5.2. Obtencion de datos

Para el sistema de obtencion de datos se ha seleccionado el componente
detallado en la figura 79. Teniendo para medir la presion y con esto determinar
la fuerza de traccion el transductor de presion de 4 a 20 mA TP214-43-7-2-2 de

la marca Epsilon; y para obtener los datos del alargamiento sufrido por la probeta
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se ha seleccionado el extensémetro axial de traccién de 0 a 4 mV modelo 3542
de la marca SCR. Los datos obtenidos se van a almacenar en una PC utilizando
los Software Arduino y Mathalab, estos datos se exportan a través del

microcontrolador Arduino Leonardo basado en ATmega32U4.

Transductor de
presion de 4 a 20 mA
TP214-43-7-2-2

Resistencia

P eléctrica ;
5
@
S
Oro

Fuente de
poder tipo
software 00 mmng 220V
Amplificador de
voltaje DC >
220 VAC

X
9 2
S q4q
9 a S
5 s L o
O Microcontrolador e, < s
ATmega32U4 - Arduino oy,

Extensometro axial de
traccionde 0 a 4 mV modelo
3542

Figura 84. Diagrama del circuito de toma de datos

5.2.1. Extens6metro axial de traccion modelo 3542 de la marca Epsilon

Es el extensdmetro mas utilizado de la marca Epsilon. Ideal para equipos
de prueba de traccion, compresion y ciclo. Su longitud varia de 10 mm a 80
mm, y el rango de medicion esta entre el 5% y el 100% de deformacion. Este
modelo de extensdmetro se utiliza para probar diversos materiales, como
metales, plasticos, materiales compuestos y ceramica. Pueden trabajar en
traccion y compresion, son robustas e insensibles a las vibraciones, y estan

recomendadas para altas frecuencias.
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", ‘)

TECHNOLOGY CORP
D

Lo, ' |

SPECIFICATIONS

Excilation: 510 10 VDC recommended, 12 VDC or VAC max.
Output: 2 to 4 mV/V, nominal, depending on model
Linearity: <0.15% of full scale measuring range
Temperature Range: Standard (-ST) is -40 °C to +100 °C (-40 °F to 210 °F)
Cable: Integral, ultra-flexible cable, 2.5 m (8 ft) standard

Standard Quick Attach Kit: Fits round samples up to 25 mm diameter (1.0 inch) and flats
to 12 mm thick by 31 mm wide (0.5 inch by 1.25 inch)

Operating Force: 30 g typical

Figura 85. Especificaciones técnicas del extensometro axial de traccion modelo 3542 de
la marca Epsilon. Tomada de Epsilon Technology - Extensometer Catalogo

5.2.2. Transductor de presion de 4 a 20 mA TP214-43-7-2-2

El transductor de presion TP214, de la marca SCR, esta disefado
mediante un mecanismo de membrana plana y ofrecen un rendimiento mejorado
para diversos tipos de control de procesos y son usados principalmente en el
campo de la oleohidraulica y neumaética.
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Transductores Serie TP-214 ER:

Especificaciones

Rangos: De -1 a 2500bar

Precisién: 10.5%FS (0,25% FS bajo pedido)
Salida: 4~20mA, 0~5V, 0~10V.

Voltaje: De 10 a 36 VDC.

Sobre presion; 1,5FS

Conexion eléctrica: Cable o conector Hirschmann B12
Conexién de proceso: G1/4, G1/2 (Otras bajo pedido)
Humedad de trabajo: 0a95% RH

Temperatura de trabajo: -40°C~125°C

Figura 86. Datos técnicos del transductor de presién de 4 a 20 mA de la marca SCR.
Tomada de transmisor membrana plana TP214
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5.3. Costo de fabricacién (CF)

5.3.1. Costo directo (CD)
5.3.1.1. Costo de material directo (CMD)

o _ Peso pr_ecip Prec.io
ID Descripcién Material kg Cant. | Und. unitario parcial
(U.S.%) (U.S.9)
Columna principal
11° Perfil de la columna Eje trefilado SAE 1045 @76 x 1400 4| Pza. 180.00 720.00
¢ Placa de anclaje columnas Disco SAE 1045 §150x19 49.86 8| Pza. 40.00 320.00
e Perno de sujecién columna Perno HEX UNC 5/8"x3.5” G5 C/T,Ar Ply Pr 2.44 32| Pza. 1.5.00 48.00
Soporte superior
5 |° Placa superior Plancha de acero ASTM A36 50x400x900 134.40 1| Pza. 175.00 175.00
e Plancha cartela Plancha de acero ASTM A36 38x400x900 76.17 2| Pza. 99.00 198.00
e Cartela Lateral Plancha de acero ASTM A36 38x150x400 17.90 2| Pza. 24.00 48.00
3 | Cilindro hidraulico de traccién: CG 210 K 200/90 500 Z 1X/01HBUM 1-1 A 1| Pza. 1200.00 1200.00
De la marca Rexroth
Mordaza inf. y superior
e Cuerpo de mordaza Plancha de acero SAE 1045 85x260x300 76.17 2| Pza. 114.26 228.52
4 |e Placa de anclaje Plancha de acero SAE 1045 38x355x355 36.65 2| Pza. 54.98 109.96
e Soporte posterior Plancha de acero SAE 1045 50x75x300 8.09 2| Pza. 12.14 24.28
e Cufia de mordaza Acero Aleado SAE 4140 55x60x140 2.29 4| Pza. 5.73 22.92
Cilindro hidraulico de mordaza |CG 210 K 63/25 100 Z 1X/01 CBUM 1-1 A (Rexroth)
° . Disco de empuje cuna Acero 1020 956x20 2| Pza. 66.67 133.33
Soporte mordaza superior
e Bocina separadora
«  Placa de anclaje cilindro de | Eje hueco ASTM A36 @ EXT 64 @ INT36 L 300 5.18 4| pza. 3.00 12.00
6 traccion Plancha de acero SAE 1045 38x355x355 1| pza 5291 5291
e Perno soporte mordaza Perno HEX UNC 1.5"x16"x3.5” G5 C/T,Ar PI,Pr 35.27 4 Pza. 1 3 5 >
e Perno soporte cilindro Perno Avell. UNC 1/2"-13x3” G5 C/T,Ar Pl y Pr 8 Pza: 1.60 8.60
mordaza superior
7 Soporte inferior
e Placa soporte inferior Plancha de acero ASTM A36 50x400x900 138.08 1| Pza. 179.51 179.51
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e Cartela frontal Plancha de acero ASTM A36 38x200x900 53.69 2| Pza. 69.80 139.60
e Cartela lateral inferior Plancha de acero ASTM A36 38x150x400 17.90 2| Pza. 23.27 46.54
e Cartela a la estructura Plancha de acero ASTM A36 19x212x200 3.16 6| Pza. 4.11 24.66
e Perno soporte cilindro Perno Avellanado UNC 1/2"x3” G5 C/T,Ar Pl y Pr
mordaza inferior
Estructura base
e Cuadrante superior Angulo 75x75x10 Long. 900 mm 1 E;:' %88 %88
e Placa de anclaje Plancha de acero ASTM A36 10x300x300 1 Pza. 21'00 21'00
8 |e Cartelaalamesa Plancha de acero ASTM A36 10x100x100 83.39 1 Pza. 12'00 12'00
e Cartela a las patas I?Iancha de acero ASTM A36 10x35x35 1 Pza. 27'00 27'00
e Patas de estructura Angulo 75x75x10 Long. 325 mm 1 Pzal 8200 82.00
e Travesafios Angulo 75x75x10 Long. 900 mm ' '
Pernos de montaje
o | hemo montde ciindrode | po s HEX UNC 1°x16"x4” G5 CIT,Ar Ply Pr ol pra 503 ot 24
. "x16"x4.5” G5 C/T,ArPly P ' ; ;
e Perno montaje mordaza Perno HEX UNC 1°x16x FEyrEr 4| Pza. 3.4 13.6
inferior
Accesorios circuito hidraulico
e Valvula check c/desbloqueo
S . . 1 .
hidraulico SV 6PB 4-6X (Rexroth) S| pea ppepd I oo
e Valvula reductora de presion | DR10K 7-3X/50 YM (Rexroth) 1 Pza. 230'00 230'00
pilotada AWE 4D 1X/ A G24 K4/ (Rexroth) 5| pra 170.00|  340.00
e Electrovalvula distribuidora 4 WE 4 D 1X/ A G24 K4/ (Rexroth) : ' '
S » 8 m 7.00 56.00
4/3 Manguera hidraulica Parker 487 TC-4 de Y 1| pza 1200.00 1200.00
e Electrovalvulas distribuidoras ' ' '
4/2 A10VS O 10 DR/52 R-PP 64 N0O (Rexroth)
1| Pza. 450.00 450.00
10 |e¢ Mangueras hidraulicas de DBD S 4 K 1X/200 V (Rexroth)
presion y retorno . 1| Pza. 1700.00|  1700.00
e Bomba de caudal variable NG 61 (Diprax)
e Valvula limitadora de presion . _
accion directa Color rojo D= 40 mm (Schneider)
e Centrales hidraulicas tipo Pulsadores metélicos ip69 (Schneider)
“IDV” que incluye un filtro de | Allen Bradley 120vac — 10A 1| pPza 200 2.00
aire, nivel visual, filtro de Contactor Legrand (3polos x 40 amp.) 7| pra 200 14.00
retorno, filtro de aspiracion 1| Pza. 13.00 13.00
sumergido, mandmetro de 4| Pza. 32.00 128.00
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glicerina con protector, el
depdsito de acero y un motor
eléctrico de 2.2 kW

Accesorios circuito eléctrico

e Switch de parada de
emergencia

e Switch de arranque

¢ Relay

o Contactores

Obtencién de datos

: _Srre;nssoc;ucitiotzcﬂ‘grgrl:g;g: Extensometro axial de traccién modelo 3542 (Epsilon) 1| Pza. 28888 38888
« Placa digital Arduino Tr.ansductor modelo TP214-43-7-2-2 dg 4 a 20 mA (SCR) 1| Pza. 60.00 60.00
11 Leonardo Mlcro_c_ontrolador ATmega32U4 — Arduino Leonardo. 1| Pza. 30'00 30'00
o Amplificador de voltaje DC Amphﬁcgdor d(_a 2_.4 MV, rango de 0 - 5V 1) pza. 20.00 20.00
E q der 12 V DC Fuente tipo switching 220V AC a 12V DC 152 1| Pza. 5'00 5'00
¢ uepte e_ po ,er ; Resistencia eléctrica de 250 Ohms 1| Pza. ' '
e Resistencia eléctrica Cable USB y otros 10.00 10.00
e Cableados
Otros
12 | Electrodos para raiz E 6011 10 kg 4.5.00 45.00
Electrodos para acabado E 7018 10 kg 5.00 50.00
Total costo de material directo (CMD) | 10947,27
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5.3.1.2. Costo de mano de obra directo (CMOD)

Proceso Horas Costo (U.S.$)
Hombre Unitario Total
¢ Maquinado:
Torneado 5 10.00 50.00
Fresado 15 15.00 125.00
Rectificado 5 12.00 60.00
¢ Soldado: 100 9.00 900.00
e Ensamble 36 10.00 360.00
Costo total de mano de obra directa (CMOD): 1595.00
Total, costo directo (CD):
CD =CMD + CMOD
CD =10790,27 + 1595.00
CD=12385.27 U.S.$
5.3.2. Costo indirecto (Cl)
L . Costo
Descripcién Referencia (U.S.9)
Materiales indirectos 10% de CMD 1079,023
Mano de obra indirecta 10% de CMOD 159.5
Trabajos de inspeccion y control. 10h x $10/h 100.00
Alquiler de maquinas y herramientas. 5h x $15/h 75.00
Alquiler de equipos de soldar 5h x $10/h 50.00
Costos de servicios
Total, de costos indirectos (ClI) 1463.53

Finalmente, el costo de fabricacion (CF) es:
CF=CD +ClI

CF =12 385.27 + 1463.53

CF =13848.80 U.S.$
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CONCLUSIONES

1. La maquina de prueba de traccion estandar esté disefiada de acuerdo con
la norma ASTM EB8 de la facultad de Ingenieria de la Universidad Continental.
Considerando la capacidad maxima de 300 KN, se recomienda su uso en

laboratorios de instituciones de educacién superior.

2. Se disefid6 un sistema hidraulico que proporciona la fuerza de traccion
(méxima 300 KN) con componentes hidraulicos principalmente de la marca
“Rexroth” que consta de un cilindro hidraulico CG 210 K 200/90 600 Z 1X/01
HBUM-1 A, que en la carrera de retorno proporciona la fuerza de traccién a la
probeta con una presion maxima de trabajo de 141 bar que estara controlado
mediante una valvula reductora de presién pilotada DR10K 7-3X/50 YM, y una
electrovalvula distribuidora 4/3 cédigo 4 WE 4 D 1X/ A G24 K4/; también
contard con dos cilindros hidraulicos para la precarga de las cufias en las
mordazas cédigo CG 210 K 63/25-100 Z 1X/01 CBUM 1-1A con una presion
maxima de trabajo de 56.56 bar que sera controlado también con una vélvula
reductora de presion pilotada DR10K 7-3X/50 YM, y una electrovalvula
distribuidora 4/2 con codigo 4 WE 4 D 1X/ A G24 K4/. La presion méaxima del
sistema de 151 bar se controlar4 mediante una valvula limitadora de presién
de accion directa codigo DBD S 4 K 1X / 200 V. El flujo lo proporciona la
bomba de pistones axiales de flujo variable A10VS O 10 DR / 52 R-PP 64
NOO, y habra un dispositivo hidraulico Diprax codigo N61 tipo "IDV", que
incluye filtro de aire, nivel de liquido visual, filtro de retorno de aceite, filtro
de succion sumergido, manémetro de glicerina con protector, depdsito de
acero y motor eléctrico de 2,2 kW. Todo el sistema hidraulico para las lineas
de presion y de retorno utiliza mangueras hidraulicas Parker de 4", codigo
487 TC-4.

3. La estructura esté diseflada para una maquina de ensayo de traccion, y se
obtienen los siguientes resultados: el soporte superior esta disefiado con
placa de acero estructural ASTM A36, con un factor de seguridad de 4.6, y

el soporte inferior esta disefiado con placa de acero estructural ASTM A36,
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con un factor de seguridad total de 2.6, para las mordazas superior e inferior
se utilizaron planchas de acero SAE 1045 obteniendo un factor de seguridad
1.7, las cuiias de las mordazas son de acero aleado SAE 4140 y las cuatro
columnas principales seran de acero trefilado SAE 1045 obteniendo un factor
de carga al pandeo de 5.4.

. Se ha delineado un sistema para obtener los datos numéricos de esfuerzo y
deformacion mediante un transductor de presion de la marca SCR cdédigo
TP214-43-7-2-2, un extensdmetro axial de tracciéon modelo 3542 de la marca
Epsilon y una placa con un microcontrolador ATmega32U4 - Arduino

Leonardo.

135



TRABAJOS FUTUROS

1. Fabricacién, depuracién y operacion de la maquina de prueba de traccion

hidraulica de capacidad 300 KN por la E. A. P. de Ingenieria Mecanica.

2. La programacion y calibracion del sistema de toma de datos mediante el
transductor de presion, el extensometro axial y PLC para obtener de forma
automatica el grafico de “esfuerzo-deformacién” de la maquina de prueba de
traccion hidraulica de capacidad 300 KN por la E. A. P. de Ingenieria

Mecatrdénica.
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Anexo 1
Catalogos de partes hidraulicas

REXROTH

Hydraulic Cylinder, Tie Rod Design
Series CD 210

Nominal pressure: 210 bar

RE
17 017/02.94

Replaces: 00.82

e

@ Easily serviced modular system
tie rod construction

@ 16 types of mounting
@ Piston dia. 40 to 200 mm
@ Piston rod dia. 16 to 140 mm
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RE 31 4501180

Vahula antirretorno con desblogqueo hidraulico RS

M Tipos SV L. Serie &X 21 4g0rt0.95

THE | hacta 316 bar | hecda BO Liman Resmplara a- 0482

Carsoterictioac:

- pE eontaps sobie i
pererachones geglin DIl 24 340 forma &
=0 480 y CETOP-RF 121 K,
s 8 Sl SSgUn RS 45 082
[z e SaEs ], VST heji

= SO B ETeE I g figa,
= 4 presninis GE @peitla

Lt viibaslas de bod lipes Sy EL son wdiviikes antimeloma o
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clresrain o Doy
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P, STl e i ST hl (ol el - P O T
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RE I 4801005

Cadigo de pedido

s| |s|r|B| &% |-
dbi S ahn di Pugans sy wobrol ko @ leehs o el o
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- - - . . sn daslg = juntas NEIR
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sl (Tecfilape dbie plieca = F | o i el il Lita]
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Wi CuTvas caredierslizas Apg, =1 el Py il Pk hidrdiolens ermishsaco!
Alhaca B =2 gx= Eserie S0 hasla €9

=3 0 hala B rresd e de it k<0
=4 ' T e e |

Datos tecnicos (para utilizacion fuera de los datos tecnicos, consiitenos! )
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L g s 02

Proit 31 O OTilaE R TP

Earibads & Tjo It s A, Ml B, dhis B Pl & iisidiainie Sedbeimums

Hididiilsos

Prosadi o sarvbio, mds bar | hasia 315

Py S o bar | 5 hasim 315

olrmen O manchs  — oonddn X o | 058

= iR " (e Tipo BL)avw" | 058

Buspaifioas O Manhd — Spariiod 4 o | 0838

i T il — WP A, o | 1,33

oite b pdaging 1) — WP A, o | 0,19

Fluids Fidriiios ;-'.'“Flﬁ |'!'||':'l|:|'.i [HL, HLF'] s I::I:ii':tﬂd b

. it PR rd LR raet el fi ni

e S e L VEAA 34 58t a2 20271 TG (acut i
HEPG ipalighcnies) % HEEE [diflered ainhbloos) <1
ovives Mukdoes Sagin oorsutia

Rango o lamisiabas dal Tukds hidrlilon " = ) Pl + B0 (eay juinas MEIF)
= 10 Pl + B0 (e juaritaes FPM)

@G o vl i i i i 2.8 haids 500

O e LN

et mdedimes admEibie 8 impureses del Suecks ssdiin
MAS 538 dake O recormaniamod para albs o T
o o ek il O elancete de E_q;-'.'ﬁ

Curvas caracteristicas (medidas a v=41 mmés y t= 50 =C)
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RE H 4801006

Curvas caracteristicas (medidas a v =41 mmefs y 1= 50 °C)
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Dimensiones
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R0 26 BE0O0 56

MANNESMANN
REXROTH

Walvula reductora de presion pilotada
tipo DR 10 K, serie 23X

26 850/09.96

TH 10 |

hacta 315 bar

| hasta 190 Limin

Fzammiplaza: 05.93

Caravtsrictioas:
- wabida ireerabie
— & plageans O pestn
— & plireeriloe Ch o LD
+ sl e
+ gl (0 Endadin i Cllishin pfoleol i
+ EnslEhit R aboThe S (S TaRIrE y Sl
+ bl b Cosh ekt

