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l. Fundamentación

El presente proyecto se refiere al re-diseño y re-potenciación de una prensa hidráulica

horizontal de 3920 KN (equivalente a 400 Tnf), que actualmente ha caído prácticamente

en desuso debido a su obsoleta tecnología. La misma se encuentra en el taller de la

empresa Manferro S.A. en el parque industrial Comirsa, en la ciudad de Ramallo.

Se lo define como una máquina de múltiples propósitos, debido a que se pueden

realizar, tanto esfuerzos de compresión, como de tracción. Por lo tanto se la utilizaba, y

se la utilizaría, para desclavar bujes, ejes y ruedas.

2, Metodología de funcionamiento y puesta a punto de la prensa

En la actualidad es necesario para utilizar la máquina, seguir los siguientes pasos:

L Preparación de la máquina para soportar la pieza a trabajar

La pieza a trabajar (ejes, tambores de izajes de puentes grúas, ruedas de

ferrocarril, ver fig.l), se debe depositar, mediante un puente grúa, grúa bandera

o cualquier elemento de ¡zaje, sobre el carro móvil de la máquina, el cual cumple

la función de bastidor de trabajo y apoyo.
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Fig. 1. Rueda de ferrocarril sobre carro móvil de la prensa.

ll. Alineación de la pieza y separación de cabezal de cilindro y carro

Una vez sujetada correctamente, se debe ajustar la distancia del carro con

respecto al plato del cilindro, para facilitar la acción del mismo sobre la pieza.

Para esto se necesita moverlo por sobre los rieles que se encuentran sobre el

bastidor del equipo. Actualmente este movimiento se realiza en fonna manual

por un operario, quien tiene que estar "empujando" el carro hasta encontrar la

posición correcta. Debe tenerse en cuenta que el carro móvil en vacío pesa

aproximadamente 4900 N (500 Kg), con lo cual, el movimiento se vuelve una

tarea demasiado pesada.
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Fig. 2. El par de ruedas de ferrocarril depositado sobre el carro móvil de la Prensa.

IIJ. Enclavamiento del carro móvil

En la posición optima, debe anclarse a los largueros de la prensa, mediante

clavijas de sujeción, para que se proceda a accionar el cilindro hidráulico. Este

proceso también realizado a base de fuerza del operario, quien es el encargado

de colocar las mismas en posición una vez frenado el carro, requiere manipular

las clavijas y cada una de ellas tiene un peso aproximado de 390 N (40 Kg).

Fig. 3. Se übservan la~ clavijas de fijaciÓn como se encuentran en la (!dualidad.
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Fig. 5. Imagen del total del equipo. Se aprecia toda su estructura y la central hidraulica.

Fig. 6. Imagen dé: la prensa existente. Se aprecia la centralina hidráulica y el bastidor del cilindro hidrálllico,
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Fig. 7. Imagen del carro móvil en donde se depositan la~ pie;:.as a solicilar mediante la acción del cilindro hidrálllico.

"Debido a lo expuesto anteriormente, la repotenciación y el rediseño de la prensa

resulta ser un proyecto de gran utilidad y muy necesario para la empresa en cuestión

(Manferro S.A.)".

3, Objetivos

l. Rediseño y repotenciación de la máquina.

Il. Obtener un resultado económicamente factible a la hora de elegir entre los

distintos métodos de funcionamiento, como también con la selección de los

equipos, materiales y elementos comerciales.

111. Disminución de los tiempos (de preparación y alineación de la máquina para

comenzar a trabajar).

IV. Reutilizar la parte estructural de la prensa, para de esta manera lograr que el

proyecto sea económico respecto de un nuevo equipamiento.

V. Mayor seguridad en el funcionamiento de la máquina.
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4. Metodología de trabajo - Fases del proyecto,

l. Búsqueda de informac.ión y estudio de mercado de la maquina a tratar.

2. Re-dibujado de la maquina confonne a carpeta de planos y relevamientos.

3. Verificación de la estructura original de la máquina para las solicitaciones

actuales.

4. Cálculo y diseño de los dispositivos necesarios para la repotenciación del

eqUipo.

5. Re-dibujado de la maquina repotenciada.

6. Verificación de la estructura de la maquina con sus modificaciones en cuanto a

las nuevas solicitaciones.

