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1. Fundamentacion

El presente proyecto se refiere al re-disefio y re-potenciacion de una prensa hidraulica
horizontal de 3920 KN (equivalente a 400 Tnf), que actualmente ha caido practicamente
en desuso debido a su obsoleta tecnologia. 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 maquina de multiples propdsitos, debido a que se pueden

realizar, tanto esfuerzos de compresion, como de traccion. Por lo tanto se la utilizaba, y

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

2. Metodologia de funcionamiento y puesta a punto de la prensa

En la actualidad es necesario para utilizar la maquina, seguir los siguientes pasos:
I.  Preparacion de la maquina para soportar la pieza a trabajar
La pieza a trabajar (ejes, tambores de izajes de puentes grias, ruedas de
ferrocarril, ver fig.1), se debe depositar, mediante un puente gria, gria bandera
o cualquier elemento de izaje, sobre el carro mévil de la maquina, el cual cumple

la funcion de bastidor de trabajo y apoyo.
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Fig. 1. Rueda de ferrocarril sobre carro movil de la prensa.

II.  Alineacion de la pieza y separacion 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 accidon 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 forma manual
por un operario, quien tiene que estar “empujando” el carro hasta encontrar la
posicion correcta. Debe tenerse en cuenta que el carro movil en vacio 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 mévil de la Prensa.

1II.  Enclavamiento del carro movil
En la posicion optima, debe anclarse a los largueros de la prensa, mediante
clavijas de sujecion, para que se proceda a accionar el cilindro hidraulico. Este
proceso también realizado a base de fuerza del operario, quien es el encargado
de colocar las mismas en posicién 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 observan las clavijas de fijacién como se encuentran en la actualidad.

9
Proyecto Final: “Prensa horizontal — Redisefio y repotenciacién” Hormazabal, Pablo Andrés



A

Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional San Nicolas
Departamento Mecanica

Imagenes de la prensa actualmente:

Fig. 5. Imagen del total del equipo. Se aprecia toda su estructura y la central hidraulica.

Fig. 6. Imagen de la prensa existente. Se aprecia la centralina hidraulica y el bastidor del cilindro hidraulico.
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Larguero

ap——

\

Enclavamiento manual [clavijas)

Fig. 7. Imagen del carro movil en donde se depositan las piezas a solicitar mediante la accion del cilindro hidraulico.

“Debido a lo expuesto anteriormente, la repotenciacion y el redisefio de la prensa

resulta ser un proyecto de gran utilidad y muy necesario para la empresa en cuestion
(Manferro S.A.)”.

3. Objetivos

I.
I1.

I1I.

IV.

Redisefio y repotenciacion de la maquina.

Obtener un resultado econémicamente factible a la hora de elegir entre los
distintos métodos de funcionamiento, como también con la seleccidon de los
equipos, materiales y elementos comerciales.

Disminucion de los tiempos (de preparacion y alineacion de la maquina para
comenzar a trabajar).

Reutilizar la parte estructural de la prensa, para de esta manera lograr que el
proyecto sea econdmico respecto de un nuevo equipamiento.

Mayor seguridad en el funcionamiento de la maquina.
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4. Metodologia de trabajo — Fases del proyecto.

I. Biusqueda de informacion y estudio de mercado de la maquina a tratar.

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

3. Verificacion de la estructura original de la maquina para las solicitaciones
actuales.

4. Cilculo y disefio de los dispositivos necesarios para la repotenciacién del
equipo.

5. Re-dibujado de la maquina repotenciada.

6. Verificacion 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 evaluacion de costos comparando la re potenciacion de la maquina

existente con la adquisicién de una maquina nueva.
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5. Introduccion a las modificaciones a realizar.

Del disefio 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 mixima de trabajo. Con
esto se ampliarfa la capacidad de la prensa y aumentaria el rango de utilizacién del
cquipo para potenciales tareas a realizar.

Para verificar esto, se deber4 partir del calculo de la estructura de la prensa, con el fin de
confirmar o no si se cumple la hipétesis de sobredimensionamiento de la prensa. Para
repotenciar la maquina se pueden seguir dos caminos. En ambos intervienen las
variables Presion (P), area del cilindro (A) y por lo tanto la Fuerza (F): F=PxA

1. Alternativa seccién constante. A=cte.

2. Alternativa presion constante. P=cte.

Se analizaran estas dos vias en cuanto a ventajas y desventajas de cada una, para luego
definir la de menor costo para el proyecto.

Ademas 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 condicién la minimizacién de los
esfuerzos que actualmente realiza el operador, al utilizar el equipo. Se realizaran,
entonces, modificaciones sobre el carro mévil de la prensa en lo que se refiere a
traslacion, posicionado y enclavamiento del mismo, con el objetivo de dar conformidad

a estas ultimas premisas.

6. Identificacion de los componentes principales del equipo

rediseiiado.