Bw

Tip DR 10 H5-30

|

Descripcion de funcionamiento, corte, simbolo

L wilibvlad de prasidn oel Goo OR 90 K. son wilviiles
FedLioh g o ol Eoillovl el el Padinl Irebsrar en Blooien

B L Ul Pl Mool | il e L e L (Faafiiide i,
b b ped S Sl el Nt TR e TTeE e dpLibE
4

Er:um-':-an-:-nlq:-n-m T ik el lsaieriin B aeeiiler princher
Tiisir Wil sl caaiial B Mol 2ol B L preiters e el
A, gotiha tarnbbn Sobng sl Smboko pel rcipal 1] o kaiobena (29
dobnesl Echedel oo ol rrbiimg S Dok ST Sola ped
i Ecvbatsral [ ] mambos i o s (25

B i et e el ool 58 b ot st Pl ] oo e Ll
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Lt e o e ot s s ol e i bty el el reiace i - o
AT anlET ks ol il
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"I'—-""-HI"
i'

AT

Codigo de pedido

T
[ORI1O K] 3% [Y[M] [«

Wilivila redotinm de peelEn -nﬂl | Ooreal cario i TEodes ShaTe
Tamalto reoimiina 10 =1 Bait i, = juriad HER
Wi bila irserlabi e aH Ve jeritad FFM
Eluswinkd 3¢ iguals (T il S00n Sonaiila)

T LR T =4 A
den ¥ capuindn ey & | Al e
Mib?ﬁ' = ya np 5 Coarabicharar ol idicad aiive Moo e
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e L a7 "1 N vlivisla anbieloma
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W aliresracin plol imema, Seloargs s
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153



R 3 BEAE 98

Datos tecnicos (para utiizacion con valores distintos a los datos tecnicos, consultenos)

Fluido de trabajo

* ko para juntas HEIR y FRR
% apio shio para jurntas FRM

e gk 9

oirad Tiiios Sobis Gonmlns

azaiie minaial (HL, HLP) ssagdn Dk 51 524 %
Tuihos népedanmenite hodegradabies sedin VDA 34 GEH (v tambsadn
R D 355, HET S [eosile de oolza)) ' HEPG: | peliglicoles) <1, HEES

Cianved lenmigesd ot ra Moicks o kg i

- 30 hidslila + BED [ juimises NER)

- 0 Ml + BED) [ juimsise FPRG

DTl vl

10 heasim 300

Gl da i

& gracks millnimo de mpenezes admislEs segin WAS 1632 o clse 5
P il Pecsoivesr it o DD o L (S i b reviencidn de B & 7D

Fressadn o irabaps rdimi b | hasla 3HE
Frssedn secandarna B | haesla 500 hasds 1000 hasta 200, hasts 315
Coanirapr el O B | hpsda ¥S0
Caundal rdiwima Limin | hasia 100
Wil i | aprow 0,2

Curvas caracteristicas (medidas a v =41 mméls y £ =50 =C)
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R 35 S80S O3

Dimensiones (medidas en mm)
B 3T
- "-F'-F. 5
2 T T3
| I|I x’]
\ |
|
1 i
|
\ ;
3
i
Mecanizado del alojamiento

i |2
E

1 [Elamenie o6 ajis =4 i 2abE ™

2 [Elemenie de ajusie "5 W 1 —

3 Elaimesnile 96 ajuis "5 o i

4 Elameiis g s T e —

B Eigcu paila rebivad b Rave 1=

8 Conravens ke 24 e 1

T Exdgens ks 90

B Exdgon ki 30 ¥

cupla de gjue: M, = 50 Nm s - =T s

B Conedde ™™ o sl radiakmenis o 7 Z

10 Conidtn B & sleocdn raskimenis | % & -
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_i_‘|' —
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R5 23 160408.97

engineering
RS 23 160/08.97 mannesmann
Reemplaza 2: 12.95 Rexroth

Vélvulas direccionales 4/3, 4/2 y 312 con
solenoides de continua en bafio de aceite
Tipo WE 4

Tamano nominal 4
Serie 1%
Presiéin mdxima 210 bar
Caudal m&ximo 25 Limin .

i

-4

=

>

Tipo IWE 4 ... 13/ A.N94 con conactores

Contenido Caracteristicas
Denominaclén Pagina - Valvula diraccional de comedera de mando direcin,
Caractersticss 1 aocnada por solenoldes
Cédiga de pedido ) - Perforaciones seqdn 150 4401 y CETOP-RP 121 H,
Simbais ] placas de conaxion, ver catdlogo AD 45 050
Funcldn, corta E! e o sepad)
tnciin, c — Solanoldes de continua en bano de acelte
Datos Técnicns b tonsin aterma con rectficador)
Curvas caractertcas 5 _ Conendn eléctrica Indvidua)
Limites de potencta % _ (on acclonamiento de emergenct protegido
Dimeenslones b
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Cadigo de pedido
t 3 4 & 7 B W M iz W W W 22
wefa| Jixf [a[ [nslkaj | |-

T onemiones -3 |-c|':-5 dvios en e complamea.
Lo s sin desly. = |untzs NBIR
"HTEI'ID‘!:ITI'-;."J - (. |-"=E FRBA
Simboin por ejermplo B O, E, B8, B i Ioiras junts 2 pedidn)
e wersiongs prslbles an pagina 3 A Aoncian!
Sarie I0hasa v9 - 1X Tienas en cusania [ compaidbllidad de
{10 hesta 19 comesponde 2 medides da Instzbcidn @ itz oon of fuido il el
' conadores Imartable) sin dosig = an dedbade
Retioero por resore = Shai deesig. BOE = dostficader @ 0,8 mm
Sin refmea por esare =0 Bl = dosificader @ 1,0 mm
S retomi por resonte me anchje - OF B1l = desificader @1,2 mm
Vihvula enbindar =4 2plicacion con caudal »
Tiansian continua 74Y - G4 '“‘“""F':';'I‘;ﬁ';m;hp-
Tenzon ontdnia 205V -G53 p— e
Weram 4 obos o temmiones y onas Baciricas
mmmr:;é‘:;c S Kd V= Conen indhidel omn encheft Sel apamio
Con 2odommient de emenganda ooulio = K DM 43 E50-AM, sin conacicr

Rad altoma Rskanomind de | _ 2 : I;':E onarionas doban Lkcitana por soprado
tokamda solenoides de continua | &5 o Jojes.
: del:nf:-'““* para servicho con banshin EE- 3 Faa bz onaxitn a bz red de2koma s della emplear un
T ahtema = soleroide de montinu Aimentado medianie un rectficador
f aalz s
110V - SUED B %V 96 o tabla 2 b il
120V - Gl Er Fara monadan Indhidal sa pueds emplean un oonecion
neke: pon rect ficardor | [padida
130V - SUED He M5 Y G5 ?::tqﬁ carkr incorporac [l por s

Los 5 pricettarias o estandar eside Indi-
cadas an ba lsta 895 [Raroit Proslsds Siandasd)

Cadigo de pedidoc Conecbores sequn DIW 43 650 A y 150 4400 pera enchufe del 2pario "k4”

g |

vor F 02006 ==

Mo, de material
o indicadns himiscen y

Lado de con indkcador uiminoo con rectfkodon rongx. da proter. Sodos. 1
vilvela Colar 5in conexion 12 ... 3400 12 ... 340 W MY

: s 000 T46E3 - - -

o nagrm 00 T46E4 - - -

ab negm - [EMISTI93 13313933 1310955
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Codigo de pedido
T 3 4 & T B W W 1z W W W 2
wefa| fix{ [a] [nsfka/ [ |-
T onemiones =3 |-:|':E dios en fed s momplemen.
L oremienes =4 sin daskg. = |Lntzs MBI
Tarmafio nominal 4 -4 W [untze: FFPM
Simboin por ejemplo B D, E. EA, EB i otz junfas 2 pedidn)
" wersones psibis en péging 3 Y p——
Sarip 10 hasia 12 =1K Tianas an ruenita fa pompadiblidad da
{10 harsiz 19 comesponde 2 medids da Instzbacian & junta con of fuide wtl tradal
Y conedones Imariables) s detig = an ootbade
Fefeno por resore = slai desig. BOE = dosticadr @ 0,8 mm
5N refome por esone = i B1% = dosicadr @ 1,0mm
§In refome por resorte e 2nchje - OF B12 = destlicadar @ 1,2 mm
Vihwula estdndar -4 2plicacin con coudal =
Torsian Continu 24 W - G4 '"‘“*F‘:':fl;ﬁ';ﬁ;hﬁ
Tenzidn confinua 205V - 5 A p—— e
Vaor an 4 obee e Enelongs y anas sacicas
mmﬁr.:pféiﬁt S Kd Y= Conec indwiduzl omn enchefe del apzrin
Coon 2ocorami entio de emengendia ooulio = W3 MM 43 B50-AML. sin conactor
R altema Rnskenomind de | _ 2 : r-m morertonas doban wolditana por soprada
T R———— solenoidas de continua | 2§ e .
g dﬂ:nfn_.,.“u:k para zarvicio con bersion EE- 3 Fara k2 conaxion a b ved de 2kema se: delbe emplear un
2 pomg aHema & solenpide de montina Aimentado medianic un ectfiado
I L ] 5
110 V - SUED B %V 636 o tabia 2 b g bl
120V - Bl Hr Fara ooneiin Indrddiol sa puade: emplaar un mnecior
rk: oo e ficadar | [padida
130 V - SMED M 205 G105 ?:,tqﬁ <acka ncarporad [paded por spaad,

L s pricrttarics o estdndar estam Inds-
cadas an b liska BRS [Rarcis Prasldn Standaed]

Codigo de pedido: Conectores segun DM 43 650 A y 150 4400 pera enchufe del apamio k4"

ofros
OIS
ver fS 05 006
Mo de material
i=n indicdos humiscsn y

Ladn da o indiador bminen con mecificado cone. e profer. diodes 7
vahvala Colar 5in conEEion 12 ... 340 12 ... 340V MY

2 g M00T46EI - - -

b nagm T TAEES - - -

ab negio - DOsTI9T 313932 0310955
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RE 13 160vMDEST

[MHHET [ -
[HHHT  (FH -
[STHET) (I -

T
- - T E|amplo:
iy g8 3 comedasz Fcon posicion da
HJ:E:]EE' conmutacin s
P cidigo _EAL.

=

& 1\ 2 &
2 Vi | < —
AT B
Tips 4WE 4 ETX/... i ® ,

Las wibulx dal tpo WE son walvulas dinecrionalos do oomedera
accoradas pov solennide. Comandan ol amzngee, pamda y sentido
gt circubacén da un uldn,

Secomponan hsomenis da @2 (1), uno o S sokennides (7],
mnedera [y uno o dos sesorias de relome (.
Enesiadn & repmnlos sesories de retomo (4 mantienen 2 coneden
133 conirach 0 on s posicin Inkdal (3 cerepdon de b ooneden do

mpuisos]. H acdoramiento de l2 comedasa (3] s2 naltra por media
de: snlenaidas de conmutadan en bafio de acefte (7]

Fara qurassrar en conecla funcesamieno se dabe fosar
e cuanta qua kb cimara da prasion dal solesaide esté Bana
de aceite.

L2 fuerza dal sokencida [7) achion 2 trawts el wistago [5) sobre &

meradera (3) desplazdndola da s posicion de sepmsn a b posicion
firal requenida. Da esta modo s estabiera o fujo bea de P hacta A

y B hacia ToPhact By A haria 1.

& desanprgizy o solennide 2} o resore de setomo (4] empuia
nucvamania 3 b meadera [2) 2 s pasiion da reposa.

El aocionamianin de emergenda sequa on desplaamianio de &
maadera [3) dn enenglzar s ol enoides.

Tips 4WE 45 100,

il wiriedd i Dl S vl St o 3 D
TS i 3 ke T, R bl i e resene. Con keaacknsaed
5 EAEIE L BOdRGe O SatfulEodn delindh

Tipe SWE 4 1 TRIOF...

Esta verdin e i de vahuls dissccionales con 7 posldones de
conmutacin, 7 solenoides 7 un anchije. De sie modo anbes
posidones zlemz bvamemie estan fjadas, pudiéndmse prescind de
una axitad tn permanenta de kos solenokaes

Dosrticadar insertable

H dosficadar resulta necesanio cuanda, debido a condiclones da
sanyicio determinads, dusanix bos procescs de conmutaciien peadan

arooa caurdles supesiones al Nmite de polencia de bz vihvel.
H dosficador s inserta en o canal P

Tizo A'WE 4. 148, _F.

Perlll o 765 1, TE
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FS 73 1B ST

Datas técnboms (para utllzzctn con walones distintos, consdhenos!)

enerzles
Frsiciin de montaje 2 ehcriin
W2 wiivula ma 1 solnolds ky |09
wikvula mon 7 sdenokdes kg |13
Diatos hidraulicos
Fresion de senvicio madma rondones &, B, P kar | 210
ronan 1 bar | 00 Faz smboloo B i oneddn Tdehe
eTpiEarss oM conas onas de g, mwando la presion,
de senvicio supera k2 jpresion admisible an @l langue.
Caudyl seixme Limin | 35
Fluido hidriullon szl mingcal [HL, HLP) sagon DIN 51 534 %
Fluidos hestalicrs, Sogradables ripidamenta an fomma biokigica
VDA 24 558 Feas fambitn AD 50 271 LHETG [anefe de oobral™,
HEPS (poligliookesd 3 HEES {asloros. simidticos] T
oiros fuldos 2 pedido
Fangn e lemperater Sol fuido *C | - 30 btz + 51 (o jontos HER
20 hosta 4 11 (on junts FPME
Fangn de vimddad mrek | 7.8 hasta 500
Grdo da | mpUnars Grado mdgimo admisbla de Impurerss del fluido segin KAS 1638

rizsa 2. Recomendamios pas2 alloun bltso con un grado minimo da
retencien de B 2 75,

Datos eleciricos

Tarsionas weminkuirabled W13, 34, 36, M5
Tokrancia de lerskn {nomiral) % £
Potenca absorbid w |3
Tiempa da conexion ca
Tiempa de conmet. seq0n EO B4 § me | A0 hasta 30
KO me | 10 kastz 20
Temperalua ambienie Mm@ T |+5
Fnmnci de conmutadén Ui | btz 15 000
Frofecritn seqin DN 40 050 PES
Temperatura motdes da | bobina & *C | & 150
" apropiado pera juntzs NER y FFM En la comaxitin eléctrica sa debe comactar ol conduchor
A apopiado stle pa@ juntas FRM de protect e |Sema ) de aruendo 3 nomas.

A Tnshons aspacisies a pedido
! Dobido 2 s tempar turzs resultanies en i superick da bobina
1 deban famer an mwenta brs nosmos auropeas ENSE y ENGEZ|
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Curvas caracteristicas (medldas pam v =41 mm/s y & = 50 °C)
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. ~ ¢ [Aimiclo Direcdhda de cawdal
Ly X Pa| P8 |aT |81 | BT
- s e 1| & e
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= 4 = E [ a] a2 |2
& ___..-"" -
¥ — e — e 23|+ fal]ce
% 1 - H . . | .
|h| Sy W
1 CO I O
o 5 H 15 n 5

Caudalen Limin—

Limites de potencla imedidas para v =21 sy &=

i

A, Aencian!

Lizss D indicadios Je pofendas de conmutadon son wilides para
2l @mplen con dos sentidos: de flujo |por sjemplo, & P hada & y
dmuisincamenta flulo de retosmo oa B haoaT)

Debidn 2 e fusre aduante on o Interior do ks vabrobes ol limile
Je potench pusds serurstandsimente secduckds s8lo en wra dinsckan

{pos ejempla F hacia & y oon oonexidn B blogueadal|

(P escs s de apiacion]

Lo limites di potencta fuenoa obienidos oon solesoides a
la femparatum de sarvicio, femskon 10% bafarior a la noe-
mal y tzmque sin presion.

1
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E
0 5 W 15 0 5

CcH an Lmin —

161



FS 33 1600897

Dlmenskones i medidas en mm)
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TROAR UITE BISTC 43 e 200 Why It

Manguera hidraulica,
terminales y equipo
Catalogo

ENGINEERING YOUR SUCCESS.
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Muastra dadicacion a resolvar algunos da los mayoras desafios da ingania-
ria del mundo es al motor da nuestra pasicn por la innovacion y garantiza
ruestro cracimiento futuro.

€0 00sO

Alira swica Irrirasriructs re (=t

Eadks 8 b benis b ke ghosae

El desamollo de fuentas de enargia més aficientas; al deseo de producir y
distribur agua purs; al descubrimianto de nuevos madicamentos v avan-
ces en madicing; la construccidn da infrasstructuras vy fransportes para
respaldar a ura poblacion en crecimiento; el cultivo, trarsports v conser-
vacidn saguncs da fuantes do alimentos; los desamolios ameargentas an
defansza; y la proteccion de nuestro medioambienta. Todos estos desafios
impulsan a la genta de Parkar hacia adakants, buscando nuevas formas da
inmowar, da combinar tacnologlas, de desarrollar sistemas v do asociarnos
con nuastnos cliantes para resolver problemas.

ENGINEERING SUCCESS.

MNuasiro foco da interds son nuestros clientas.
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PARKER HANNIFIN -
OPORTUNIDAD A TRAVES DE LA INNOVACION

EN LOS MERCADOS DE MAYORES DEMANDAS

Disponibilidad Flexibilidad

. Como ewparto mundial en mowmiemo y canired, Parker
mundial cfrsca ura gama probacka de productos cetandac Extos
Cen més de 55,000 amplaados stendicndo productos ke cracen una calidad y durabilidad excep-

chontes o cas 50 paiscs, Parker asta ltsraimema  Cionales, raducisndo oostes y maorando rendimiento.
en todolugar qua usted o necesita. Tmbagando l i
oon nosctros, usted fena acceso a unared do nnovacion

336 plantas de produccicn, asicomo 13200 ds-  Es lo que nos guia. Nuastro obative do majom conti-
trbudores y establecimiemos de vema o par rea nos kva a establacer ascaacionas con ruastros
mencr, y mas da 2. 200 ParkerSicms. Esa ce chantos qua creen sducionas mas pequanas, igems y
ol tipo da red ghobal qua los nagocios globales sooteniblos, mas abckntss ancrpéticoments y akamenma
demandan. fiablas.

5
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: al cliente de primera calidad.