7. Prueba de funcionamiento y ensayos adicionales mediante software de

elementos finitos.

8. Estudio y evaluación de costos comparando la re potenciación de la maquina

existente con la adquisición de una maquina nueva.
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5. Introducción a las modificaciones a realizar.

Del diseilo original de la prensa, se aprecia a simple vista un sobredimensionamiento de

las piezas constitutivas de la misma, en especial en lo que se refiere a su estructura.

Partiendo de este punto de vista, es viable aumentar su fuerza máxima de trabajo. Con

esto se ampliaría la capacidad de la prensa y aumentaría el rango de utilización del

equipo para potenciales tareas a realizar.

Para verificar esto, se deberá partir del cálculo de la estructura de la prensa, con el fin de

confirmar o no si se cumple la hipótesis de sobredimensionamiento de la prensa. Para

repotenciar la maquina se pueden seguir dos caminos. En ambos intervienen las

variables Presión (P), área del cilindro (A) y por lo tanto la Fuerza (F): F=PxA

1. Alternativa sección constante. A=ctc.

2. Alternativa presión constante. P=cte.

Se analizaran estas dos vías en cuanto a ventajas y desventajas de cada una, para luego

definir la de menor costo para el proyecto.

Además del aumento de la capacidad de la maquina (a través de mayor fuerza de

trabajo), se pretende disminuir el tiempo de proceso y la tarea del operario, en el normal

funcionamiento de la misma. También se toma como condición la minimización de los

esfuerzos que actualmente realiza el operador, al utilizar el equipo. Se realizaran,

entonces, modificaciones sobre el carro móvil de la prensa en lo que se refiere a

traslación, posicionado y enclavamiento del mismo, con el objetivo de dar conformidad

a estas últimas premisas.

6, Identificación de los componentes principales del equipo

rediseñado.

Se procede a enumerar los componentes principales de la máquina, describiendo su

función en el proceso, como así también si ha de sufrir modificaciones y la exposición

de las mismas.

Proyecto Final: "Prensa horizontal- Rediseño y repotenciación"
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Lo que determinara si es posible o no realizar el aumento de la fuerza de trabajo, es el

comportamiento que se obtenga de los esfuerzos producidos entre las clavijas y los

largueros existentes de! equipo.

F: Fuerza ejcrcidn

por el cilindro

Fl: Fuecu de

reacción en cada

larguero

F= 2.Fl

fig.9. AplicaciÓnde la therza del cilindro principal ~obrelapieza.

Se realizaran los cálculos para verificar el diseño estructural de la prensa, tomándose

como elemento de análisis la interacción formada por la clavija y el larguero. Se

analizaran los csfuerzos y cargas admisibles por la estructura existente de la máquina en

base a dos métodos: una norma de cálculo internacional, y un software de cálculo por

elementos finitos (CAE).

fanto el larguero como la clavija, están fabricados de acero SAE 1020, e! cual posee las

siguientes propiedades:

arOI = 412 MPa, tensiÓn de rotura.

(fjl = 343 MPa, tensión dejluencia.

7,1,Cálculo y verificación según norma ASME BTH-l (2005)

7.2. Resistencia estática de placas.

La resistencia de un perno alqjado en una placa, en la región del agujero, (en este caso

la clavija en el larguero) se verifica, según la Norma ASME BTH-l (2005), siguiendo el

siguiente método (las tres verificaciones que se detallan a continuación):

l. El valor de la resistencia a la tracción en el área efectiva sobre un plano que

atraviesa el centro del agujero del perno, perpendicular a la línea de acción de la

carga.

16
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2. La resistencia a la fractura más allá del agl0ero del perno, en un plano simple y

paralelo a la línea de acción de la carga.

3. La resistencia del doble plano de corte paralelo a la línea de acción de la carga.

La carga de tracción admisible es:

Fu
Pt~ ".2.t.beff(l)

1,2.N

Donde,

Fu =; tensión de rotura del material.

}/d = factor de diseño.

t =; espesor de la placa (larguero).

bef!= ancho efectivo a cada lado del agujero (en sentido perpendicular a la línea de

acción de la carga).