Se procede a enumerar los componentes principales de la méaquina, describiendo su
funcién en el proceso, como asi también si ha de sufrir modificaciones y la exposicién

de las mismas.
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Fig. 8. Conjunto redisefiado con posiciones.

7. Verificacién de la estructura de la prensa hidraulica existente.

A continuacion se buscara evidenciar y comprobar el sobredimensionamiento aparente
que posee la prensa en su estructura, calculando en primera instancia las solicitaciones
generadas para las condiciones actuales de trabajo, y luego planteando las nuevas

prestaciones a las que se pretende llegar.
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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 del equipo.

F: Fuerza ejercida

por el cilindro

F1: Fuerza de
reaccion en cada
larguero
F=2Fl1

Fig.9. Aplicacion de la fuerza del cilindro principal sobre la pieza.

Se realizaran los célculos para verificar el disefio estructural de la prensa, tomandose
como elemento de analisis la interaccion formada por la clavija y el larguero. Se
analizaran los esfuerzos y cargas admisibles por la estructura existente de la maquina en
base a dos métodos: una norma de célculo internacional, y un software de célculo por
elementos finitos (CAE).

Tanto el larguero como la clavija, estan fabricados de acero SAE 1020, el cual posee las
siguientes propiedades:

Grot = 412 MPa, tension de rotura.

oy = 343 MPa, tension de fluencia.

7.1.Célculo y verificacion segiin norma ASME BTH-1 (2005)

7.2. Resistencia estatica de placas.

La resistencia de un perno alojado en una placa, en la region del agujero, (en este caso
la clavija en el larguero) se verifica, segin la Norma ASME BTH-1 (2005), siguiendo el
siguiente método (las tres verificaciones que se detallan a continuacion):
1. El valor de la resistencia a la traccion en el area efectiva sobre un plano que
atraviesa el centro del agujero del perno, perpendicular a la linea de accion de la
carga.
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2. Laresistencia a la fractura mas alld del agujero del perno, en un plano simple y
paralelo a la linea de accién de la carga.

3. Laresistencia del doble plano de corte paralelo a la linea de accién de la carga.

La carga de traccion admisible es:

Fu

i

2.t.beff (1)

Donde,

Fu = tension de rotura del material.

Nd = factor de disefio.

t = espesor de la placa (larguero).

beff = ancho efectivo a cada lado del agujero (en sentido perpendicular a la linea de

accion de la carga).

La carga admisible para el plano de fractura simple es:

B oo Fu 113(R Dh)+9,92.beff o
T 1,2.Nd’|” 2 Hbeff % 2
Dh

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:
Py — 0,7.Fu
"=12Nd

Av (3)

Dh
Av = 2. (R — - cos 45°).t 4)

Dicho esto, se procede al calculo y verificacion de la estructura de la maquina:

De la ecuacién (1) se obtiene la carga de traccion admisible:

&)
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Pb—-————412 1,13.(230 — 90/2 —0’92'105
Tl el i D
1+*§'ﬁ*

Pb = 4571680,7 N (466 Tnf)

De la ecuacion (3) y (4) se obtiene la carga admisible, para el doble plano de resistencia
al corte:

0,7.Fu
Pv =

Av (3)

1,2.Nd

DOBLE PLANO
DE CORTE

Fig. 12. Area utilizada para el calculo de la carga admisible

Dh
Av = 2. (R —7.c0545°).t

90
Av =2, (230 — - cos 45") +105

Av = 41617,8 mm’

Reemplazando en (3), se tiene:

P T 41617,8
LT :

Pv = 5001077,2 N (510 Tnf)
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7.3.2. Deformacion.

1 2500
. 110tes060
L 97001
8364001
7341000}
B0
430
3670
24476501
122501

10002030

Fig. 13. Desplazamientos generados en el estudio.

| LRES (mm)

Fig. 14. Desplazamientos ampliados en escala 700:1.
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7.3.3. Tensiones.

Fig. 15. Tensiones generadas sobre el conjunto prensa.

Fig. 16. Tensiones generadas sobre el conjunto prensa. Deformacion ampliada en escala 700:1.
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Fig. 18. Zona de concentracion de tensiones.

En base a los estudios realizados, se puede apreciar un nivel normal de tensiones en casi
la totalidad del equipo, pero el programa muestra que hay zonas en donde las tensiones
rondan el limite de fluencia del material. En la figura 18 se pone de manifiesto la zona
en donde se produce dicha concentracién de tensiones, es un caso particular y se acepta
el valor resultante, debido a que la fuerza entregada por el cilindro hidriulico es
aplicada de manera lenta y progresiva. Esto beneficia a la estructura de la maquina y
permite que se pueda trabajar bajo dichas condiciones. Con esto dicho, se asegura el
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dimensionamiento para trabajar bajo el estado de carga propuesto para esta

repotenciacion.

7.4. Conclusion

En base a los estudios realizados hasta ahora, mediante los dos métodos de calculos
(Norma ASME BTH-1 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 (400tnf). Esto como ya se dijo

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