La central do nuastra dmsin cure- 0. La Divisicn da Manguera Europaa  pam ol &xito da 5u negecio, presen-

paa e Veriano, Hadin oz nuastro cen-  #ana 6 plantes da fabrcacicnpara tames con orgubo ek catdego an

tro de ngenkrin para productos, ma-  suministrar un prducio decaldad @ ol que podra ver una prasentacion de
teriakes y procascs y eatdequpada fempo. Conodlendo que mantener d  los majoms productos y seniaos de
oon tecnclogia de Wtma genaracion  Lncicnamiento y por oo laprodus-  Parker en aste antomo.

pora dasarrcho, prusbas y rendimien-  fwidad 2on factores determinantes

Manguera da baja, medla, Terminales Equpo de montgfe
alta y uttra eita presion Parkrimp®

Programa Contenador )
ParkerStore Onelte y Montajee y tarminales Accasorios
Sarviclo Hoea Doctor amedda
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Madia preeion  GLOBAL

Alte reeistancia a ls ab@Esion - Aprobeciin MEHA

Mangueara Parkrimp No-Skive
4B7TC

487TC

MNe-Siiaz GlobalCore Tough Cover
Tamahas -4 hasta - 12 excede 150 18752-AC
Tamahas - 16y -32 excede 150 18752-CC

Aplicacionss primaris=

Especificaciones aplicables
Exceda B0 18752-A0y IS0 1975280

Coratruccion de manguers

Tubointedor:  Goma sSmdica

Fefuaran: LUra o dos malas da alambre da
acard da aba resistencia pora tamanios
-4 hasin -12 4 esproes de dombra
para tamatos -16 hasta -37)

para preveni a aolapso por vacio
ocapriada MEHA

Cubsarta:

-4
&
-

-4l 1) A

AR K] 5T

B A T

50 R T

19 | A =1 LR

E = LT B4

# Hado de curestura minimo ¥ del de la
IS0 18752

# Poca fusrza de plegedo para fecilitar la
irstalacicn

* Praidn coratants 28,0 MPa

# Resistents a alta sbresian TIMIGH 66WER,
aprobacion MSHA

# Ls manguers estd indicada para
inrmersian termporal en aceits mineral
hasta 70 °C con ingpecciones frecuantes

Fluidoa recomendados

Fluidos con base depatnileo y agua-gionl, aocilas
bLbricantcs, oray agun. Pora g porandma da 4,7
M haty e picar la cubiarta da b manguem. Consulia
la seonion dacompaibiided quimion an paging.
Ah 2%y Ab-3M para infomacan mis datalinda
Tarminake sane "

Sarics 43048 pamian. 4 hasta 12 143
Zarics 43 para mmatos -6

Zaries 77 para mmatos -2 basta -32

148
&3

)

S HHHE
FHHH
FHAHE

i b reEnpUHE Ui s sirhe cuslauier cdelearacitn e o e oubisris e b reenguem.
L cewrrisinanci i cis- of i ireperskonn p prask e poisien seducie b sids O ds lnmargeae.

Hempla da Eyine de marguers

T T s e

2R P AEIPEE By s w0 Linf Tl

Coerd
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105 ST 1R

MANNESMANN Bomba variable A10VSO RS
REX m ;-d';l::::-sld:ma de placa Incirads 92713/06.97
Erueninghaes Hydromaik | | TH A0 | Presitn nominal 250 bar  Presitn mix. 315 tar | Fosempiaza a 0197

ABIVED lamaiio nominal 18 ver RE 22712
ADIVED tamaiio nominal 25 140 var RS 92711

L bavrribsa sariable e pborsss andabes &10VED aslema de - Brida e monlaje SOE & 18D
paca mdinada sabd concebida para aoconameenios hdmsid- - Conminaesds compats

T i SACLION b = bt relacidin paro- ol eniola
Laih i il inchiot b i ] T i ROl Bl cis- - Baf nibagl O ruido
T  Iridesilid. = Pt pdichcda S ol ificia

B clisdal &8 popreondl & b velosuled S8 roladiin ¥ o B — TheaTiiacd el O regulacidn
ciirdreis Madnts o s o B s incineds o poalble - Ragulader di presdn y ool
L el Ol el ot

Il

apaeed
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Homba veristds A 1D, seris 53

Codigo

A1OVE | O 10 naa |-|r

Flukde bl
| inalE MelesTal | OO0t

il o PAalO e @ labici

ot redinaca vail sl
poresian resiminal 250 bar, presidn malee 315 bar

ATIME]

Tt i i b

| bl iPeiiin abiermo

Tarnalio Fxesinal

| cilirairuta W __ (e

[ e |

Do e Brwirth bt Pipuilietnin ' okl

regclader de pers O

regulader de presides, s nefnoks

ORG

regulador de ey oL

DFR1

Saieg

[ = |

Eaiilido S8 roladidi

Mirards hidda & g 0 osofameEns

= e [
SL L L

J LifiLisi

| MER { it i agln DIN 180 9829

Extrisma o i SAE DIl
allnadrias con charssiers 701 SAE A-H) ™ - K
Sl rias £inh chidralienn DM G205 - & F
e dentado 19-£ [SAF A8 3L ™ - g
e derads 754 (EAE & SEN ™ - 1]
Birida de ieorlagi
EAE T Saliipiin & - [+
B0 I e - & A
Coizd e da Tiil=stas SAE DN
e %, | e pou i s - [=
i"::éﬁ::'—:iu:l B‘ Tisiis PrlEhen mradirion - ™ 14
T fiit i ety
I b et | ".'I:l'_'ll
[ Y Y S Y
I |:| = Progiaime DrciEns | oo Pz o aiilags) I
I I g~ dEponitde

— = N3 TS
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Homba verissls ATRED, ssris 53

Fluido hidraulico

At i reallrar o Propecs corrUlar e N Ol
RS DG |woadte mirdrall, RE D03 | Mukste ro ool am -
sl | o it el allacda paa b Saleocidn dal Muido hdndulioo
i S el d SITpken

Eirtvied e Fbcoiy o= T ke ot 0 e vl bl sl Doy i El il
e s, i s e di hof AE08 & Cdebd O S Mileskario
coaraliiiar

Ry dhin v oot s i Saiv iz

P Tl Frael S hed 1 L il i (o T Al LT O il
oty | dhisrirn did i angs Splinnd e rendimesnio y vicks O] de

| R P R |

rekericla @ b teTneaTaiine del anue [oiilo sk
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e 80F G
¥ = 1000 s
Bt &l arano eh o
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Pard b comects sekessbn dal Suds hdrdulies fs onmaiier

snods la IBmpetaieng da Behvics &n &l angue [cEedlo

bl o furesdn die b Ternperaiung ambesnie Dhabend o agir-

el &l Ak d& mods gue daniro 98l rangs di emperalung o

S b ol B i o il e bl Fargge Sl v ],
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vl diagnaima de ssleorsdin, died

g b chrde g Waossiad mis ala

B’ & Ll beimigest aliire aimbeente o X7 O e ealabilea una
Iafmperalung dd Serdos & 8l tTangus da 607 & En & reango
ol v i Wit e b (0 Bl domibiena | cormes-
et i i il e o] '.-'El-En'.-'l:--Eﬂ_Hui' Wi B8
Tafesd & cotnly’ |d Imperabors del aoslle g fuges, Mo o
la presidn § weloselad 98 OGN i Sl supeior @
iermperaiung &n o Wnoue En ningdn uger de b inslakeedn
dhadestid Spesrar D07 C

By il b o b TRl ol bl Sl it it
el ol sl Pl PRBT o (B S B TR & DO i e DRI
Tiire afnbeenle, oondUiar
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Homba veristds A 15D, seris 53

Caractersticas tecnicas

Faaiges o piesdi dis enirada
prededs alwol e & ka comebn S

Cliculo & la presidn de enbieds p_ en o saspiacidn 8 o

Cilieiibe il e morrisl

'-.'.-I'|-||r
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% [TE]
150V -Ap . ,
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¢ T N = e e presitn P
- n =cembariad o rokaes d | i)
Polencia FP= x.-T-a T.n _4q-4p [ 1, =rendmienie sombrion
B0 G B0 Tl = PET RN M odnho-Pird i
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P 30
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= e s
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[l My, = L850 e Liin 15
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Homba veriatls A7 IMED, serie 520

Indicaciones de montaje

Aot Lk o i e b vt e bod ety i O ik an
| possiia e mrarcha ¢ durants o sendoo of b s
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Homba verissls A1FED, sris 52

DR regulador de presion

El resguilichsr di pradedn manians comslans b prasebn o8 un

e Aok denro O rangs de regolacin de e bomb. 0 | e

L il SLFTHORSETA S0 i DLk P (o |06 Cx elTi- Tho. 1
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Hombm veristds A7IWED, s 53

DRG regulador de presion mando remoto
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Homiba variecds A1 %0, merie 52

DFR1  regulador de presion y caudal i
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RE 25 710000 98

Valvula limitadora de presion de accion directa RS
MANMESMANM tipe DBOS 4 K, sene 15 25 T10/09.96
REXROTH

™4 hacta 316 bar | hacta 20 Limin Reemplaza: 12.86

Caravhsrictioac
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RE 25 710G 0

Datos tecnicos (para utilzac

on con valores distintos a los datos tecnicos, consultencs )

Fluide de akas

aiase rneral (HL, HLP) ségiin DN 51 524

Auickos. rigpdcarmenle Bescheggradta bles segin VDA, 24 SRR

(wedl barrkbn D 50 33k HETS [aoele de ootlral HEPD [ poliggBookes])
HEEE |iiited snldfon | ol o fobie oonsuils

Sl inmgesraniuna Sucks

=20 hansaias =30 [ jumiss FRRG

ChdnTid OO o | 10 hamida BOGO

S das inpners &l grach e O TRUnEREE o raitie deedln MAS 16wl cladie 0 Para allo
el din i BTG oo L gradks minin o relencein o S, > TS

Pressadn o irabaps mds bar | harsla 315

Fressedn apsiabe, e e | Parsla 25 hasie 50 hedbs 1000 hasla 200 hesia 315

Caical, i Litrin | P 20

Wit kg | apoe 005

Curvas caracteristicas (medidas a v =41 mméfs y t=50°C)
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Anexo 2

Especificaciones técnicas del acero
Caracteristicas técnicas del acero Boheler H, AISI1045 (10)

H AlSI : 1045

DIN : CK 45
VW NS 1.1481

Tipo de aleacion promedio: € 0,45 5i0,3 Mn0,7 %
Color de identificacion ~ : Rojo - Blanco - Rojo
Estado de suministro : Dureza natural 193 HB max.

ACERO FINO AL CARBONO DE ALTA CALIDAD
Gran pureza de fabricacion y estricto control de calidad.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos sometidos a
esfuerzos normales. Arboles de transmision, ejes, pernos, tuercas,
ganchos, pines de sujecion, pasadores, cuias, chavetas, etc. También
para herramientas de mano, portamatrices, etc.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Forjar: 1100 - 850°C
Normalizar: 840 - 870°C
Recocer: 650 - 700 °C
Enfriamiento lento en el horno

Temple: al agua (*) 820 - 850°C
Dimensiones menores: al aceite 830 - 860°C
Revenido: Segun el uso 100 - 300°C
Nitrurado: en bano de sal 580 °C

SOLDADURA: Con soldadura especial de alta resistencia.

Segun tamano y complejidad del trabajo, se recomienda un
pre-calentamiento. Electrodos BOHLER UTP 6020 6 6824LC.

N/mm 2

1200
1000

1
800
600 e — 1.- Resistencia a la traccion

400 i . 2.- Limite de Fluencia
200

0
400 450 500 550 600 650
Temperatura de revenido en °C

é CARACTERISTICAS MECANICAS E
Estado Dismetro mm. | Limite de fluencia | - Resistencia a la | Alargamiento | Contraccién
: N/mm? traccion N/mm? | (Lo = 5d) min. % min. %
Natural - 370 650 15 35
Havicide 16-100 340 650 - 750 17 35
100 - 250 330 580 - 700 18 - )

(*) Consultar con el Departamento Técnico.

#A BSHLER 28
Caracteristicas Técnicas del Acero Boheler VCL, AlSI 4140. (10)
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AlSI : 4140
DIN : 42 Cr Mo 4
W N° 1. 7223/25

Tipo de aleacion promedio : C0,41 Cr1,1 Mo0,2 Si0,2 Mn0,7 %

Color de identificacion ~ : Verde - Blanco
Estado de suministro : Bonificado, 250-310 HB Tipico.Ver tablainf.
Largo Standard ©3,5-5 metros

Acero especial de bonificacion con aleacion de cromo
molibdeno.

Muy resistente a la traccion y a la torsion, como también a
cambios de flexion. Se suministra en estado bonificado, lo
que permite, en la mayoria de los casos, su aplicacion sin
necesidad de tratamiento térmico adicional.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos de dimensiones
medianas, con grandes exigencias en las propiedades arriba
mencionadas y también ciertos elementos para la construccion de
motores, engranajes, pernos, tuercas, pines, émbolos, arboles de
transmision, ejes de bombas, cafiones de armas para la caceria.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

N/mm2  DIAGRAMA DE BONIFICACION

Forjado: 1050 - 850 °C 1800
Normalizado: 840 - 880 °C 1288
Recocido: 690 - 720°C 4500 L —
Enfriamiento lento en el horno 1000 T -
Temple: al aceite 830 - 860 °C 288 a7
al agua 820 - 850°C  4p ™
" 1.- Resistencia a la tr_accién
Dureza Obtenlble- 52 o 56 HRC 20?) 2.- Limite de Fluencia
Revenido: 540 - 680°C 400 450 500 550 600 650
Nitrurar: 580 °C Temperatura de revenido en °C
(" Resistencia en B
o CARACTERISTICAS MECANICAS EN ESTADO BONIFICADO
5 Dureza | Diametro |Limite de |Resistencia a| Elongacion 45 s g ;
8% | el | __ ™0~ _| fuend | latacoen | (o= 5d) | Esriccn Reslenia segin
™| méx. [desde[ hasta| N/mm? N/mm2 % min. s Qe
16 835 | 1030- 1250 10 40 34
16 | 40 715 930- 1130 1 45 41
770 24 40 100 595 830-1030 12 50 4
100 | 160 530 730 - 900 13 55 4
N 160 | 250 490 690 - 840 14 55 4 3

Soldadura: Consultar con nuestro Departamento Técnico

Y —
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Anexo 3
Reporte de simulaciones de componentes de la maquina por SolidWorks

simulation
Universidad
Continental E.A.P. INGEMIERIA MECAMICA - LICI

Simulacion de
COLUMNA GUIA
analisis de pandeo 1

Fedha: viermes, 9 de agosto de 3013
Msenador: Anghelo Condor Luna y Yourk
Cysspe Ramirez
Hombre de estudio: Pandeo 1

Tipo de andlisis: Pandeo

-'_
T
SOLIDWIRES Apaltrads con SOUDSORKS Stmul stion Simulecke ds COLLMMA GUIA sndllvk de pardes 1 1

181



(=
\e—
imheridsd  E_A P INGEMIERIA MECAMICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
Dl 908/ 2019
Descripcion Tabla de contenidos
Analii de pandes de= una de las columnas de la maquina de | Desaripeion .o 1
enzayos @ tracgion de J00KN Informacicn de modelo ... 3
Propiedades de sstudio . ............ 4
UnScdades ..o 4
Propiedades de material........ooocveceeaeee 3
Cargas y SLEmONES ......ccoeev e G
Informacicn de malla .. .............
Remsultadis dal mstuie 5
T 12

J.F
i

SOLIDKWORES Ansliesds con SOLIDWORKS. Simulatios Sl Whn e COULIMHA GLULE snBalEh de pandes 1 2

182



=

I niverakdad
o i rmEal

E.&.P. INGEMIERIA MECAMICA - L]

Informacion de modelo

Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
SO0

Mombre ded modedo: COLUMHA GULA analizsic d= pandes 1
Confiquracicn sctusl: Predstermirado
wolid
Hombre de docurmenta v ik Pronsedad st Buta &l docurnentodFecha
_m T de rodtficaaidn
OONIVERGIOAD
CONTINENTALASESCRIA
Taladro d= margen para DE TESE 013 TESS
181 Maza:54. 5401 bg OT\DISERO
- COM 1
Wolurmen: 0LDEIES m* 3
- PIETORUCOLLIMHA,
Saltidio Dersidad: TE50 kgim® 3
Pesoc537 433 H PRIRCIPALVAHALISIS DE
PAMDED DE LIHMA
COLLUMMAVC DL, GLILA
e andlizis de pandeo
1.5L0FET
ﬁ.l.i{ﬁ 14:56:35 2015
Jh_
L
SOLMDWIRES  Anallzsdo con SOLIDWORES Simulalos Ehrealacin de DOLUNHA GLIA sniish de pandeo 1 3
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Umivar bkldaad
o b ymal

Propiedades de estudio

E_&.P. INGERIERIA MECAMICA - UCI

Anhelp Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
SI0EI 2019

Nombre de sstudia Pandea |
Tipo ce analists Panden
Tipo de malla Malla slida
Humero de modos 4

Tipa de solver FFEPILs
‘Dpotones de unson rigsds incompatibies Automation
Efecto térmica: Lativar

Opoion tErmica

Inoluir narges tErmioas

Temperatura a tension ceng 198 Keban

Inclulr los efectos de la presion de fluldos desde | Desactivar

SOLIDWORKS Flow Simulatton

Muelle blando: Dezactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS [ID:VUMIVERSIDAD
CONTIMENTALVASESORIA DE TESES DNTESIS
O1\DISEN O MECAMICOADISEMO COM D1
PISTOMVCOLUMHA PRINCIPALLVAMALISIS DE PANDED
DE UHA COLUMNA]Y

Umidades

Sistema de unidades: Metrioo (MES)

Longitud Tesplazamiento m

Temperatura Eelvin

¥Welooidad angular i.m:l."ﬂ:g

PresloniTension Him*Z

>
25

SOLIDWIRES Analsdo con SOLIDWORES. Simulation

Ehrraolac ion e COLLMHA, GUIA snalish de panden 1

4
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c

T mhers ksl E.& P. INGEMIERIA MECANICA - 1L

ot inemal

Propiedades de material

Anhelo Condor Luna y Yourk Cuispe Ramire:

/0852017

Referencia de modelo Prople=dades

Componentes

Datos d= ourvac M &

A5l 145 Aoero
estirado &n frio

linzal
3. 3e008 Him"Z
6. 15e+008 Him"Z

TES0 kg/m*3
2 Se0r1 Wim*2

1. 2=-005 /Eebvin

Solida 1(Taladro de margen
para M161){COLUMMA GOIA
ardlizis de pande 1)

.'r_
Fr kY
SOLIDWORES Analbsds con SOLIDWORES. Simulalio

Shrviclac on g8 DOLUMHA GLAA snalih de panded 1 5
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E

L almpersd o E.&.P. INGEMIERIA MECAKICA - U] Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
S———— 9/05/201%
Cargas y sujeciones
Hombre de . .
pecion Imagen de sujeclian Detalles de sujecion
Entidsdes: 1 carais)
Tipo: Geometria fija
Fija-1
A
Hombre de
Cargar imagen Detalles de cargs
Entidsdes: 1 carafs
Vabor: TS000MN
Fuerza-1

a.,_
FER

SOLMWIORES  Anslitesdo con SOLIDWORKS Slrmullal loe Ehrriole W de COLUBHA, GUUA sndlish de panden 1 1]
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I mneridul E.A.P. INGEHIERIA MECAMICA - UL Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
Dol 5/08/201%
Informacion de malla
Tipo de malls Malla salida
— s
Mallador utilizada: Maolla estandar
Transicion sutomatica: Desactivar
Inclulr busles sutomaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Punitos
— I——
Tamano de elementos 171157 mm
Tol=rancia D 955986 mm
Calidad de= malla El=mentos cusdraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numera total de shementos 7311
Coolents maximo de aspecto 5.1534

il:l:elemﬂ'ltns-uuy‘nmtnt:deupﬁutnﬁﬂﬁ F6.5

% de elementos ouyo coolente de aspeoto s > 10 § 0

% de slementos distorslonadas (Jacoblana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:ss): LR
Hombre de computadors:

2
FriY

SOLMWIRKS  Analimdo con SOLIDWORES Simulslion Shraslacion de DOLUMHA GUIA snblish de pandeo 1 T
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"r""":"“-ﬂ: E.A.P. INGEMIERIA MECAMICA - 1C1 Anhelo Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez
Er T TF]
FIOEI20NT

T L s R
P O N ST NS
P o W el

.
e

SOLMWIRES  Ansbissdo con SOLIDWORES STrmiubslhon Clrraslar Won e DOLLMHA GULA snalish de pandeo 1 B
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Lo o E-A.P. INGEMHIERIA MECAMICA - LTl Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
&t b rmal SJ0E/ 1019

Resultados del estudio

Hombre Mia
m il W
Modo: 5T18
T
it~ ey
e
l -
L)
- XA
Lol
L2
rE
R
COLUMMA GUIA analisis de pandeo 1-Pandes 1-Amplitud-Amplitud1 I
M.
W
Hodo: 11567
J._
]
SOLIDWORES Analiesdo con SOLIDWORES Simulaion Elivislec thn de OOLLIMHA GLUIA snalisks de pandeo 1 9
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SH

I mirerkiad E.AP. INGEMIERIA MECANICA - LICI #Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramrire:
S 3082013
e v -
o mprepnled 3 Vi oy iyt 1 L

[mig iy ey i

EEEEENEEEEE

COLURMNA GULA anatisic de= pandeo 1-Pandeo 1-Amplitud-Aemplitud? |

Max.
BOaTaTE
Hada: 455

25

SOLIDWORYS Ansliesd oo SOLIDAWORRS. STiniulsllon, Chrmiole ¥ de COLUMHA GLIA snblish de pandso 1 10
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Univrsidad E.&.P. INGEMIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
Cominee 9/08/2019

e

L I TR R

| st g iy ey

EEREEEEE RN N

COLURHA GULA anatisis de pandes 1-Pandeo 1-Amplitud-Amplitueds |

Hormbre

|
x_
R

SOLMDKORES Analirsdn con SOLIDWORKS. STrmulaikoe Elrrislee W e DOULIMHA GLLE sndlish de paredeo 1 1
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Lianlrperl ol E.A.P. INGEHIERIA MECAHICA - LI

e ks rmEal

Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez

FOEIINT

SRR R T T S, 1 et < (] 1
Sty @ e i e e
T R e P

L L R T TRRIE
| s s s gt

1RSI EEERER

id

COLLFAMA GULA anatisis de pandes 1-Pandeo 1-Amplitud-Amplitusd4

Lista de modos
Modo n®. Factor de carga
1 54051
2 54054
3 47955
4 45006
Conclusicn

El faotor de seguridad del modo n* 01 &5 de 5.4 que &5 segura

D5

SOLIDWIORES Ansltmdo con SOLIWORKES Simulsiloe

Shrvacllee bhn de COLLMHA GULL snilish de pandes 1 12
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Universidad

Continental

2
e
SOLIDWORYE

Arallzade con SOUDWORKS Simulation

E.A.P. INGEMIERIA MECAMICA - LICI

Simulacién de
MORDAZA INFERIOR
ensamble

Fieohac wiermes, # de agosto de 2019
MMs=nador: Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe:
Ranmirez

Hombre de estudioc Analiss estatioo 1

Tipo de andlisis: Analk estatios
Tabla de contenidos

[ TS z
USRI e 3
Informasesdn de modeda oo 3
Propiedades de estudio. ... 5
Ui e e &
Propisdades de material oo T
Carges y SUjSolNeS ..o e i3
Defriririones de conschor ... ]
Informagsin de CONLECED . e eorem s remn e E
Informasesde de malla 10
Detallees ded smnmor o 11
Fuerzes resultartes 12
Vigas e e et e 12
Recuttodos del estudio. . ... 13
L T 15

Siralackhn de MWORDATA INFERIOR erdamible 1
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i — E.A.P. INGENIERIA MECAMICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
3/08/201%
Suposiciones

Informacion de modelo

Hornbre de doournento

SOLIDKWORES Asslizsdo com SOUDWORKS Simulation Simulsciin de MORDAZA INFERIOR endsmbis 3
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E

Lnivyradilal
Civrm lreomrs |

E.A.P. IHGEMIERIA MECAMICA - UL

Anhelo Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez

F08/101%

Meza:38 6156 ke
Violumen:0. 00402046 m*3
Dersidad: 7850 kg/m* 3
Pezo:37B.55T H

D:ALUNIVERSIDAD
COMTIMENT AL\ASESORLA
DE TESIS 0MTESS
OT\DISEHD
MECAMICO\DISENO COM 01
PISTONWMORDAZA
INFERIOR\CUERPO DE
MORDAZA SLDPET
fum 4 72-21:31 29

Mesa:2 79775 kg
Volumen:0.000297695 m*3
Deristdad: 7700 kgi/m* 3
[

DeVLHIYERSIDAL
COMTINENTALYWASESORILA
- o
MECAMMOOADISERO COM 01
PISTONWAORDAT A
INFERIENCUHA DE

MORDAZA SLDPET
Aug 4 22 21:30 2013

D=UMIYERSIDAD
COMTINENTALVASESORLS DE
TESE O1NTESS givDISE0
MECAMICOADIEEND COM 0

PISTOMUWORDATA
INFERICEVCUMA DE
MORDAT A S DPRT

Aug 04 217-21-30 2019

Masa:36 5545 kg
Wiolumen-0, 00466547 m*3
Diermsicact TE30 kg/m*3
Prezc: 359,219 M

D-UMIVERSIDAD
CONTINENTALWASESORLS DE
TESS OTTESS 1iDHSE0
WECARICOADISEN D COM 0
PISTOMUMORDAT &
INFERICRAPLACA DE
AMCLANE 5| DPRT

kl.ﬁﬂ“l-ﬂ.'li:-!ﬂ 29

Maza:B D9IE9 ke
Violurnen:0.00103094 m*3
Deristdad: TE50 kg/m* 3
Pezo:79. 310 H

DVUHIVERSIDAD
COMTIHENT AL\ASESDRLA
DE TESEE (ITESS

o
MECAMMODADISERNO COM 01
PISTONUAORDAT &
INFERICR\SOPORTE
POSTERIOR. SLOPRT

Feb 2§ 21:25:03 3013

-
e

SOLIDWORKS  Anslimsds com SOUDWORKS Simulstion

Shmiulscken de: MORDAZ S INFERIOR: &fuibinbie 4
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E

i — E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
9708/ 2019
Propiedades de estudio ;
Hombre de estudio Analisiz estatice 1
Tipo de analss Analiss estatice
Tipo de malla Mallla zolida
Efeoto térmioo: Activar
?!flpfl‘l‘tl.lr-ll.tﬂﬂ-lﬁl‘l cErg 298 Ketvin
Incluir los efectos de la presion de fluldes desde || Desaotivar
SOLIDWORKS Flow Samulation
Tipo de solver FFEPLus
“Efecto de rigidizacian por tenstan (Inplane): Dezactivar
‘Muelle blando: Desactivar
Dezahoge inercial: Dezactivar
‘Opolones de unton rigida Incompatibles Automatioo
“Gran desplazamsento Desactrvar
Caloulsr fuerzes de ouerpo libre Activar
Friocion Desactivar
Utifizar metodo adaptativo: Desagtivar
‘Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS [D-\UNIVERSIDAD |
CONTINENTALVASESORIA DE TESIS OT\TESIS
O1\DISEND MECAMICCADISEND CON 01
PISTOMWMORDATA INFERIOR)

-
L

SOLMWORYS Anslizsds com SOUDWORKS Slmuletisn Eimulsckin de MORDATA IWFERIOR ensambls 5
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i — E.A.P. INGENIERIA MECAMICA - UICI Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez

F0E 1T

BERE
E

z
!l

;%‘_

SEOLDKWOREYS  Asalimds com SOUDWORKS Shmuletion SEmiukaciin de MORDAT A | FERIOR ensambis L]
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E

b — E.A.P. INGEMIERA MECAMICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Mq:;;mrﬁ
Propiedades de material
Bafarenals de maodels Propladadas Componentes
Mombre: 2151 1045 fo=ro Salida 1{Redondec ) [CUERPD
e=tirado &n frio DE MORDATA-T),
Tipo de modala oo elistion Salido 1{Taladro de
linegl para M251)(FLACA DE
Crit=rio d= arror  Desoonocido AMCLAJE-1),
b
. i Limite elistior:  5.3=+008 H/im*2 1{ Reschon dec3 ) SOPORTE
k Limite de traocion: & 25=-008 M/m™2 POSTERIOR-1)
Modulo eléstion: 7 05=+011 Him™2
Coefiolente d= 023
&L Pelzzon:
Densidad: 7850 kg/m*3
Modulo cortante: SO0 H/m*2
Coficients de  1_2=-005 /Halvin
" e
Datos d= ourva: M A
Mombre: Acero aleads Salado 1(3alignte-
Tipo de modele:  Isotripios elistios Exctruir]{CUMA DE MORDATA-
Lin=al 1.
Criterio de error  Desoonocido lido 1(Zalignte-
Extruir] ){CUMA DE MORDATA-
Lirnite elistion: 62047 2=+008 H/m™2
! Limite de traocian:  7-23806=+008 Him*2
Modulo eléstico: 21011 Him™2
Coefiolents d=  0L20
A
Densidad: 7700 kg/m™3
Modulo cortante: 7 F=+000 Him™2
Comficlente de  1.3=-005 /Halvin
" e
Datos d= ourva: M A

p
Frs

EOLDWORYE  Asslirsds com SOLDWORKS Simuilethsn

SImulscion de MORDAT A |NFERIDR. efrisim bis
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H

Linieurdilail
Crrmireers|

E.A.P. INGEMIERIA MECAMICA - LT

Anhelo Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez
F/08/ 2019

Cargas y sujeciones
Hombre de [ de 3 Detalles d 50
sujeston magen de sujecidn s de sujen
Emtidades: 4 oarals)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resu
| Componentes ¥ z | Besultante
Fuerza de reaooion (W) 199758 -TAT4F I8
Momento de 0 o
reacciondM.mj)
Hombre de
Detalles de
carga carga
Ertidsdes: 2 oara(s), 1 planods)
Referencia:  ¥Wista lateral
Tipo:  Aplicar fuerza
Fusrza-1 Valores: -—, -300000, -—M

Definiciones de conector
Ho hay datos

Eimiulscion de MORDAT A INFERIOR ermamble

p
e

SOLIDWORKS  Asalimde con SOUDWORKS Slmulstion
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Lini . ] . .
nu-:liﬁ: E.AP. INGEHIERLE MECANICA - L] Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
SI0E 2019
Informacion de contacto
Contsoty Imagen del contaoto Prﬁﬂ d=l oontaoto
Tipe: Unicn ngida
Componentes: 1
oomponsnte(c)
i Opolones: Mallado
Contacto global ' compatible
|
A
P
Fri
EOLIDKWORYE  Asmalimads com SOUDWORKE Shmulethen Eimiilsciin e MORDATA INFERIOR enmambles k-
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Lnlvardilal
Ao b |

E.A.P. INGEMIERIA MECAMICA - UCI

Informacion de malla

Anhelo Condor Luna y Yourk

Famirez
Sr0Er Iy

SEOLMDWORES  Anslimds com SOUDWORKS Shrnulethen

Tipo de malla Malla zolica
Mallador utthzada: Malla estandar
Transicién automatioa: Desactivar
Imcluir buoles sutomstioos de malls: Despctivar
"Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de #lementos 10 mm
Tolerancia 0.5 mm
Calided de malla Elementos cuadraticas Ge alto orden
Regenerar la malla de plezas fallidas con malls Desactivar
Incompatible
nformacion de malla - Detalles —
Hamero total de nodos 117128
Humero total de =lementos TE324
Cootente méximo de aspecto 10488
EHEMuuy'nMnudeupem::dS 5.7
% de elementos cuyo coolente ot nspecto £3 » 10 | 0.00638
% de elementos distorslonados (Jacoblana) o
Tiempo para completar la malls (hh;mm;ss): 00:00:-04
Hombre de computadora:
Q:Eh_

Simulscién de MORDAZA INFERIOR ensamble 10
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- E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez
$/08/2019
Detalles del sensor
No hay datoz
p
P73
SOLIDWORKS  Asalizade con SOUDWORXS Shmulation Simutaciin de MORDATA INFERIOR ensamble 1"
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Linfuersilad E.AP. INGEMIERIE MECAMICA - UCI

i et |

Anhelo Condor Luna y Yourk Ouizspe Ramirez

SM0ErIMs
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
_ L
Conjunto de= Sum Y I Sum T Besultant=
f Unidades Sum X
Todo =l mesdeln M 3. 758 TITREE | -7.17407 2973688
Momentos de reaccion
Conjunts d= Sum ¥ Sum Z Resultant=
f Unidades I‘.'I-I I I
Todo =l models | Hom | & [1] | 2] | [1]

Mo hay datos

P
Fri)

SOLDWORKYS  Anslizsds oo SOUDWORKS Siniiletien

Simiulsckin de MORDAZ A INFERIDR éfcaimibie

12
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Loiversidad
Crominoscal

E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI

Anhelo Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez
9/08/2019

Resultados del estudio

T3

von

NN DN AR MY

B v S0 s T

v s 8 AN S A L0 o
PR I

-

TR

e Pt W

MORDAZA INFERIOR ercamble-Analiziz estatico 1-Tensiones-Tensiones|

Nombre

Tipo Min. Max

0.228713 mm
Nodo: 51720

0 mm

URES: Desplazamientos resultantes
Nodo: 58428

>
SOLIDWORKS

AN

altmado con SOUDWORKS Stmulation Simuiackin de MORDAZA INFERICR ensamble 13
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A—— E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quisp;’ g;;%rﬁ

oy T e AoRA KA v L0008 gageming

MOS8 BNOMATM B S REND ST AR
W0 8 A DAl 4 B3 D O e Y
s e S e TR

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de zeguridad1 Tenzion de von Mizez max 1.71789 28257
Nodo: 105992 Nodo:

-
v
SOLIDWORKS  Asalizads con SOUDWORKS Slmulation Simutackén de MORDAZA INFERIOR ensamide 14
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Ai—— E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quizpe - 3275‘61’3

Rl 2L g s )
§ (hgw €00 1IN G8 (hge 031
G e - M
o win ol Laston e sn gt PO ol o

o
o
-

ML

o8
|
e
v
| nmss
"inen

™A M

am
1te
e

A

WIMWN&G&&O1¥W*'W' mrdem 1 I

Conclusion
Para un matenal de acero SAE 1045, zale un faotor de zeguridad ez de 1.7

2
7 A
SOLIDWORKS  Asaltzado con SCUDWORKS Slmulation Simutackin de MORDAZA INFERIOR ensamtde 15
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Universidad

Continental

-
Frs]
SOLIDWORKS

Amallrade con SOUDWORKS Simulation

E.A.F. MGEHIERIA MECAMICA - LTI

Simulacion de
SOPORTE IMFERIOR
analisis 2
T e e
Ranmirez

Hombre de ectudio: Analicks sstatioo 1
Tipo de andlists: Analisk sstation

Tah_la. d-E' contemnidos

a7 1
BUDOSICRONES e e 2
Informescicn de modedo . ... 2
Propesdades de estudio. ... 7
Umidiades e g
Propisdades de material ... E
Cargas ¥ SUjSoioneS. . ..cee v 11
De=Fimimiones de conector .. ..o e e 12
Informacicn de comtasts oo e 12
Informescicn de malla oo 13
Demtallems el sominor e 14
Fuerzas resultamtes oo 15
B o e ocee e e e e e e e e 15
Resultados del mstudio .. .o 16
ConolUsion .....cceemremeremn e e e mn e 18

Simulecke de SOPORTE INFERIOR sl 7 1
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E

[ — E.A.P. INGENIERIA MECAMICA - UCI Anhele Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez
$/08/ 2013
Mornbre del modelo: SOPORTE INFERIOR arstisiz 2
Configuracicn sctusl: Predstemmirsds
solidos
Mombre de doournento v - Ruta al docurnertodFecha
referencis Tratsdo ooma Propledades wolumetricas de o
D-VUNIVERSIDAD
CONTIMENT AL\ASESORIA
Maza:3 16156 kg DE TESIS QITESES
Volumen-0.0004028 m" 3 OTDISENO
Slica Derisidsd: TS0 kefmi 3 MECAMICCA\DISENO CON 01
Peso:30.9874 N PIETOMSOPORTE
INFERIORMCARTELA A LA
A ESTRUCTURA SLDPRT
faum 06 20:34:15 2013
P
Fra )
SOLMDWORYS Anslirsds com SOUDWORES Simulstisn Slmiclscihn de SOPORTE INFERIDR. andlish 2 3
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Linlvuordilal
Ciralresrsl

E.A.P. INGEMIERIE MECARICA - UC]

Anhele Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez

F0EF 21T

. 3 CoVUHIVERSIDAD
Saliente-Extriar] COMTIMENT AL\ASESORIA
Mecsa: 3 16198 ke OE TESE 01)TESE
Volumen: 00008 m™3 OTDISEND
Salida Dersidad: TE50 kgim™3 MECAMBCONDNSEND COM 01
Pesoz30. H PIETOMSOPORTE
IMFERIOR\CARTELS & LA
A ESTRUCTURA SLDPRT
Aum 06 20:34:15 2019
D VLMIVERSIDAD
COMTIMENT ALVASESDRIA
Mesaz3. 16198 ke DE TESIS MITESS
Volumen: 0. 00M0TE m™3 OTNDISERD
Saltida Dersidad: TESD kgfm™3 MECAMICONDNSENO COM 01
Preso:30.9874 H PISTORSOPORTE
HMFERIOMCARTELS A LA
3 ESTRUCTURA SLOPAT
Aum 06 20:34:15 2019
DrVUHIVERSIDAD
COMTIMENT ALVASESORLA
Meza:3. 16158 kg DE TESES 015TESIS
Volurmen: 00008 m™3 OT\DISEND
Sallida Deristdad: TESO kgfm™3 MECAMICONDNSEND COM 01
Preso:30. 9874 M PIETOMSOPORTE
HMFERIOMCARTELS & LA
F ESTRUCTURA SLDPRT
Aug 06 20:34:15 2013
CoVLHIVERSIDAD
COMTIMENT ALVASESORIA
Mazard 16198 kg DE TESE 0ITESES
Volurmen: 00004078 m™3 OT\DISEYD
Salida Derstdad: TS50 kgfm™3 MECAMICONDNSEND COM 01
Peso:30.9874 H PISTOMSOPORTE
IMFERIORCARTELS & LA
i ESTRUCTURA SLDPRT
Aﬁ{bm:ﬂ:ﬁ 29
COMTIMENT ALVASESORIA
Mesa:d. 16196 kg DE TESE 0ITESES
Volurnen: 000408 m™3 OTDISENG
Scltida Derstdad: 7250 kg/m™3 MECAMMTNDISERG COM 01
Preso:30. 9874 M PISTOMSOPORTE
HFERIOMCARTELS & LA
A ESTRUCTURA SLDPRT
Aum D6 20:34:15 2019