La carga admisible para el plano de fractura simple es:

Fu [ ( Dh) O,92.beff]
Pb ~ 1,2.Nd· 1,13 R - T + 1 + b~{! . t (2)

Donde,

R =; distancia efectiva entre alojamiento de los pernos.

Dh = Altura del alojamiento del perno.

La carga admisible, para el doble plano de resistencia al corte es:

O,7.Fu
Pv ~ Nd .Av (3)1,2.

Dicho esto, se procede al cálculo y verificación de la estructura de la máquina:

De la ecuación (¡) se obtiene la carga de tracción admisible:

Proyecto Final; "Prensa horizontal- Rediseño y repotenciación"
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412 [ 0,92.105]Pb = --o 1,13. (230 - 90/2) + 105 .105
1,2.2 1+-

90

Pb = 4571680,7 N (466 Tnf)

De la ecuación (3) y (4) se obtiene la carga admisible, para el doble plano de resistencia

al corte:

0,7.Fu
Pv = 1,2.Nd' Av (3)

/~

, " , ~
~~ .• '~ DOBLE PLANO
~ "'~ ~ DE CORTE

Fig_12.Árca utiliz...da para el cúlculode la cargaadmisible

Av = Z.(R _ ~h .COS4S0).t

Av = 2. (230 - 9
2
0.C0545°).105

,
Av = 41617,8 mm'

Reemplazando en (3), se tiene:

0,7 .412
Pv= 1 .41617,8,2.2

Pv = 5001077,2 N (510 Tnf)

Proyecto Final: "Prensa horizontal- Rediseño y repotenciación"
19

Hormazábal, Pablo Andrés



Un;veTI>idadTccnol6giC<! Nac;o,ml
Facultad Regional ~.H Nic"lás

Dep.ru"ne~to Mecánica

7.3.2. Deformación.

Fig. 13. Desplazamientos generados C[lcl estudio.

• 1_123e-tI.'OO

• l.101e+OXl

8.564e.wl_

J'-,....,~

SJlleOO!

Hlle-OOl

Fig. 14. Desplazamientos ¡mlpliados en escaJa 700: I
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7.3.3. Tensiones._ ..._--_ .._""""'.""...-.__ .._r.........

)-

Fig. 15_Tensiones generadas sobre el conjunto prcnsa_

-"'----_ ..__ .
100 .. __ ........... _, __ "'_100

,.,
,,>l.,

.,.,

""_O-->4'I'>~

~
E'

·_J1tD

•••
~
m,

¡ ~ ~ I'~,.,
1:)11.'

.,

.,..
"

Fig_ 16. Tensiones generadas sobre el conjunto prensa Deformación ampliada en escala 700: 1.
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r-...;;-----¡c'-¡¡¡'¡;¡¡"''''''''
... ~.y.1.IO=,CIm7._Ml8:12.."

Fig. 17. Tensiones generadas en el contacto clavija.larguero.

)cv

"'

Fig. 18. Zona dc concentración de tensiones.

En base a los estudios realizados, se puede apreciar un nivel nonnal de tensiones en casi

la totalidad del equipo, pero el programa muestra que hay zonas en donde las tensiones

rondan el límite de tluencia de! material. En la figura 18 se pone de manifiesto la zona

en donde se produce dicha concentración de tensiones, es un caso particular y se acepta

el valor resultante, debido a que la fuerza entregada por el cilindro hidráulico es

aplicada de manera lenta y progresiva. Esto beneficia a la estructura de la máquina y

pennite que se pueda uahija¡ 00j0 dichas condiciones. Con esro dicho, se asegurn el

-- • :ia:iiiIr
~,
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dimensionamiento para trabajar bajo el estado de carga propuesto para esta

repotenciación.

7.4. Conclusión

En base a los estudios realizados hasta ahora, mediante los dos métodos de cálculos

(Norma ASME BTH~l y CAE), se puede afirmar que la estructura de la prensa, tal

como se encuentra en la actualidad, es apta para trabajar bajo una fuerza mayor. La

nueva capacidad propuesta y verificada del equipo (prensa) es ahora de 5390kN

(550tnf) mientras que hasta ahora era de 3920kN (40Otnf). Esto como ya se dijo

anteriormente, representa un aumento en la capacidad de la prensa del 37.5%.
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