.
et

SOLDWORKE Asslizsds com SOUDWORKS Similathsn

Shmislsciin de SOPORTE INFERIDR. snslish 3

4
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Linbvursdilail
Civra s

E.AP. INMGEMIERIA MECAMICA - UCI

Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez

FI0EF 01T

Mazac53 654 kg
Wolurmen-0.00654 m"3
Dernsidad: TE50 kg'm® 3

Pesoci2b. 201 H

DE\UNIVERSIDAD
COMTIMEMT AL\ASESORIA
DE TESE (13TESES
OT\DISEND
MECAMICON\DISEMO COM 01
PISTOM\SOPCIRTE
INFERFOR\CARTELA
FROMTAL SLOPRT

Aug 06 10-34:18 2013

Maza:53.694 kg
Volumen-0.00684 m*3
Derstdad: TES0 kgfm" 3

Pesoc526.201 M

DAUNIVERSIDAD
COMTIMEMT AL\ASESORIA
DE TESES (HATESES
OT\DISEND
MECAMICONDISENO COM 01
PISTOM\SOPORTE
INFERSORVCARTELA
FROMTAL SLOPRT

Aug 06 10-34:16 2019

Maza-17 898 kg
Volumen:0.00228 m*3
Dersidad: TE50 kgim* 3

Pescc 175.4 H

DVUNIYERSIDAD
COMTINENTALVASESORIS
DE TESES: I TESS
OTDISEYD
MECAMBOCADISERD COM 01
PIETORESOMORTE
INFERFORACARTELA
LATERAL

INFERICRSLOFRT
Aug D6 20:34:15 2019

Maza:17.898 kg
Volumen-0.00228 m*3

Dersidsd: TEH) kedm™ 3
Pesoc 1754 H

Do\INIVERSIDAD
COMTIMENT AL\ASESORIA
DE TESES (3TESES
OT\DISEND
MECAMICONDISENO COM 01
PISTOM\SOPORTE
INFERSORVCARTELA
LATERAL
INFERIOR SLOPRT
A 06 20t 34:16 2019

-
LD
SOLIDWORKS

Amalirads com SOUDWORKS Sl lethon

Shmralackn de SOPORTE INFERIOR snalisls 2
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e — E.A.P. INGEMIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
9/08/ 2019
& para tomila D\UMIVERSIDAD
apon aved ce COMTIMENT AL\ASESORLA
olovija hexagonal de M1 Maza: 136,064 DE pe
Woluren 001 m*3 OTDISEND
Dersidad: TE50 kg/m” 3 MECAMMCO\DISENO COM 01
Peso:1353.23 N PISTOMSOPORTE
INFERIOR\PLACA SOPORTE
FERIOR_SLDPAT
A 06 208 34:15 2019
31077 i T
M6 COMTIMENT AL\ASESORIA
Masa:2 44458 DE TESES O1TESES
Volumen:0.000317478 m*3 0
Derldad: T700 kg/m” 3 MECAMBCO\DISEMO COM 01
Pe=o:23.9560 N PISTORMSOPORTE
INFERICREiaca anclate
colurnnas_ 5L DPRT
L fum 01 13:58:47 2019
Taladro de margen para CeVUNIVERSIDAL
M6l COMTINENT AL\ASESORLA
Miaza:2 44458 DE TESES O13TESES
Volumen:0.000317478 m*3 OT\DISENO
Densidad: 7700 kg/m™ 3 MECAMMCONDISENO COM 01
Peso:23.9569 N PISTOMMSOPORTE
INFERICRpiacs anclape
colurnnas. SLDPRT
Aum 1 23:58:47 2019
D-ALNIVERSIDAD
COMTINENT AL\ASESORLA
Masa:2 44458 kg DE TESES O13TESES
Volumen:0.000317478 m"3 OTDISENO
Derldad: T700 kg/m" 3 MECAMMO\DISERO COM 01
Pe=oc23. 9559 H PISTOMSOPORTE
INFERICRNplaon
: anchaje
Aug 01 23:58-47 2019
CALNIVERSIDAD
COMTIMENT AL\ASESORIA
Miaza:2 44458 kg DE TESES 01TESES
Volumen:0.000317478 m*3 o
Deresidsd: 7700 kg/m" 3 MECAMICOADISENO COM 01
Pesac23. H PISTORMSOPORTE
INFERICRNpiscs anclape
colurnnas_SLDPRT
A 01 73:58:47 2019
e
Frk
SOLDWORES Asslimmds com SOUDWORKS Simulstisn Simulackhin de SOPORTE |NFERIOR andlisk 7 .1
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Linleurdilal
i hrenas |

Propiedades de estudio

E.A.P. INGEMIERLS MECAMICA - UC]

Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe

Pemirez

Fr0Er s

Hombre de sstudio

Tipo de andlisis Analisis actatioo
Tipo de malla Malla solida
Efecto térmico: Activar
?I:’l'lpl.'l‘l‘tl.lrﬂ.-ﬂ.tﬂﬁlﬁn e 38 E-l:h"in
Inclulr los efectos de la preston de fluldos desde || Desactivar
SOLID'WORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacidn por tenston (Inplans): Desactivar
‘Muelle blando: Dezactivar
Desshogo inercial: Deszotivar
Opolones de unidn rigida Incompatibles Automatioo
“Gran dezplazamsents Dezactivar
Caloulsr fuerzas de ouerpo libre Activar
Fricetdn Desaotivar
Utilizar metodo adaptativo: Desaotivar

Carpeta de resultados

Dooumento de SOLIDWORES (D-VUNIVERSIDAD
CONTINEMTALVASERORIA DE TESIS OTATESS
ODISEND MECAMICONDISENG CON 1
PISTOHSOPORTE INFERIOR)

-
LA

SOLDWORYS  Asalimdes com SOUDWORKS Simulstion

Sirmalackn de SOPORTE INFERIOR analishs 7

T
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i lressrs |

E.A.P. INGEMIERIA MECAMICA - UCI

Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
F0EFIMT

Unidades -
Ststema de unidades: Tetrioa (MHS]
Longttud/Desplazamiento -
Tempersturs ——
Welocidad angulsr Rad /ey

;{,‘_

SOLIDWORKS  Aaslizads com SOUDWORKS Slmulstisn

Sinalackhin de SOPORTE INFERIOR snblishk 7 B
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Linlvursdilal
Tl resmars |

Propiedades de material

E.A.P. INGEMIERIE MECAMICA - UCI

Anhele Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez

F0EF 01T

Beferenola de mod=lo

Propledades

Hombere:
Tipo de modelo:

Criterio de snror
predeterminsdon
Lirnite & kstioo:
Limdte de traooion:
Co=ficiernte d=
Polszon:

Modullo cortante:

A5TM A3 Aoero
I oo elisth
Lire=all
Desoomooido

2 5e+D08 H/m*2
= 00G Mi'mn" T
201 Hifm* 2
026

TE50 kgdm™3
73 O H/m*2

Datos d= ourvacbl &

¥
=
st

SOLDKWIRYS  Asalimdo com SOUDWORKS Slmulstion

Sirmialaciin de SOPCRTE |INFERIOR analish 3 3
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c

Lk i 1 . .
r.::-:'iur-.d:: E.& P INGEMIERISA MECAMICA - LI #Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
F0E 2019
Hombre: Aseno aleado Salsdo 1(Taladn de mangen
Tipo de modelo:  sotrdpico elistion para M161)[plaoa anolaje
Lin=al columnas-1
Criterio de error  Desoonocido Salsdo 1T de margen
predeterminsdo: para M 161} [placa anolaje

Limite eléctioo: 6200 2e-008 M/m"2 oodumnas-T],
Liméte de traootdn:  7.23626e+008 Mfm™2 Solido 1(Taladno de mangen

Modulo elastion:  L1e+M1 Him™2 para M161) (placa anclaje
Cocficlente de 026 colum
Potsson: Salado 1T de margen
A Densidad: 7700 kg/m*3 para M161) (placa anolaje
Modulo cortante: 7. 9e10 M/m™ 1 oolumnaz-4)
Cocfidlente de 1.3e-005 /Kelvin
dilstsoion tErmioe:
Datos de ourva:Mi A
|
-
Frs ]
SOLIDWOREE Asslfrads coim SOUDWADRKE Shnilethsn Siislsciin de S0P ORTE INFERIDR anilisls 3 iLH]
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R — E.A.P. INGEMIERIA MECAMICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk uuisp:‘rmrﬁ
Cargas y sujeciones
Hombre de . .
o Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Emtidsdes: 4 oara(s)
Tipo:  Geometria fija
Fije-1
Fuerzas resultantes
‘Componentes X Y Fi Besultante
Fuerza de reacclonH) -15.3755 -LFFFEL 6137 IR
Momento de o o g o
reaccian M. m]
Hombre de
— Cargar imagen Detalles de carga
Emtidsdes: 4 oara(s). 1 plamc]=)
Beferenoia:  Wicta loteral
Tipo:  Aplioar fuerza
Valores: -—— 300000 --—-M
Fuerza-1

-
Frs ]

SOLMDKWORYS  Anslimds com SOUDMWORKS Simulstien Shralacken de S0P ORTE INFERIDR analishs 3 11
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" E.A.P. INGEMIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
9/08/2017

Defimiciones de conector

Mo hay datos
Informacion de contacto
Contacto ez del contacto
Tipo: Umicn ngida
Componentes: 1
oomponesnte{s)
Opolones:  Mallado
Contacto global sompatible
L
-
il
BOLMDKWORKS  Asaslimsds com SOUDWORKS Simulathen Simlackin de SOPORTE INFERIOR andiisk 7 12
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Linpersbiul E.AF. INGEMIERIA MECAMICA - UL

s lreomrs |

Informacion de malla

Anhele Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez
YI0Er Iy

EOLDWORES  Asslimsdo com SOUDWORKS Simulstion

Tipo de mialls Malla olida
‘Mallador utilizade: Malla estandar
Transicion asutomatioa: Desactivar
Incheir buoles sutométioos de malla: Desactivar
Puntaos jacobianos 4 Punitos
'-I'_'rhlin de slementos Hﬂﬁ-ﬁ mm
Talerancia 1.70325 mimi
Calided de malla Elemenzos cuadraticas de alto orden
-lq:n:r-" s malba dtptanfi-hdu con malla Dezactivar
ncompatible
nformacion de malla - Detalles —
Hurnera total de nodos I4TEL
Numera total de elementos 20644
Coctente méximo de aspecto 12.82
-ﬂd:clcrnnitnsnuynmtnhdeupeutnﬂdE 30.3
% de slementos cuys coclente de azpects =z > 10 | 0.0154
% de elementos distorsionados {Jsooblana) 0
Tiempo para completar la malla (hbhimmzss): 000007
Hombre de computadors:
.:'.'.TEI-

Sirmalacion de SOPORTE INFERIOR snalish 3

13
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T E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez
$/08/2019

i B T N ek
e e
-

A

Detalles del sensor
No hay datos
p A
Pz
SOLIDWORKS  Asaltzado con SCUDWORKS Shmulation Sledaciin de SOPORTE INFERIOR anklisis 2 14
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Linlversicad E.A.P. INGENIERIA MECAMICA - LI

e reaers|

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccidn

Sum X

-15.3755

Anhelo Condor Luna y Yourk Juizpe Ramirez
FI0E 1019

Mo hay datos

-
s

EOLIDWORES  Asalimds com SOUDWORKS Simulstisn

Simelacion de SOPORTE INFERIOR snalishs 3

13

220



&

nedal E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quizpe Ramirez
$/08/201%
Resultados del estudio
Nombre Tﬁ Min. Max.
(MPa) Nodo: 29531
Nodo: 958
SOPORTE INFERIOR analizis 2-Analiziz estatico 1-Tensiones-Tensiones |
Nombre T! Min. Max.
Decplazameentozl ﬁ'm 0 mm 0.137811 mm
Nodo: 30580 Nodo: 10240
o
D>
SOLIDWORKS  Asaltzado con SOUDWORKS Stmulstion Simedacion de SOPORTE INFERIOR andists 2 16
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[imeddsl E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Qyi:p’e’ :;l’nziorf;

2
F7a
SOLIDWORKS  Asaltmdo con SOUDWORKS Slmulation Simedackin de SOPORTE INFERIOR andisis 2 17
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i — E.A.P. INGEMIERIS MECAMICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk ﬂLﬁq:;‘rmﬂﬂm‘rﬁrﬁ

S
U R T

(b L

ki

A

SOPOETE INFERIOR analie 7-Anal =iz estdtion 1-Factor de tdad-Foctor de

Conclusion

El soporte inferior estara oonstruido de Aoeros ASTM AdS, =l factor de seguridad minimo esta en 2.6 Lo owal
indica gue la estruotura es estoble no fallars.

p
fr i

SOLIDKWORYS  Asslirsds com SOUDWORKS Shmulethsn Slmulackhn o SOPORTE INFERIOR analisls T 18
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Universidad

Continental E.A.P. INGENIERIA MECAMICA - UCI

5,:. Simulacion de
SOPORTE SUPERIOR
analisis

Fecha: vierres, 9 de agosto de 2019
Mz=nador: Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe
Ranmirez

Mombre de estudicc Analei estatioo 2

Tipo de andlists: Anales sstation

Tabla de contenidos
Dhmsnaripamiiny ..

SUDOSICIONES e s
Informacidni de modelo ...
Propiedades de estudio. ..o
Ui .
I'-'Tupud.nl:h:dem.‘ltenli
Carges y sujeciones.. R -
D=fimigiones de oonector; Enror! Marcador no
Informeacidn de contacto .. S
Informeacidni de malla . I |
Detalles del s=nsorgError! Marcador no definido.
Fuerzas resultates. .- - 13
Wigas ... ,Errnr' Marosdor no definido.
Fﬂ.lr.nd::-:blm SRR,
T R, | .

E::W;H.‘-I'?-i-ﬂl-ﬂl-ﬂ

=k
=]

.dr-
Fral

SOLIDKWIORES  Asallrads con SOUDSORKE Simulstion Simulscke de SOPOARTE SUFERICR sndtiis 1
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Lo riiad E.A.P. INGEMIERIA MECAMICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
S0/ 2019
Anlalisis estation de soporte superior de lo Magwina de
Ensago & Tracoicn J00KH
Suposiciones
Informacion de modelo

2.%’_

SOLIDWORKS  Asalimde com SOUDWORKS Slvulstin Sirelncibn de SOPDETE SUPERIOR sndliss 2
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i — E.A.P. INGENIERIA MECANICA - UCI Anhelo Condor Luna y Yourk uu@:;mrﬁ

Mazac 17 8% kg DE TESES FTESS
Wolumen:0. 0FZE m"3 o

Pes 175.4H PIETORSOMORTE

Aum 06 20054:16 2019

-
s

SOLDKORES  Asslimsds com SOUDWORKS Slmuletisn Shmealacken de SOPORTE DUPERIOR anallsh 3
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LUnlvor=hiladl

E.A.P. INGEMIERS MECAMICA - UCI

Anhele Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez

Cioram hreomas | EHBF?J:]‘E
S ——
. . DALMIVERSIDAD
Salimnze-Extruir
COMTIMEMT ALAASESORI1A
. Mazac 17898 kg DE TESE 01\ TESES
Wolumen-0_00228 m"3 DTNDISEND
Salida Derestdsd: TE50 kgfm® 3 MECAMMCONDSEMO COM 01
Pescc 1754 PISTOR\SOPORTE
SUPERIORACARTELA
i LATEREL SLDPRT
. Aum 06 30:54:16 2019
. DEALMIVERSIDAD
Smetrial COMTIMEMTAL\ASESORIA
5 Masa:134.396 kg DE TESES 013TESS
Volumen-0.01 71205 m*3 DTDEEND
Salida Densidad: TE50 kefm™ 3 MECAMMCONMSEMO COM 01
Pesa:1317.08 M PISTORMSOPORTE
SUIPERICRPLACA
SUPERICR SLDPRT
Aug 06 30:54:16 2019
DALHIVERSIDAD
COMTIMEMT ALAASESORILA
Mecsa:T6. 16594 kg DE TESIS (YTESES
Volumen-0L0097031 m*3 OTDISEND
Salida Densidad: TE50 kefm™ 3 MECAMMCONDMSEMO COM 01
Pasoc 745 46 M PISTORMSOPORTE
SUPERIOENPLAMCHA
CARTELA SLDPRT
A 06 20:54:16 2013
DALHIVERSIDAD
COMTIMEMT ALVASES DRI
Mersa:T6. 1654 kg DE TESE 01\ TESES
Volumen-0L0097031 m*3 OTDISEND
Salida Dersidad: TES0 kgfm™ 3 MECAMMCONMSEHO COM 01
Pesoc 74545 H PISTORMSOPORTE
SUPERIOENPLAMCHA
CARTELA SLDPRT
.nﬁ 06 20:54:16 2019
161 COMTIMEMT ALVASES DRI
= Mhasa:? 44458 kg DE TESE 01\ TESES
Voburmen:0.00031 7478 m*3 OT\DISEND
Salida e restdasd: 7700 kgfmi" 3 MECAMMCONMSEMO COM 01
Pesa:23 95460 H
SUPERICR \plaoa anclape
de las oolurmnes 5LOPET
- " Jud 30 71:15:12 2019
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FI0& 1017
Propiedades de estudio

Hombre de estudio Analisis estation 2

Tipo de analists Analisis sstation

Tipo de malla Malla zalida

Efeoto térmioo: Aotivar

'-I'Erlpl.-rlh.lmntem-lﬁn oErD 238 Ketvin

Incluir los efectos de la presign de fluldos desde | Desaotivar

SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLus

Efzoto de rigldizacién por tenstdn (Inplans}: Desaotivar

Muezlle blando: D=szotivar

Desahogo inercial: Desaotivar

Opolones de union rigida incompatibles Automation

Gran desplazamisnto Desaotivar

Caloulsr fuerzas de ouerpo libre Antivar

Friccion Desaotivar

Utilizar metodo adaptativo: Desaotivar

Carpeta de resultados Dooumento de SOLIDWORES (D\UNIVEREIDAD
CONTIMENTALVASERORIA DE TESIS O1\TESIS
OTDISEND MECANICOADIEEND COM 01
PISTOMEOPORTE SUPERIOR)

-
L
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0871019
Unidades
Sistema de unidades: Métrion (MES)
Longttud/Desplazami=nto m
Temperstura Eelvin
Welocidad angular Rod . zeg
—— —r
PrestaniTensidn Him*Z

}%‘_
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SOLDWIRKS  Amslimds com SOUDWORKS Slinulstion

Fr0ES T
Propiedades de material
Bafer=nclia d= modela Propledades Componentes
Mombre:  ASTM AM Anerg Folido 1i5ali=nte-
Tipo de modelo:  Isotrdpioo eliatioo Evctruir! ) (CARTELA LATERAL-
Lineal 1).
] Critero de error  Desoonocido Solido 1(Salimnte-
predeterminsdio Estruir] | (CARTELA LATERAL -
Limite elistoo: 1 5e+008 Him™1 3 :
Liméte de traocion: $=+008 H/m"2 Solido 1{%metnial)[FLACA
Modulo elastioo:  2e-011H/m"Z SUPERIOR-T),
Coefiiente de 026 Salida 1i5alimnte-
Palsson: Boctruar ) {PLAMCHA CARTH A-
- Densidad: 7350 kg/m™3 1.
! Modulo cortante: 7. OH/m™1 Solido 1i5aliente-
Boctruair ) {PLAMCHA CARTHE A-
Datos de ourva:Mi'A
Hombre:  Aneno aleado Solido 1iTaladm de margen
Tipo: de modelo: Isl:ntn:pu:l:l.r;l'u:- para M161)[pleoa anolaje d=
== oolumna-1],
. Criterlo de error I:E-uuru:h:itl:- Solida 1(Taladm de
para M161)[plooa anolaje d=
Limite elisHon: 6 2047 2=+008 M/m*2 2= oolumna-2),
Limite de trapoidn: 72387 fer08 M/m™2 Solido 1iTaladm de margen
Modulo eléstioo: 2 1e+011 B/m™1 para M161)[plooca anolaje d=
Coeficlente de  (0L28 Loz ooluminiazs-3),
Palsson: Solido 1iTaladm de margen
A _ Densidad: 7700 kg/m"3 para M161)[plooa anolaje d=
] Modulo cortante: 7 9e+010 N/m*2 Loz ool uminias-4),
Coefiriente de 1.32-005 /Kelvin Solido 1Taladro de margen
dillstsoicn teérmioa: para M251)[pleoa anoloje d=l
cilindno-1)
Datos de ourva:di'A
p
Fri
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9708/ 2019
Cargas y sujeciones
Hombre de . .
in Imagen de sujecidn Detalles de suj=cidn
Entidades: 4 carafs)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
ok
Fuerzes resultantes
| ey | et | s | sdm | G
Fuerza de resccioniH) 4.1 300022 7.45799 30072
| Womenta de | 0 | o | o 0
resacoiondtm]
Hombre de
Detalles de
oarga Cargar imagen cargs
Emtidsdes: 1 oaras)
Tipo:  Aplicar fuerza normal
Valor: 300000 H
Fuerza-1
____________________________________________________________________________________________________________________________________________|
P
Frs]
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Informacion de contacto
Contaoto Imagen del contacto =5 del contacto
,-: Tipe: Unién ngida
Componentes: 1
oomponente|s)
Opotones:  Mallado
Contacto global compatible

I
Frit
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Informacion de malla
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Fr0& 2%

Tipo de malla Malla salida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicidn sutomatioa: Desactivar

Incluir buoles sutomstioos de malls: Desactivar

Puntaos jacoblanos 4 Puntos

Tamano de =lementos 20 mm

Tolerancia 1 mm

Calidad de malla Elementos cuadritioos de alto orden

Incompatible

Regenerar la malls de plezas fallidas con malls

Desactivar

Informacian de malla - Detalles

Humero total de nodos BoETr

Humero total de elementos olin6?

Cooiente maximo de aspecto B.1123
-Hl:lzelrmemnsnuy‘nmutnt:dtupﬂ:tnﬁﬂB 7.3

% de elementos ouyo coclente de aspecto es » 10 | 0

% de elementos distorsionados {Jaooblana) L]

Tiempo para completar la malla (hhzmm;ss): 00:00-06

Hombre de computadora:
a:i_
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Anhele Condor Luna y Yourk Quispe Ramirez
& 2%

E—— L
Conjunto de Sumi Sumi I Besultant= |
1 Unidades Sum X
s —
Todo &l mod=lo | M 4. 5171 SO00TT T.4379% J000e2
Momentos de reaccion
Conjunto de Uridadh Sum Sum L Resultant=
Todo el models | Hom fo 1] fo | [0 1
S
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Resultados del estudio

P D O (bl CORCATE ALPRON M b

FARNEA OO AENICA R QLT 3 AT e
Tipn da szofodr Anplon otwbon taw e sod gl Tpwone |
s b 0wl 0T

e ey w2 o
8

A

SOPORTE SUPERIOR analziz-Analisis estatioo 2-Tensiones-Tensones |

Nombre Tipo Min. Mox

Dezplazamventos! URES: Dezplazamientos resultantes | 0 mm 0.105%63 mm
Nodo: 71127 Nodo: 28043

-
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SOPCETE SUPERICE onaliz=- Analisis estation I-Faotor de sequridad-Factor de seguridadi

Conclusiones:

Para un material de las planchas ASTM A36, sale un factor de seguridad de 4.6 lo cual significs gue =1

soporte no fallara
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Anexo 4
ASTM E8/E8M (9): Standard Methods for Tension Testing of Metallic

Materials.
Designation: ES/ESM — 09 Higeay s Traesporion ORcas Sangars
o e S
Standard Test Methods for

Tension Testing of Metallic Materials'

This standand & 1ssued under the fined desigation EAVEEM: the number immedsnely following the desigaation indacates the year of
oniginal adoption o, in the case of revision, the year of last revision. A sumber in parentheses indicates the year of last reappeoval. A
superxcripe epsilon () mdicates an editorial change since the last revidon oc reapproval.

This srandend has bevw appronvedd for s by mpenctes of e Doparnment of Defene

1. Scope*
1.1 These test methods cover the tension testing of metallic
materials in any form at room temperature, specifically, the
methods of determination of yield strength, yicld point elon-
gation, tensile strength, elongation, and reduction of arca.

1.2 The gage lengths for most round specimens are required
to be 4D for E8 and 5D for ESM. The gage length is the most
significant difference between ES and ESM Test Specimens
Test specimens made from powder metallurgy (P/M) materials
are exempt from this requirement by industry-wide agreement
to keep the pressing of the material to a specific projected arca
und density.

1.3 Exceptions to the provisions of these test methods may
need to be made in individual specifications or test methods for
u particular material. For examples, see Test Methods and
Definitions A370 and Test Mcthods B357, and B357M.

1.4 Room temperature shall be considered to be 10 to 38°C
[50 to 100°F] unless otherwise specified.

1.5 The values stated in SI units are to be regarded as
scparste from inch/pound units. The valves stated in cach
system are not exact equivalents; therefore cach system must
be used independently of the other. Combining values from the
two systems may result in pon-conformance with the standard.

1.6 This standand does not purport o address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior to use.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

A356/A356M Specification for Steel Castings, Carbon,
Low Alloy, and Stainless Steel, Heavy-Walled for Steam
Turbines

' These test methods are under the junsdiction of ASTM Commutiee E28 on
Mechanical Testing and are the disect sesponshilay of Sebcommitice E280M on
Uniavial Testing.

Cumeat efiton spproved Dec. |, X009, Publisbed December 2000, Ongmally
approved in 1924 Last previous edition approved 2008 25 EX/EXM - 08, DOI:
1001 SAVED08_EDOMSM. 09,

* For peferenced ASTM standards, visit the ASTM website, wwwastm org. or
contact ASTM Customer Service at service@ astmorz. For Annued sook of ASTA
Stomburds volume mfoemation, refer 1o the standard”s Document Sumssary page on
the ASTM wehsite.

A370 Test Methods and Definitions for Mechanical Testing
of Steel Products

B337 Test Methods for Teasion Testing Wrought and Cast
Aluminum- and Magnesium-Alloy Products

B357M Test Methods for Tension Testing Wrought and Cast
Aluminum- and Magnesium-Alloy Products (Metric)

E4 Practices for Force Verification of Testing Machines

E6 Terminology Relating to Methods of Mechanical Testing

E29 Practice for Using Significant Digits in Test Data to
Determine Conformance with Specifications

ES3 Practice for Verification and Classification of Exten-
someter Systems

E345 Test Methods of Tension Testing of Metallic Foil

E6?| Practice for Conducting an Interlaboratory Study to
Determine the Precision of a Test Method

E1012 Practice for Verification of Test Frame and Specimen
Alignment Under Tensile and Compressive Axial Force
Application

E1856 Guide for Evaluating Computerized Data Acquisi-
tion Systems Used to Acquire Data from Universal Testing
Machines

3. Terminology

3.1 Defmitions—The definitions of terms relating to tension
testing appearing in Terminology E6 shall be considered as
applying 1o the terms used in these test methods of tension
testing. Additional terms being defined are as follows:

3.1.1 discontimious yielding—in a wniaxial test, a hesitation
or fluctuation of force observed at the onset of plastic defor-
mation, due to localized yielding. (The stress-strain curve need
not appear to be discontinuous.)

3.1.2 elongation at fracture—the clongation measured just
prior to the sudden decrease in foree associated with fracture.
For many materials not exhibiting a sudden decrease in force,
the elongation at fracture can be taken as the strain measured
just prior to when the force falls below 10 % of the maximum
force encountered during the test.

3.1.3 lower vield strength, LYS [FL*}—in a uniaxial test,
the minimum stress recorded during discontinuous yiclding,
ignoring transient cffects.

3.14 uniform elongation, El,, [%]—thc clongation deter-
mined wt the maximum force sustained by the test picce just
prior to necking or fracture. or both.

*A Summary of Chanpes section appears at the end of this standard.
Copprght. (C) ASTM ivtemationsl. 100 Bar Marbow Or . PO Siox G700 West Conetohocken Parnayiviria 134252099, Unfies Stales
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3.1.4.1 Discussion—Uniform clongation includes both elas-
tic and plastic clongation.

3.5 upper yield strength, UYS [FL™|—in a uniaxial test,
the first stress maximum (stress at first zero slope) associated
with discontinuous yiclding at or near the onset of plastic
deformation.

3.1.6 yield point elongation, YPE—in a uniaxial fest, the
struin (expressed in peroent) separating the stress-strain curve's
first point of zero slope from the point of transition from
discontinuous yielding to uniform strain hardening. If the
transition occurs over a range of strain, the YPE end point is
the intersection between (a) a horizontul line drawn tangent to
the curve at the last zero slope and (b) a line drawn tangent to
the strain hardening portion of the stress-strain curve at the
point of inflection. If there is no point at or near the onset of
vielding at which the slope reaches zero, the material has 0 %
YPE.

4. Significance and Use

4.1 Tension tests provide information on the strength and
ductility of materials under uniaxial tensile stresses. This
information may be useful in comparisons of materials, alloy
development, quality control, and design under certain circum-
stances.

4.2 The results of tension tests of specimens machined to
standardized dimensions from sclected portions of a part or
material may not totally represent the strength and ductility
properties of the entire end product or its in-service behavior in
different environments,

4.3 These test methods are considered satisfactory for ac-
ceplance testing of commercial shipments. The test methods
have been used extensively in the trade for this purpose.

5. Apparatus

5.1 Testing Machines—Machines used for tension testing
shall conform to the requirements of Practices E4. The forces
used in determining tensile strength and yield strength shall be
within the verified force application range of the testing
machine as defined in Practices E4.

5.2 Gripping Devices:

5.2.1 General—Various types of gripping devices may be
used to transmit the measured force applicd by the testing
machine to the test specimens. To ensure axial tensile stress
within the gage length, the axis of the test specimen should
coincide with the center line of the heads of the testing
machine. Any departure from this requirement may introduce
bending stresses thut are not included in the usual stress
computation (force divided by cross-sectional arca).

Nore |—The effect of this eccentric force application may be illus-
trated by calculsting the bending moment and stress thus added. For a
standard 12.5-mm [0.500-1n.] dameter specimen, the stress increase is 1.5
percentage points for cach 0.025 mm [0.001 in.) of eccentnicaty. This error
increases 1o 2.5 percentage poimts/ 0.025 mm [0.001 in.] for 2 9 mm
[0.350-in | diameter specimen and 1o 3.2 percentage points/ (.025 mm
[0.001 in] for a 6-mm J0.250-m.] diameter speci

Nore 2—Alignment methods are given in Practice E101L

5.2.2 Wedge Grips—Testing machines usually are equipped
with wedge grips. These wedge grips generally fumish a
satisfactory means of gripping long specimens of ductile metal

Copyraght by ASTM Lat? Call rights reserved ) Thu Jul |8 1220038 pOT 20010 5
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and flat plate test specimens such as those shown in Fig. 1. If,
however, for any reason, onc grip of a pair advances farther
than the other as the grips tighten, an undesirable bending
stress may be introduced. When liners are used behind the
wedges, they must be of the same thickness and their faces
must be flat and parallel. For best results, the wedges should be
supported over their entire lengths by the heads of the testing
machine. This requires that liners of several thicknesses be
available to cover the range of specimen thickness, For proper
gripping, it is desirable thut the entire length of the serrated
face of cach wedge be in contact with the specimen. Proper
alignment of wedge grips and liners is illustrated in Fig. 2. For
short specimens and for specimens of many materials it is
generally necessary to use machined test specimens and to use
a special means of gripping to ensure that the specimens, when
under load, shall be as ncarly as possible in uniformly
distributed pure axial tension (see 5.2.3, 5.2.4, and 5.2.5).

5.2.3 Grips for Threaded and Shouldered Specimens and
Brittle Materials—A schematic diagram of a gripping device
for threaded-end specimens is shown in Fig. 3, while Fig. 4
shows a device for gripping specimens with shouldered ends.
Both of these gripping devices should be attached to the heads
of the testing machine through properly lubricated sphcncal
scated bearings. The distance between spherical bearings
should be as great as feasible.

5.24 Grips for Sheet Materials—The self-adjusting grips
shown in Fig. 5 have proven satisfactory for testing sheet
materials that cannot be tested satisfactorily in the usual type of
wedge grips.

5.2.5 Grips for Wire—Grips of cither the wedge or snubbing
lypcsassimnmﬁgx 5 und 6 or flat wedge grips may be

5 3 Dimension-Measuring Devices—Micrometers and other
devices used for measuring lincar dimensions shall be accurate
and precisc to at least one half the smallest unit to which the
individual dimension is required to be measured,

5.4 Exdensometers—Extensometers used in tension testing
shall conform 1o the requirements of Practice ES3 for the
classifications specified by the procedure section of this test
method. Extensometers shall be used and verified to include
the strains comresponding to the yield strength and elongation at
fracture (if determined).

54.1 Extensometers with gage lengths equal to or shorter
than the nominal gage length of the specimen (dimension
shown as “G-Gage Length™ in the accompanying figures) may
be used to determine the yield behavior. For specimens withoat
a reduced section (for example, full cross sectional arca
specimens of wire, rod, or bar), the extensometer gage kength
for the determination of yield behavior shall not exceed 80 %
of the distance between grips. For measuring clongation at
fracture with an appropriate extensometer, the gage length of
the extensometer shall be equal to the nominal gage length
required for the specimen being tested.

6. Test Specimens

6.1 General:

6.1.1 Specimen Size—Test specimens shall be cither sub-
stantially full size or machined, as prescribed in the product
specifications for the material being tested.
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Dimensiors
Suandard Speamens Subsze Specmen
Plate-Type, 40 mm Eheet-Type, 125 mm 6 mm
[1.500 .} Wade 10,500 in.| Wide 10250 i) Wise
mm fin mm ] mm ]
G—Gage length (Note 1 and Note 2) 2000 = 02 %00 =01 250+ 04
{800 = 001] {2,000 = 0.008} [£.000 = 0.003]
W—Widih (Nole 3 and Note 4) £0=-20 128 =02 60 > 01
{1-900 = 0,123, 0.230] 10.300 = 0.010 [0-250 = 0.003)
T—Thickness (Nole &) thickness of magerial
A—Radias of Met, mn (Note 0 a1 123 j0.500} 6[0.250]
L—Overal lengh, min (Note 2, Note 7, and Nole 8) &30 18) 200(8] 100 §4]
A—Lengh of reduced section, min 230 57 225 32125
B—Lengh of grip section, min (Note 3) 713 %0[2] 30[1.29)
O—Widh of grp section, appraximate (Nole 4 and Nole ) 2013 20 07500 10 [0.373]

Nore. 1 —For the 40 mm [1.500 .| wide specimen, punch marks for measuring elongation after fracture shall be made cn the flat or on the edge of
the specimen and within the reduced section, Either a set of nine or more punch marks 25 mum |1 in| apart, or one ar more pairs of punch marks 200
mm |8 in | apart may be used.

Nore 2—When clongation measarements of 40 mm [1.500 in.] wide specimens are not required. a muinimum length of reduced section (A) of 75 mm
|2.25 in.] may be used with all other dimensions similar 10 those of the plate-type specimen.

Nore: 3—For the three sizes of specimens. the ends of the redoced section shall not differ in width by more than 0.10, 0.05 or 0.02 mum [0.004, 0.002
or 0.001 in.), respectively. Also, there may be a gradual decrease in width from the ends to the center, bat the width at cach end shall not be more than
1 % larger than the width at the center.

Nore 4—For each of the three sizes of specimens, narmower widths (W and C) may be used when necessary. In such cases the width of the reduced
section should be as lange as the width of the material being tested permits: however, unless stated specificalfy, the requirements for elongation in a product
specification shall not apply when these namower specimens are used.

Nore: 5—The dimension T is the thickness of the lest specimen as provided for in the applicable material specifications. Minimum thickness of 40 mm
[1.500 in.] wide specimens shall be 5 num [0 88 in.|. Maximum thickness of 125 and 6 mm [0.500 and 0,250 in.| wide specimens shall be 19 and 6
mm [0.750 and 0.250 in |, respectively.

Nore 6—For the 40 mm [1.500 in.] wide specimen, a 13 mm [0.500 in.} minimum radius at the ends of the reduced section is permitted for steel
specimens under 690 MPa [100 000 psi] in tensile strength when a profile cutter is used to machine the reduced section.

Nore 7—The dimension shown is suggested as a minimum. In determining the minimum length, the grips must not extend in to the transition section
between Dimensions A and B, see Note 9,

Nore 8—To aid in obtaining axial force application during testing of fi-mm [0.250.in.] wide specimens, the overall length should be as large as the
matenial will permit, up to 200 mm [8.00 in.].

Nore 9t is desiruble. if possible, to make the length of the grip section karge encagh to allow the specimen 10 extend into the grips  distance equal
1o two thirds or mose of the length of the grips, If the thickness of 12.5 mm [0.5004in.] wide specimens is over 10 mm [0.375 in.], longer grips and
correspondingly longer grip sections of the specimen may be necessary to prevemt filuse in the grip section.

Nore 10—For the three sizes of specimens, the ends of the specimen shall be symmetnical in width with the center fine of the reduced section within
25,025 and 0.13 mm [0.10, 0.01 and 0,005 in.}, respectively. However, for referee testing and when required by product specifications, the ends of the
125 mm |0.500 in.] wide specimen shall be symmetrical within 0.2 mm |0.0] in.].

Nore 11—For each specimen type, the radii of all fillets shall be equal to each other within a tolerance of 1.25 mm [0.05 in.], and the centers of
curvature of the two fillets at 2 particular end shall be Jocated across from each other (on & lime perpendicular 1o the centerline) within a tolerance of 0.2
e [0.01 in..

Nore: 12—Specimens with sides parallel throughout their length are permatted, except for referee testing, provided: (a) the above tolerances are used;
() an adequate number of marks are provided for determination of elongation; and (c] whes vield strength is determined, a suitable extensometer is used.
If the fractore occurs at & distance of less than 2 W from the edge of the gripping device, the tensile properties determined may not be representative of
the material. In acceptance testing, if the properties meet the mininsim reguirements specified, no further testing is required, bat if they are less than the
myinimum requirements, dscand the test and refest

FIG. 1 Rectangular Tension Test Specimens

Copyright by ASTM Latd call rights reserved ) Thu Jul |3 12:39:33 £OT 2010 1
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6.1.2 Location—Unless otherwise specified, the axis of the
test specimen shall be located within the parent material as
fiodlows:

6.0.2.1 At the center for products 40 mm [1.500 in.] or less
in thickness, diameter, or distance between flats.

6.1.2.2 Midway from the center to the surface for products
over 40 mm [1.500 in.] in thickness, diameter, or distance
between fats.

6.1.3 Specimen Machining—Improperly prepared test
specimens often are the reason for unsatisfactory and incorrect
test results. It is important, therefore, that care be exercised in
the preparation of specimens, particularly in the machining, to
maximize precision and minimize bias in test results.

Copyrighi by ASTS Inil (all righis ressrved i; Tho Jal 13 0235933 K0T 2010 1
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6.1.3.1 The reduced sections of prepared specimens should
b free of cold work, notches, chatter marks, grooves, zouges,
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FIG. 6 Snubbing Devioe for Testing Wire

burrs, rough surfaces or edges, overheating, or any other
condition which can deleteriously affect the properties to be
measured.

Nore 3—Punching or blanking of the reduced section may produce
significant cold wock oz shear barrs. or both, along the edges which should
be removed by machining.

6.1.3.2 Within the reduced section of rectangular speci-
mens, edges or corners should not be ground or abraded in a
manner which could cause the actual cross-sectional area of the
specimen 1o be significantly different from the calculated arca.

6.1.3.3 For brittle materials, large radius fillets at the ends of
the gage length should be used.

6.1.34 The cross-sectional area of the specimen should be
smallest at the center of the reduced section to ensure fracture

within the gage length. For this reason, a small taper is
permitted in the reduced section of cach of the specimens
described in the following sections.

6.1.4 Specimen Surface Finish—When materials are tested
with surface conditions other than as manufactured, the surface
finish of the test specimens should be as provided in the
applicable product specifications.

Nemt 4—Particalar sttention should be given to the uniformity and
quality of surfoce finish of specimens for high strengih and very low
ductility materials since this has been shown 1o be o factor i the
vanushility of test results,

6.2 Plate-Type Specimens—The stundard plate-type test
specimen is shown in Fig. 1. This specimen is used for testing
metallic materials in the form of plate, shupes, and flat material
having a nominal thickness of 5 mm [0.188 in.] or over. When
product specifications so permit, other types of specimens may
be used, as provided in 6.3, 6.4, and 6.5,

6.3 Sheel-Tipe Specimens:

6.3.1 The standard sheet-type test specimen is shown in Fig.
1. This specimen is used for testing metallic materials in the
form of sheet, plate, flat wire, strip, band, hoop, rectangles, and
shapes ranging in nominal thickness from 0.13 to 19 mm
[0.005 to 0.750 in.). When product specifications so permit,
other types of specimens may be used, as provided in 6.2, 6.4,
and 6.5,

Nome 5—Test Methods E345 may be used for tension testng of
materials in thicknesses up 1o 0.15 mm [0.0059 in |

6.3.2 Pin ends as shown in Fig. 7 may be used. In order to

-
~

Dimensions, mm [in]

8.0 * 0.1 {2000 * 0.00%]
125 * 0.2[0.500 * 0.010]
16 [0.025)

A—Radus of flet, min (Note 3) 13[0.5]
L—QOverall length, min 200 8]
A—Length of recuced secion, min o7 [2.29]
S—Lengih of grip section, min 2012
O—Widih of grip section, appromate 50 2]
D—Diameter of hoke for pin, min (Note 4) 13[0.9]
E—Edge distance from pin, approximate 40 [1.5]
F—Distance from hole 1o flet, min 13 [0.9)

Nore |—The ends of the reduoced section shall differ in width by not more than 0.1 mm [(.002 in.|. There may be a gradual taper in width from the
ends to the center, but the widih at each end shall be not more than | % greater than the width at the center.
Nore 2—The dimension T is the thickness of the test specimen as stated in the applicable product spectficaions.
Nore: 3—For some materials, @ fillet radius R larger than 13 mm [0.500 in.] may be needed.
Nore 4—Holes must be on center line of reduced section within = 0.05mm [0.002 in].
Nore S—Vanatioes of dimensions C, D, E, F, and L may be used that will permit failure within the gage length
FIG. 7 Pin-Loaded Tension Test Specimen with 50-mm [2-in.] Gage Length

Copyraght by ASTM Lat Call rights reserved ) Thu Jul |3 12:39:38 £OT 2010 5
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avoid buckling in tests of thin and high-strength materials, it
may be necessary to use stiffening plates at the grip ends.

64 Round Specimens:

6.4.1 The standard 12.5-mm [0.500-in. ] diameter round test
specimen shown in Fig. 8 is used quite generally for testing
metallic matenials, both cast and wrought.

64.2 Fig. 8 also shows small-size specimens proportional to
the standard specimen. These may be used whea it is necessary
to test material from which the standard specimen or specimens
shown in Fig. | cannot be prepared. Other sizes of small round
specimens may be used. In any such small-size specimen it is

important that the gage leagth for measurement of elongation

be four times the diameter of the specimen when following ES
and five times the diameter of the specimen when following
E8M.

6.4.3 The shape of the ends of the specimen outside of the
gage length shall be suitable to the material and of a shape to
fit the holders or grips of the testing machine so that the forces
may be applicd axially. Fig. 9 shows specimens with various
types of ends that have given satisfactory results.

6.5 Specimens for Sheet, Strip, Flat Wire, and Plate—In
testing sheet, strip, flat wire, and plate, usc a specimen type
appropriate for the nominal thickness of the material. as
described in the following:

g e

Fi—

Dimensions, mm [in ]
For Test Specmens with Gage Length Four times the Diameter [EB]
Standard Smail-Eize Specimens Proportonal o Standard
Specimen
Specimen { Specmen 2 Specimen 3 Specimen 4 Spedmen 3
G—Gage lengh 500 = 0.1 %0: 01 240 = 01 100 = 0.1 10,0 0.1
[2.000 = 0.005] [1.400 = 0.009] {1000 = D.0OY [0.040 = 0.003] [0.430 * 0.003)
D—Dvameter (Noke 1) 125+ 02 90 =0t 60 =01 40 : 04 250t
[0.300 = 0.010] [0.330 = 0.007] [0.250 = 0.00% [0.160 * 0.003] [0.113 = 0.002]
F—Radus of fliet, min 10 [0.375] 8 0]0.183] 4 [0.130] 2 [0.084]
A—Lengh of reduced secton, min (Nale 2) 56 [2.25] 4517 20 (1.25] 20 [0.79] 10 [0.625]
Dimensions, mm [in.]
For Test Specimens with Gage Length Five Smes he Dameter [EBM|
Standard Spedmen Smail-Eize Specimens Proportonal o Standard
Specimen 1 Specimen 2 Specimen 3 Specimen 4 Specimen 3
G—Gage lengh 625 = 04 4300t 300 = 01 200 =01 12501
[2.300 = 0.005] [1-730 = 0.009] [1:2%0 = 0.00% [0.800 * 0.005] [0.365 + 0.005]
D—Dvameser (Note 1) 123 = 02 80 =04 00=Q1 40 * 01 2301
[0.500 = 0.010) [0.330 = 0.007] {0250 = 0.00% [0.160 = 0.003] [0.113 = 0.002]
A—Fadus of tet, min 10 [0.375] 8[0.29) 010.188] 4 |0.130] 2 [0.084]
A—Lengh of reduced secon. mn (Note 2) 73 [3.0] 20 36 [1.4] 24]1.0] 20[0.73]

Nore |—The reduced section may have a gradual taper from the ends toward the center, with the ends not mose than | % langer i diameter than the
center (comtrolling dimension).

Nore: 21f desired. the kength of the reduced section may be increased to accommodate an extensometer of any convendent gage Jength, Reference
marks for the measurement of elongation should, nevertheless, be spaced at the indicated gage length.

Nore 3—The gage length and filiets may be as shown, but the ends may be of any form to fit the holders of the testing machine in such a way that
the force shall be axial (see Fig. 9). If the ends are to be held in wedge grips it is desirable, if possible, 1o make the length of the grip section great enough
to allow the specimen to extend into the grips a distance egual w0 two thinds or more of the length of the grips,

Nore: 4—On the round specimens in Figs. § and Y, the gage lengths are equal to four [ES] or five times [EZM] the nominal diameter. In some product
specifications other specimens may be provided for, but unless the 4-10-1 [ES]«S%IIEM]Moumhdeﬂhmdmmﬂmmlh
clongation values may not be comparable with those obtained from the standard test

Nore S-Tlnmcdspem:mmlkrlhnb—mlo.iom]chmuddlkmmndwcmuhumimbelmeduduuﬁneum
1o obtain karger specimens or when all parties agree to their use for acceptance testing, Smaller specimens require sustable equipment and greater skill
in both machining and testing.

Nore: O—Fuindtlpnndmm!v Five sizex of specimens aften used have dameters of approximately 0.505, 0.357, 0.252, 0,160, and 0.113 .,
the reason to permit easy calculations of stress from loads, since the comesponding cross-sectional areas are equal or close to 0.200, 0,100, 0.0500,
0.0200. and 0.0100 in.?, respectively. Thus, when the actual diameters agree with these values, the stresses (or strengths) nuy be computed using the
simple multiplying factors 5, 10, 20, 50, and 100, respectively. (The metric equivalents of these five diameters do not result in comespondingly convenient
crass-sectioml areas and multiplymng factors.)

FIG. 8 Standard 12.3-mm [0.300-in.] Round Tension Test Specimen and Examples of Small-Size Specimens
o the Standard Specimen
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Dimansiores, mm [in]
For Test Spedmens with Gage Length Four limes the Diameder [EX]

Specimen 1 Spedman 2 Epecimen 3 Spedmen & Epecimen 3

G—Gage lengih 50 =0 80 = 0 3004 B0 =0 50 = 0d

[2.000 £ 0.005] [2.000 £ 0LD0Y| [2.000 = 000 [2.000 £ 0.005) [E000 = 0003
D—Diameter [Nole 1) 128 = 02 12.5 + 02 125 = 02 128 = 0.2 128 = 02

[0.500 * @O10]  [OL800 £ QUMD 0500 0040 [RO00 f BMd] SO0 = OO
A—Radis ol flst, min 10 [0.377] 10 [OL3TH 2 [n0azy] 10 [0.377] 10 jLa7
A—Lergth of reduced section o [220] 0 [220 100 4] 08 [2.23] 0y

min min aie min min
L—Oweral langh, approximale 1453 130 (30 133 [13] 140 [4.71] o] 1B
B—Length of end seclon [Note 3) 33 [1.3719] 3 [1] 20 j0.73] 13 0.5 T [E
aprodmats approximale Appemimane min
C—Diameler of and seoion 20 |07 a oy 20 0.7 22 [0.877] mpery
E—Lergth of shoulder and Alet section, approximats 13 [oLsen 20 [0.73] 13 josey
F—Diamefer of shoulder 13 poss 13 [o.023] 13 jose
Dimensiores, mm [in]
For Test Spacimers with Gage Lengih Five mes s Dameter [EBM]|
Specimen 1 Spedmean 2 Epecimen 3 Spedmen & Epecimen 3

G—Gage length 828 = 0 -4 e R 25 = 04 B2.s =0 525 = oA

[2.500 = 0.005] [2.300 £ 0009 [2.500 = 0,00 [2.800 £ 0.005) [E500 = 0003
D—Diameter [Hole 1) 123 = 02 12.5 + 02 128 =02 2.8 = 0.2 128 = 02

|0.500 £ 0.010) [0.300 £ 0O4D) J0.500 £ 0,040 [0.800 £ 0.040) JLN00 = OUCHIDY
A—Aadis ol filst, min 10 [0.375] o oy 2 [loazs) 10 [0.377] 10 joam
A—Length of reduced Section T mE i)kl T [

min min aie min min
L—Overal lengh, approximale 1453 130 (3.0 133 [13] 140 [4.71] ot (B
B—Length of end seclon [Note 3) 33 [1.3719] 2 [1] 20 j0.73] 13 0.5 T [E
aie min

C—Diameter of and sacion 0 [0.73] [0 20 j0.73] 22 [0.877] =0 oy
E—Lergth of shoulder and flet section. approximaie 13 (s 20 |0.77] 13 sy
F—Diameder of shoulder 13 [outes] 13 [0.829] 13 jlazs)

Nore | —The reduced section may have a gradial taper from the ends toward the cenier with the ends nol more than | %. larger in diameter than the

cenler.

Nore I Specimens | and 2. any standard thread is permissible that provides for proper alignment and aids in assuring that the specimen will break

within the reduced section.

Nore 3—0n Specimen 5 it is desirable, if possible, o0 make the length of the grip section great enough io allow the specimen io exiend into the grips

a distance equal w two thirds or more of the length of the grips.

Nore 4—The values stated in 51 units in the table for Fig. 9 are so be regarded as separate from the inchfpound units. The valoes stated in each sysiem
are nod exact equivalents: therefore each system must be used mdependenily of the other.
FiE. 8 Varlous Types of Ends for Standard Round Tenslon Test Bpecimens

6.5.1 For material with a nominal thickness of 0,13 to 5 mm
[0.005 1o 0. 1875 in.], use the sheet-type specimen described in
fi.3.

.5.2 For material with a nominal thickness of 5 to 12.5 mm
[0_1875 to 0500 in.], use either the sheet-type specimen of 6.3
or the plate-type specimen of 6.2,

6.5.3 For material with a nominal thickness of 12.5 to 19
mm [0.500 to 0,750 in.], use cither the sheet-type specimen of
6.3, the plate-type specimen of 6.2, or the largest practical size
of round specimen described in 6.4

Copyright by AST lard iall rights raserved s Th Jul |5 12:3938 E0T 2000 5
Drywalnaded printed by

6.54 For material with a nominal thickness of 19 mm
[0.750 in.], or greater, use the plate-type specimen of 6.2 or the
largest practical size of round specimen described in 6.4,

6.54.1 If the product specifications permit, material of a
thickness of 19 mm [ 0,750 in.], or greater may be tested using
a modified sheet-type specimen conforming to the configura-
tion shown by Fig. 1. The thickness of this modified specimen
must be machined to 10 £ 0.5 mm [0.400 = 0020 in.], and
must be uniform within 0.1 mm [0.004 in.] throughout the

Universadsl Dol Vslls parsmand & Licenss Agreomeni. No ferthar epeodectins. aui o med.
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Anexo 5
Catalogo de componentes para obtencion de datos (18)
3542 — Extens6émetro axial traccion / compresion
Es el extensometro mas popular de la gama de Epsilon. Son extensémetros de uso
general adecuados para realizar ensayos de traccion, compresion y ciclicos. Disponible
con longitudes iniciales de 10 mm hasta 80 mm y rangos de medicién entre 5% y 100% de

deformacion.

! ‘)

>

Epsilon

TECHNOLOGY CORP
b )

| I, - "

M

Estos extensdmetros son adecuados para ensayar a una gran diversidad de
materiales, incluidos metales, plasticos, materiales compuestos y materiales
ceramicos. Los extensémetros de la serie 3542 trabajan tanto en tracciébn como en
compresion. El disefio de flexién dual hace que sean muy robustos e insensibles a

las vibraciones, lo que permite su uso con frecuencias méas elevadas.
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Se suministran con el kit de acoplamiento rapido de Epsilon, que permite
acoplar el extensometro sobre la probeta de ensayo de forma rapida y facil con una
sola mano. El kit de acoplamiento rapida se puede desmontar, lo que permite el

montaje del extensometro con muelles o gomas.

Los extensémetros de la serie 3542 son dispositivos de galgas
extensométricas, por lo que son compatibles con cualquier electrénica disefiada
para transductores de galgas extensométricas. Generalmente estan conectados al
controlador de maquina de ensayo. La electrénica de acondicionamiento de sefial
para el extensdOmetro suele estar incorporada en el controlador de la maquina de
ensayo. En este caso el extensémetro se suministra con el conector adecuado y el
cableado para conexion directa a la electrénica. Para los sistemas que no disponen
de la electrénica necesaria, Epsilon puede facilitar una variedad de soluciones, que
permiten conectar la salida del extensémetro en tarjetas de adquisicién de datos,

registradores graficos u otros equipos.

Para longitudes iniciales de 100 mm o mas véase el Modelo 3542L.
B

Caracteristicas

* Pueden permanecer hasta la rotura de la probeta.

* Disefio de puente completo de galgas extensométricas de 350 ohmios para
compatibilidad con casi cualquier sistema de ensayo.

» Todos los modelos pueden medir tanto en traccion como en compresion y se
pueden usar para realizar ensayos ciclicos.

» Topes mecanicos de recorrido en ambas direcciones.
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* Los topes de cable se usan para proteccion de recorrido cuando sea necesario.

Los topes de cable de Epsilon estan contenidos completamente entre los
brazos del extensémetro, y no cuelgan por debajo donde puedan obstaculizar a los
accesorios, especialmente en el caso de ensayos de compresion.

* Las unidades estandar cumplen los requisitos actuales de precision de la clase B-
1 de ASTM Yy la clase 0,5 de ISO 9513. Se facilita correspondiente certificado de
calibracion.

* Las cuchillas de acero templado para herramientas se sustituyen con facilidad.

Cada extensGmetro se entrega con un conjunto de repuesto.

=3 — = -
W €
|. ﬁ' Epsiton

Las opciones de alta y baja temperatura amplian el rango de funcionamiento

desde -265 °C (-450 °F) a +200 °C (400 °F).

* Incluye estuche revestida de espuma de alta calidad.

» Brazos y separadores sustituibles para facilitar su reparacion. Esto permite
cambiar la longitud inicial segun las distintas necesidades de ensayo.

* Diseno de flexién doble robusto para mayor resistencia y mejor rendimiento. Mas
robusto que los disefios de flexion simple, también permite realizar ensayos ciclicos
a frecuencias mas elevadas.

« El kit estandar de acoplamiento rapido permite el montaje de las probetas con una
sola mano.

Versiones disponibles de la serie 3542: Estd disponible con cualquier
combinacion de longitud inicial, rango de medicion y rango de temperaturas
siguientes, con las excepciones indicadas. Puede haber disponibilidad de otras
configuraciones por medio de pedidos especiales. Péngase en contacto con Epsilon

para indicar sus necesidades.
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Longitud inicial

EE.UU.
-0050 0,500"
e || a0
-0100 1.000" % STRAIN
-0140 1,400 .005° +5%
e el -010 £10%
METRICO -020 +20%/-10%
-010M 10,0 mm -025 +25%/-10%
-012M 12,0 mm -050 +50%/-10%
-0125M | 12,5mm <100° | +100%/-10%
-025M 25,0 mm
-050M 50,0 mm
-080M 80,0 mm
&
NUmero de modelo3542- -« .
I
-LT -265 °C a 100 °C (-450 °F a 210 °F)
-ST -40°C a 100 °C (-40 °F a 210 °F)
-HT1 -40°C a 150 °C (-40 °F a 300 °F)
-HT2 -40°Ca 200 °C (-40 °F a 400 °F)
-LHT -265 °C a 200 °C (-450 °F a 400 °F)
! Los completos rangos pueden sgjustarse a valores
maés altos si es necesario. Pongase en contacto con
Epsilon para ver su necesidad de ensayo especial.
? No disponible en longitudes iniciales de 0,50
pulgadas, 10 mm o 12,5 mm.
3 Para longitudes iniciales de 2 pulgadas y 50 mm,
la iineaiidad es del 0,2% del rango compieto o mejor.
Ejemplo:3542-0100-020-L T-longitud inicial de 1,000
pulgada, rango de medicion de £20%,opcion de baja
temperatura (de -450 °F a 210 °F)
Especificaciones

Excitacion: Se recomienda una tension de 5 a 10 VDC, y un maximo de 12 VDC o
VAC.

Salida: de 2 a 4 mV/V, nominal, segun el modelo

Linealidad: de 0,10% a 0,15% del rango de medicion a rango completo, segun el
modelo
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Rango de temperatura: Estandar (-ST) es de -40 °C a +100 °C (de -40 °F a 210°F)
Cable: integrado, cable ultra flexible, estandar 2,5 m longitud

Kit estdndar de acoplamiento rapido: Para probetas redondas hasta diametro 25
mm y probetas planas hasta 12 mm espesor 31 mm de ancho.

Fuerza de funcionamiento: tipico 30 g

Opciones

» Kit acoplamiento rapido para probetas grandes

» Kits de adaptacién para modificar longitudes iniciales

» Conectores para conectar casi cualquier marca de equipo de ensayo

* Revestimientos especiales y cuchillas de acero inoxidable disponibles para

ensayos biomédicos.
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Transductores Serie TP-214 S_EE

Transmisores de presion industriales
de membrana plana

|

Bajo Cosho, Larga durackin.
Garartls de 1 afo.

Expsiente resishencla a la corrosiion.
Tamafio compacis para una Tacl Instalacian.
Diistintys safaies de salda.

Presitn de medda absoluta, rdatha y vacio.

———

L ramsduciorss de presidin de membana plana TP214 han sido diseflados para ofrecer & mejor remdimisnio
i=p Bowdo Hpo de control de procesos.  Esios fransduciors son ussdcs habBusimente &n &l campo de b8 presian

cleghidradlica, hidradiica, gasss, neumatica y pocesos agreshyos Y no agreskos.

|

Rangos: D -1 a 2500bar
Precisiin: HS%F3 (0,25% FE bajo pedida)
Salidx = 30, D=5, D=1,
Yokajs: De 10 3 35 VDL
Bobne presiin: 15F8
Comeyion secinca: C-able o comeeclor Hirschmann B12
Conexitn d= proceso: G, 512 (Ofras bajo pedida)
Humeadad de rabajos 0 & 55% RH
Temperaiura d= rabajo ~A0 1 255

Dimensiones

4 2
& 27,18

i
e

1
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Conexionado y codigo de pedido

® Conexionado estandar

Ealida Comexionado  Comscioc'Cable Jallecsilii= il

. ] DIN43850 =
Exctacén+ | 1 Roo ff_}
05V - L~ () =)
a0y Safial + 3 And @m/
Excitacion -/ —
. 2 Blanco
Ralids Conexionado ComecioriCabls  N50ala= 11
i Excitacion + i Fgo k3850 3
=alida: Sefial + :
4. 70mA — il @ ~)
Excitacion -/ 5 N -
EE'FIH . m E

& Codigo de pedido

Trarsdusor de | |_., -]

Presitn membrana i-E2
mana Sene TR214

1. Cable 1,5 Mirs

oo~ Bar *| 2_ Comector Hirscmann

10... 1,0 Bar
... 1,5 Ear
1%... 2,5 Bar
16... & Bar "
17... & Bar

... 10 Ear
... 15 Ear
... 25 Ear
.. &0 Bar
.50 Ear
_.100 Bar
_.150 Bar
250 Bar
.00 Bar
_.500 Bar
..700 Bar
1000 Bar

T 420N
- O~
E.. -5V

-

EnEREATEERTE

E , "“:-:m dola el Camtbhvies 11, Pal 6 000 Vilels-Dactel [Spaig

Tell (3485 25 B B Fix - {+14) BES 25 M0 52 - wiwstmesLoom = infolirciloom
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Anexo 6
Programa Arduino

lose all;

clear all;

%borra datos que se encuentren previos y vuelve a declarar
el puerto y la

%velocidad de transmision

delete(instrfind({'port’},{ COM71}));

puerto=serial('COmM7";

puerto.BaudRate=9600;

puerto.FlowControl="hardware;

puerto.RequestToSend="on’;
puerto.DataTerminalReady="'on’;

fopen(puerto);

x=0;

y=0;

resis=228; %205 prueba inicial % medida de coédigo de
colores 240. 228 hallado de la calibracion Error +-2 grados

for i=1:600000
valorADC1=fscanf(puerto, %d")
voltajel=valorADC1*5/1024;
valorADC2=fscanf(puerto,'%d")
voltaje2=valorADC2*5/1024;
if (size(voltajel)~=0)&& (size(voltaje2)~=0)
presion = (voltajel-.004*resis)*280/((20-4)/1000*resis);
% el 280 cambiar por el valor maximo de la presion
esfuerzo = presion*completar la formula
deform = voltaje2*completar la férmula
plot(esfuerzo,deform,".’);
end;
drawnow
X(i)=esfuerzo;
y(i)=deform;
end;
save datos
fclose(puerto);
delete(puerto);
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Anexo 7

Planos
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Escala personalizada

PESO

ITEM N.° DE PIEZA (Kg) CANT.
1.0 SOPORTE SUPERIOR ensamble 322.53 1
20 |CILUNDRO HIDRAULICO TRACC. (CG210 k 200/90-500| 145 47 1

Z 1X/0O1HBUM 1-1 A)
3 MORDAZA INFERIOR ensamble 112,162 1
w0 [CUISRIUBEACORENORAA CG20K | gg1 |

50 MORDAZA SUPERIOR ensambile 155.075 ]
6.0 SOPORTE INFERIOR ensamble 300.343 1
7.0 ESTRUCTURA BASE 83.39 1

8 PERNO HEXAGONAL M24X1.5X100 LONG G5 8
9.0 |COLUMNA PRINCIPAL ensamble 54,978 4
10 TUERCA HEXAGONAL M24X1.5 G5 8
1 PERNO HEXAGONAL M24X1.5X113 LONG G5 -
12 4

TUERCA HEXAGONAL M24X1.5 G5

TIULO -

ERCAIA: 0.1 - PLANO DE MONTAJE EN EXPLOSION | Hoa: ]

1:20  PROYECTO:

MAQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300KN | "*™4T0°

| | P | Mommes: | T UNIVERSIDAD CONTINENTAL
| DIBUIADO: 05/05/20 | A.CONDOR | ‘= FACULTAD DE INGENIERIA
| REVISADO: | 05/05/20 |R.DELA CRUZ| E.A.P.INGENIERIA MECANICA_

DE: 2
A3
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Peso total de la maquina 1340.64 Kg ESCALA 1:20
FCHAL | -MOMeaE: i UNIVERSIDAD CONTINENTAL
DIBUIADO : | 05/05/20 | Y. QUISPE <= FACULTAD DE INGENIERIA
Escala personalizada 1:15 Revisapo - | 05/05/20 R.DE LA CRUZ E.A.P.INGENIERIA MECANICA
TMULO :
e 0.2 - PLANO DE MONTAJE EN CONJUNTO| Ho: 2 oe: 2

1:20 rrovecro:

MAQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300Kg| fomwaro: A3
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NOTA: PARA LOS CORDONES DE SOLDADURA
UTILIZAR ELECTRODOS E 7018

ITEM NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANT.
1.1 |PLACA SUPERIOR PLANCHA ACERO ASTM A36 50X400X900 1
12 [PLANCHA CARTELA PLANCHA ACERO ASTM A%6 38X400X900 2
1.3 |CARTELA LATERAL PLANCHA ACERO ASTM A36 38X150X400 2

FECHA : NOMBRE : FIRMA - UNIVERSIDAD CONTINENTAL

| DIBUIADO : |05/05/2020, A.CONDOR | (= FACULTAD DE INGENIERIA

| REVISADO: |05/05/2020) R.DE LA CRUZ, . E.A.P.INGENIERIA MECANICA
EBSCAlA: | TUO: 1.0 - SOPORTE SUPERIOR ensamble s ] mEe )

. PROYECTO : ‘
1:20 MQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300kN FORMATO : A4
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3.2 . PLACA DE ANCLAJE 3.1 - CUERPO DE MORDAZA — T -
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l A -]_Q_-__ 3.3 - SOPORTE POSTERIOR an
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SECCION A-A _/ /
3.4 - CUNA DE MORDAZA
NOTA: PARA LOS CORDONES DE SOLDADURA UTILIZAR ELECTRODOS E 7018
FRCHA : NOMRRE : IAA - UNIVERSIDAD CONTINENTAL
— DIBUJADO : | 02/08/2019, A.CONDOR | <= FACULTAD DE INGENIERIA
ITEM NOMBRE DE PIRIA DEICRRCION CANT. | evisapo: | 15/08/2019 R.DE LA CRUZ E.A.P.INGENIERIA MECANICA
31 |CUERPO DE MORDAZA PLANCHA ACERO SAE 1045 85X260X300 ] s
12 |PLACA DE ANCLAJE PL. ACERO SAE 1045 38X355X355 con 1.1. Temple-Revenido a 450 °C 1 ESCALA 3.0 - MORDAZA INFERIOR ensamble HOJA: ]  DE: ]
33 |SOPORTE POSTERIOR PLANCHA ACERO SAE 1045 S0X75X300 1 1:5  PROYECTO: A3
3.4 |CUNA DE MORDAZA ACERO ALEADO SAE 4140 55X60X140 2 ; MAQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300kN | FORMATO:
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ITEM NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANT.
5.1 |CUERPO DE MORDAZA SUPERIOR IDEM plano 04 - MORDAZA INFERIOR ITEM 1 1
52 |PLACA DE ANCLAJE SUPERIOR IDEM piano 04 - MORDAZA INFERIOR ITEM 2 1 “ _
53 [SOPORTE POSTERIOR SUPERIOR IDEM plano 04 - MORDAZA INFERIOR - ITEM 3 ) 110250 |
5.4 |CILNDRO HIDRAULICO SUP IDEM plano 05 - CILINDRO HIDRAULICO DE MORDAZA | 5.5 - BOCINA SEPARADORA 5.6 - PLACA DE ANCLAJE AL PISTON DE TRACCION
55 [BOCINA SEPARADORA EJE HUECO ASTM A36 DIAM EXT.64 INT.34 L300 4 Escala: 1:5 Escala: 1:5
56 [PLACA ANCLAJE PISTO TRACCION PLANCHA ACERO SAE 1045 38x355x355 1 e — g
57 |CUNA DE MORDAZA SUP IDEM pilano 04 - MORDAZA INFERIOR - ITEM 4 2 | _ 1 - ' UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= — | DIBUIADO: |05/05/2020, Y.QUISPER. | — FACULTAD DE INGENIERIA
58 [HBOLT 1.5000-12x16x3.5-N PERNO HEXAGONAL UNF 1.5-12x16%3.5" G5 4 Do [ nrml oA Cin E.AP.INGENIERIA MECANICA
59 |HNUT 1.5000-12-B-N TUERCA HEXAGONAL UNF 1.2-12 G5 4 | e = : : oo
ESCALA : 5.0 - MORDAZA SUPERIOR ensamble WosA: 1 DE: |
5.10 |PERNO SOPORTE CILNDRO MORDAZA PERNO AVELLANADO UNC 1/2'X3" 8 1:10 frsvsa |
5.11 |[TUERCA SOPORTE CIL. MORDAZA TUERCA HEXAGONAL UNC 1/2-13 8 | MAQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300kN | oM A3
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NOTA: PARA LOS CORDONES DE SOLDADURA UTILIZAR ELECTRODOS E 7018

b4

Tuerca soporte cilindro mordaza

TUERCA HEX UNC 1/2-13 G5

ITEM NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANT
| 6.1 |PLACA SOPORTE INFERIOR PLANCHA ACERO ASTM A36 S0x400x900 i
| 62 |CARTELA FRONTAL PLANCHA ACERO ASTM A36 38x200x900 2
| 63 [CARTELA LATERAL INFERIOR PLANCHA ACERO ASTM A36 38x150x400 2
6.4 |CARTELA A LA ESTRUCTURA PLANCHA ACERO ASTM A36 19x212x200 6
| 65 |Pemo soporte cilindro mordaza PERNO HEX. UNC 1/2-13x3" G5 8
8

_, 117,50
D 0 ] ’)[ ]-
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50 _ e & S
N8/ | A ® &
s @ \ | \0// ;
§D/ z; Slole e 1% ® A Mo T
é._mt ? 3 ° 4o ‘o’ | 3|
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% ? ° fo'e t
) ® D 1] o ®
7 | i | ® |
’ .
SECCION A-A NS . . }A .
L ] ‘JZ’.SU 3/ 5
6.1 PLACA SOPORTE INFERIOR 7350 =

FECHA

VISTA EN EXPLOSION (Escala 1:20)

OO o550 Ml Wi A UNIVERSIDAD CONTINENTAL
DIBUJADO : | 05/05/202C Y.QUISPE R. , <= FACULTAD DE INGENIERIA

REVISADO - 05/05/2020 R.DE LA CRUZ|

ESCALA :

1:10

|\ E.A.P.INGENIERIA MECANICA
(95 4.0~ SOPORTE INFERIOR ensamble WOJ: |  DE: |

PROYECTO -
' MAQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300kN = FORMATO : A3
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DETALLE A DETALLE B
(Escala 1:10) (Escala 1:10)

@

NOTA: PARA LOS CORDONES DE SOLDADURA UTILIZAR ELECTRODOS E 7018

ITEM N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANT.
7.1 CUADRANTE SUPERIOR L75X 75X 10 LONG 900 mm 4
7.2 PLACA DE ANCLAJE PL ASTM A36 10X300X300 4
7.3 CARTELA A LA MESA PL ASTM A36 10X100X100 8
7.4 CARTELA A LAS PATAS PL ASTM A24 10X35X35 8
7.5 PATAS DE ESTRUCTURA L75 X 75 X 10 LONG 325 mm 4
7.6 TRAVESANOS L 75X 75X 10 LONG 900 mm 2

| rEcMA: | NOMBRE: | FRMA: | f " UNIVERSIDAD CONTINENTAL
DIBUIADO : |05/05/2020 A.CONDOR | (= racuwAD DE INGENIERIA
| REVISADO : | 05/05/2020 R.DE LA CRUZ E.A.P.INGENIERIA MECANICA
EscAla: | OO 7.0 - ESTRUCTURA BASE wosa: 1 pe: |

. PROYECTO - |
1:20 MAQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300kN  rosmaro: A4



A

NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANT.
9.1 |Perfi de ia columna REDONDO TREFILADO SAE 1045 @76x1400 1|
9.2 |ploca anclaje columnas DISCO SAE 1045 @150X19 2
9.3 |Pemo de sujecion column PERNO HEX UNC 5/8"-18x3.5"' G5 8
9.4 [Tuerca de sujecién colum TUERCA HEX UNC 5/8" G5 8

DIBUIADO - | 05/05/202C A.CONDOR |
REVISADO :  (5/05/202C R.DE LA CRUZ

FECHA : NOMBRE :

ESCALA : o

1:10 | PROYECTO:

MAQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300kN  formATO -

A4

FIRMA - UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P.INGENIERIA MECANICA |
9.0 - COLUMNA PRINCIPAL WolA: 1 DE: |
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ITEM DESCRIPCION MARCA | CODIGO DE PEDIDO | CAN

1 Cilindro hidraulico de doble efecto para el Rexroth CG 210K 200/90 500 | 1
circuito de traccion. Z 1X/01 HBUM1-1 A

2 Valvulas antirretorno con desbloqueo Rexroth SV 6PB 4-6X '3
hidraulico

3 Valvula reductora de presion piiotada Rexroth DR10K 7-3X/50 YM 2

4 Electrovalvula distribuidora 4/3 con centro Rexroth A4WE4D1XI AG24 | 1
cerrado K4/

5 Mangueras hidraulicas de %" Parker 487 TC 12

6 Cilindro hidraulico de doble efecto para las | Rexroth CG 210 K 63/25-100 2
mordazas. Z 1X/01 CBUM 1-1A

7 Electrovalvula distribuidora 4/2 NC con Rexroth A4WE4D1XI AG24 | 2
retorno por muelle K4/

8 Bomba de caudal variable de pistones Rexroth A10VSO 10 DR/B2R- | 1
axiales A10VSO con sistema de placa PP 64 NOO
inclinada.

9 Valvula limitadora de presidon de accion Rexroth DBDS4K1X200V |1
directa o valvula de seguridad del circuito
hidraulico.

10 Centrales hidraulicas tipo IDV con deposito | Diprax N62 1
de acero de 30 Lts., motor 2.2 Kw, con filtro
de aire, nivel visual, filtro de retorno, filtro de
aspiracion sumergido, sin Bomba.

| DIBUJADO : |45/05/2020| A.CONDOR |

NOTA: Para la linea de presion y descarga utilizaremos la
MANGUERAS HIDRAULICAS PARKER DE 4", codigo 487 TC4

FECHA : NOMBRE :

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
< [ s— FACULTAD DE INGENIERIA
E.A.P.INGENIERIA MECANICA

05/05/2020| R.DE LA CRUZ|

meaa: |TO; T v , 3
‘ ~ PLANO ELECTROHIDRALICO MOUA: DE:
PROYECTO - re
MAQUINA DE ENSAYO A TRACCION 300KN | FORMATO:



