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Resumen

El trabajo de grado tiene como objetivo disefiar un par de mordazas y redisefiar la prensa
mecanica para aumentar la productividad de la empresa, hoy en dia la productividad es uno de los
indicadores de desempefio mas importante para una organizacion, el propdésito principal de una
empresa es producir lo maximo y mejor posible. Esforzarse por lograr la maxima eficiencia
y eficacia en cada uno de los procesos realizados dentro de la empresa, para asi satisfacer
los clientes.

El disefio de la mordaza se lleva a cabo con el objetivo de duplicar la produccion de la
empresa al momento de realizar las piezas para diferentes diametros que se fabrican
diariamente, el redisefio de la prensa mecanica consta de renovar el tornillo de banco por
un accionador hidraulico lineal con el propésito de aumentar la eficiencia de la maquina
(prensa de mecéanica). La investigacion que se ha desarrollado es cuantitativa-no experimental,
debido a que en un estudio no experimental no se genera ninguna situacion, sino que se observan
situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza.

Palabras claves: productividad, disefio, eficiencia y renovar.



Abstract

The objective of the degree work is to design a pair of vices and redesign the mechanical press
to increase the productivity of the company, nowadays productivity is one of the most important
performance indicators for an organization, the main purpose of a company is to produce as much
and better as possible. Strive to achieve maximum efficiency and effectiveness in each of the
processes carried out within the company, in order to satisfy customers.

The design of the vise is carried out with the aim of doubling the production of the company
at the time of making the parts for different diameters that are manufactured daily, the redesign
of the mechanical press consists of renewing the vise by a linear hydraulic actuator in order to
increase the efficiency of the machine (mechanical press). The research that has been developed
is quantitative-non-experimental, because in a hon-experimental study no situation is generated,
but rather existing situations are observed, not intentionally provoked in the research by the
researcher.

Key words: productivity, design, efficiency and renovation.
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Introduccion

La prensa mecanica (tornillo de banco) es una herramienta indispensable en la industria debido
a su principal funcionamiento de sujetar piezas también: es utilizada en talleres de metalurgia,
carpinteria y metalmecénica, las diferentes operaciones que realiza la prensa mecanica son:
perforar, limar, fresado, serrar, ensamblar, entre otras operaciones.

Como se menciond anterior es una herramienta fundamental en la manufactura para la
fabricacion de cualquier pieza en hierro u otro material que requiera de sujetar para trabajarlo.

En el trabajo de grado se realiza un redisefio de una prensa mecanica y disefio de una mordaza
para METALIT S.A.S. La empresa cuenta con una prensa mecanica, que debido a su constante
funcionamiento posee desgastes de las piezas especialmente la mordaza, por consiguiente, se
realizé un disefio dptimo de la mordaza y la prensa mecanica.

El proposito del trabajo de grado es la seleccion de material, disefio y simulacion de la prensa
mecanica con su respectiva mordaza. Para realizar el disefio correcto de la mordaza se debe tener
en cuenta los tipos de didmetros que maneja la empresa para sujetar las piezas a perforar, por otro
lado, el disefio de la mordaza debe tener en cuenta el tiempo de montaje al momento del operario
acomodar las piezas en la herramienta de trabajo, para realizar las operaciones que requiera
necesarias. Todo este proceso se lleva a cabo a partir de los conocimientos adquiridos en el
transcurso del programa de ingenieria mecanica. El redisefio de la prensa mecanica se trata de
sustituir el tornillo de banco que trae la herramienta por un accionador hidraulico de botella de 10

toneladas.
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1. Presentacion del problema
1.1. Titulo

Disefio de la mordaza y redisefio de la prensa mecanica para la empresa METALIT S.A.S.
1.2. Planteamiento del problema

La prensa es una maquina mecanica muy utilizada en las diferentes industrias, ya sea talleres
de metallrgica, carpinteria entre otras, sus usos mas comunes son, perforar, atornillar, serrar,
ensamblar, sujetar, y lijar. Existen varios tipos de prensas: mecanicas, hidraulicas y las
combinadas. En la empresa Metalit S.A.S se utilizan la prensa de tornillo de banco y prensa
hidraulica, para sujetar piezas a perforar o ensamblar piezas.

La principal falla de la prensa de banco es el mantenimiento, debe realizarse un mantenimiento
preventivo de engrase ya sea en la parte del tornillo para que cumpla con su funcionamiento
adecuado y pueda mover correctamente la mordaza mdvil, para asi no permitir paradas
imprevistas de la maquina.

En el taller de METALIT S.A.S actualmente cuenta con una prensa mecanica (tornillo de
banco; ver Figura 1. Prensa mecanica del taller METALIT S.A.S) la principal caracteristica de la
prensa es su mordaza moleteada que son disefiadas para un mayor agarre de la pieza a trabajar,
tiene una gran capacidad de hasta 20 toneladas de sujecion y tiene una amplia zona de golpeo. El
funcionamiento constante de la maquina ha producido desgaste, mas exactamente en la parte de
la mordaza, la cual cumple con la funcion de sujetar la pieza que se va a perforar en este caso
serian cilindros de didmetros variables. Debido al desgaste de la mordaza la prensa mecanica no
es tan eficiente a la hora de realizar su trabajo, cuando se utiliza la prensa para perforar la pieza,
la mordaza tiene una tolerancia bastante alta con la pieza, esto hace que el operario pierda tiempo
al momento de sujetar y desmontar las piezas a realizar influyendo en la baja productividad de la

empresa en sus procesos de fabricacion.
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Figura 1. Prensa mecanica del taller METALIT S.A.S

1.3. Formulacion del problema
¢Cual es el disefio adecuado de la prensa hidraulica para la empresa METALIT S.A.S, para

satisfacer su necesidad?

1.4. Objetivos

1.4.1.Objetivo general. El objetivo general del trabajo de grado fue:

Disefiar el par de mordazas y redisefiar la prensa mecanica para aumentar la productividad de
la empresa.

1.4.2.Objetivos especificos. Los objetivos desarrollados en el trabajo de grado fueron:
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Disefar un sistema éptimo de las mordazas con didmetros de sujecion variables para lograr un
incremento en la produccion.

Redisefar la prensa mecanica mediante un accionador lineal para lograr una mayor eficiencia
al momento de sostener las piezas.

Simular el disefio de las mordazas y el redisefio de la prensa mecanica con ayuda de un
software.

1.5. Justificacion

En los talleres industriales, es muy importante la productividad al momento de realizar una
pieza, como se puede observar hoy en dia la productividad es uno de los indicadores de desempefio
mas importante para una organizacion, claramente la produccion depende de varios procesos al
momento de fabricar una pieza o producto como lo son: el operador, los materiales, la maquinaria
entre otros factores.

En el anteproyecto de grado se planted una solucion para mejorar el rendimiento de la maquina,
con respecto al operario disminuira el tiempo que tarda en montar y desmotar la pieza a perforar
por ende la empresa ganaria un aumento en la parte de produccion y fabricacion de las piezas, de
igual manera los resultados del trabajo de grado seran verificados por la empresa METALIT
S.A.S. con el fin de satisfacer sus requerimientos.

1.6. Alcancesy limitaciones

1.6.1. Alcances. El trabajo de grado se baso en realizar un disefio de mordazas con diametros

de sujecion variable especialmente cinco clases y el redisefio de la prensa mecanica mediante un

accionador lineal de botella con el objetivo de duplicar la produccién de la empresa.

Desarrollo de la simulacion de las mordazas y el redisefio de la prensa mecénica utilizando el

software solidworks, 2014.
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1.6.2. Limitaciones. No se elaboro lo planteado en el redisefio de la prensa mecanica y disefio

de la mordaza.
1.7. Delimitacion del problema

1.7.1. Delimitacion Espacial. Se realizo en el taller de METALIT S.A.S. ubicado en la
ciudad de Cucuta, Norte de Santander.

1.7.2. Delimitacion Temporal. El trabajo de grado tuvo una duracion de 3 meses a partir de
la fecha de aprobacion por parte del Comité Curricular del Plan de Estudio de Ingenieria Mecanica
U.F.P.S.

1.7.3. Delimitacion Conceptual. Los términos especificos que se trabajaron en este trabajo de
grado son:

HIDRAULICA, Es un sistema que requiere de un liquido o fluido para trasmitir energia para
mover o hacer funcionar una maquina.

RESISTENCIA DE MATERIALES, La resistencia de un elemento o pieza es la capacidad de
resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin que se presente la falla.

MECANISMO, Es la unién de varios elementos mecanicos que se ajustan entre si para

transmitir una fuerza.
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2. Marco referencial

2.1. Antecedentes

(Villamar H. , 2008) realiz6 un trabajo de grado “Disefio de una Prensa Hidraulica para
Elaborar Pocetas de Acero Inoxidable” tiene como objetivo presentar el disefio de una prensa
hidraulica de 200 toneladas que permita satisfacer la alta demanda de lavaderos, la metodologia
utilizada es analitica, Como resultados del proyecto es mejor fabricar la prensa hidraulica de 200
toneladas debido a que su costo es el 45% del valor total al comprar una prensa hidraulica nueva
por lo tanto estaria ahorrando costo la empresa y por ende satisfacer la demanda de lavaderos.

(Payan, 2008) desarroll6 el trabajo de grado “Reingenieria a una prensa hidraulica de
construmecam”, para mejorar la eficiencia de su produccion” El objetivo de este trabajo de grado
es realizar el disefio de una prensa hidraulica manual, mejorando los parametros de operacion para
aumentar la eficiencia de produccién, la metodologia utilizada es la analitica, basandose en el
funcionamiento y desempefio operacional de la prensa, llegando a la conclusion que para mejorar
la calidad operacional se requiere del redisefio de la prensa hidraulica.

(Ossa & Paniagua, 2008) realizaron un articulo de investigacion “Anélisis de falla de la
mordaza plana de una prensa hidrdulica” EIl objetivo principal del articulo es investigar las fallas
prematuramente luego de 2 dias de trabajo de la mordaza, la principal conclusion fue el disefio
incorrecto de la mordaza, segun la investigacion el andlisis metalografico de la seccion A y la
fractura de la mordaza, esto fue producido por los cambios bruscos de seccion al momento de
fabricar la mordaza, generando de esta manera los altos esfuerzos que generaron la grieta, también

se pudo observar la seleccion del acero no fue el apropiado.
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2.2. Marco Tedrico

2.2.1.La prensa. La prensa es una herramienta esencial empleada practicamente en todas las
industrias, son utilizadas para manejar varios tipos de materiales ya sea en frio, caliente o
cualquier otra operacion que requiera de una fuerte presion como lo son: sostener, embalar,
exprimir, extrusionar, laminar entre otras funciones.

2.2.2.Clasificacion de las prensas. La clasificacion de esta maquina se basa en los principios
de su funcionamiento y en los movimientos que se requieren realizar se clasifican en: prensas
hidraulicas, mecanicas y combinadas.

2.2.3. Prensa mecénica. La prensa mecanica o prensadora es un mecanismo que acumula
energia mediante un volante de inercia y la transmite mecanica o neumatica a un troquel o matriz
mediante un sistema de biela-manivela.

2.2.4.Tipos de prensas mecanicas

2.2.4.1. Prensa mecénica de manivela (o excéntrica). La prensa de manivela como se observa
en la se implementa por medio de un volante de inercia en la parte superior de la maquina, gira

mediante un motor eléctrico esta prensa es utilizada para punzado, recortado y desbardado.
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Figura 2. Prensa mecanica excéntrica
Fuente: gabpingenieria obtenido en: https://n9.cl/igk9j

2.2.4.2. Prensa de tornillo (banco). Una prensa de banco (ver Figura 3. Prensa de tornillo de
banco) se utiliza para sujetar piezas, esta herramienta va fija a la mesa de trabajo y es facil de

utilizar.

Figura 3. Prensa de tornillo de banco

Fuente: tecnitool.es obtenido en: https://www.tecnitool.es/tornillos-de-banco/
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2.2.4.3. Prensa de cremallera. Las prensas de cremallera como la mostrada en la Figura 4.
Prensa mecanica de cremallera son idoneas donde se requiera de una precision y una fuerza
constante las principales funciones de dicha prensa son: remachar, doblar, cortar, ensamblar, entre

otras.

Figura 4. Prensa mecanica de cremallera
Fuente: grainger.com obtenido en: https://n9.cl/bmmx0

2.2.5.La prensa hidraulica. En la Figura 5. Prensa Hidraulica de pie se observa una prensa
hidraulica, un mecanismo conformado por pistones de diferentes areas, mediante un fluido genera
pequefias fuerzas que permiten obtener otras mayores, estos pistones reciben el nombre de

pistones de agua, ya que son hidraulicos.

Figura 5. Prensa Hidraulica de pie

Fuente: maquituls obtenido en: https://n9.cl/ollvw
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2.2.5.1. Prensa hidraulica de simple efecto. Es una prensa que solo tiene un ariete, es utilizada
en el &mbito automovilistico basicamente se trata de ocasionar fuerzas altas, con tan solo fuerzas
pequerias. Esta fabricada con pistones que se remueven en los cilindros mediante un fluido que se
encargan de generar la fuerza.

2.2.5.2. Prensa hidraulica de doble efecto. Es una prensa (ver Figura 6. Prensa Hidraulica
de doble efecto) que contiene dos arietes deslizando uno exteriormente y otro en el interior. El
ariete exterior es el que constituye generalmente el pisador y es actuado por medio de brazos
articulados o de levas excéntricas, de manera que al final de su carrera permanece estacionario y
aplicando presién para sujetar hasta veinte tres piezas, mientras el ariete interior o punzon sigue
su movimiento hacia arriba simultdneamente. Las prensas de doble accion se emplean

principalmente para trabajos de embutido profundo (Correa, Salazar, & Ramirez, 2012).

Figura 6. Prensa Hidraulica de doble efecto

Fuente: machinerychina obtenido en: https://n9.cl/cefa3

2.2.5.3. Prensa Hidraulica de triple efecto. La prensa hidraulica de triple accion (ver Figura
7).es muy semejante en principio a la de doble efecto, pero tiene un ariete adicional que trabaja

de abajo hacia arriba, cuyo movimiento se sincroniza con el de los dos arietes.
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Bel:kul-ﬁ“d

Figura 7. Prensa Hidraulica de triple efecto
Fuente: Directindustry obtenido en: https://n9.cl/6psqe

2.2.6.Prensa de friccion. La prensa de friccion como la mostrada en la Figura 8. Prensa de
friccién, adquirio un notable desarrollo especialmente por su aplicacion de estampado de
elementos macizos como los son: las cucharas, tenedores, escudos, monedas e incluso para doblar

piezas de chapas.

Figura 8. Prensa de friccion
Fuente: haoshuomachine obtenido en: https://n9.cl/bpOtn

2.2.7.Prensas combinadas (de bloque). Son prensas (ver Figura 9. Prensa combinada de
bloque) que trabajan con acciones mixta, tienen sus Gtiles combinados (no en linea), realizan el
proceso en una sola operacion. Las operaciones que se combinan pueden ser: corte, embutido,

doblado, agujerado, entre otras.
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Figura 9. Prensa combinada de bloque
Fuente: Gabpingenieria obtenido en: https://n9.cl/igk9j

2.2.8.Sistema hidraulico. El objetivo principal de un sistema hidraulico es de transmitir
potencia a través de un fluido presurizado. El fluido de trabajo entonces tendra que cumplir un
ciclo cerrado puesto que el mismo debera ser retornado a un depdsito una vez que realice la
transmision de potencia a través de los cambios de energia del ciclo: energia mecanica - energia
hidraulico - energia mecanica.

Los dispositivos que permiten los cambios de forma de energia. Los accesorios para que el
fluido pueda cumplir dicha funcion, los dispositivos que controlan o regulan la transmisién de
energia, y los dispositivos de seguridad forman lo que se denomina circuito oleo hidraulico. En
funcién de los requerimientos de las aplicaciones este circuito se ird haciendo complejo.

(Villamar, 2008, pag. 108).

2.2.9.Que es un accionador lineal. Un accionador lineal es una herramienta demasiada

utilizada en los talleres debido a que puede elevar elementos o piezas a trabajar.
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2.2.10. Tipos de accionadores hidraulicos

2.2.10.1.Accionadores hidraulicos. Se basa en el principio de pascal, utiliza la presion que se
genera por los pistones de diferente seccion con ayuda del fluido. Los accionadores lineal
hidraulicos mas comunes son los de automoviles, talleres y los de suelo. Las formas mas comunes
es la aplicacion de elevar vehiculos, también es utilizado para construcciones o la industria con
maultiples aplicaciones.

2.2.10.2. Accionador de botellas. El accionador de botella (ver Figura 10. Accionador
hidraulico de botella), transmite potencia hidraulica, es portatil y esto beneficia al operario al
realizar su trabajo con mayor facilidad y de forma inmediata. Se pueden utilizar en varias

posiciones ya sea vertical, horizontal e inclinado generando la misma eficiencia.

Figura 10. Accionador hidraulico de botella

Fuente: Tiendamikels obtenido en: https://n9.cl/dv4pa
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2.2.10.3. Accionador lineal de uia. Las principales aplicaciones del accionador de ufia son
para elevar y aparejar piezas también realizan el mantenimiento de carretillas elevadores entre
otras, el accionador de ufia funciona de manera vertical y horizontal. La base, el pie y el conjunto
de bombeo pivotan de manera independiente esto hace que se utilicen en espacio pequefios; en la

Figura 11. Accionador lineal de ufia 15 toneladas se puede ver el accionador.

Figura 11. Accionador lineal de uiia 15 toneladas
Fuente: Directindustry obtenido en: https://n9.cl/zojh8

2.2.10.4.Accionador hidraulico de pedal. Este tipo de accionador hidraulico es muy comdn;
la Gnica diferencia es que tienen la opcion de elevacion por medio de un pedal y el adaptador de

pivotante de manivela de bomba lo hace mas complejo para la elevacion.
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Figura 12. Accionador hidraulico de pedal
Fuente: Amazon obtenido en: https://n9.cl/9u0xx

2.2.10.5.Accionador tipo caiméan. Este tipo de accionador es disefiado para demandas de
trabajos pesados y continuos en la planta donde realizan su servicio. Los accionadores tipo caiman
(ver Figura 13. Accionador Hidraulico tipo caiman), son fabricados con ruedas en su base; esto

da una mayor estabilidad y mejor manera de maniobrarlos.

Figura 13. Accionador Hidraulico tipo caiman
Fuente: Construmaxima obtenido en: https://n9.cl/dndyx

2.2.11. Accionadores mecanicos. Los accionadores mecénicos son utilizados para fuerzas
relativamente pequefias, existen dos tipos en el mercado: manual o por medio de un motor
pequefio (como el caso de los accionadores lineales que se utilizan para desmontar una rueda de

un vehiculo).
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2.2.11.1.Accionador de cremallera. Los accionadores de cremallera (ver Figura 14.
Accionador lineal mecanico de cremallera), son empleados para la elevacion de cargas en
instalaciones y ajustes a nivel industrial. Se componen de una barra principal donde el mecanismo
sube y baja, una base, una palanca para acomodar el modo de elevacion y la varilla para accionar

el mecanismo.

Figura 14. Accionador lineal mecénico de cremallera

Fuente: cyesa obtenido en: https://n9.cl/50a0n

2.2.11.2.Accionador lineal de tornillos. Los accionadores de tornillo (ver Figura 15.
Accionador mecéanico de tornillo o husillo) ofrecen una mayor eficiencia y velocidad en
comparacion con otros accionadores lineales mecanicos debido a que funcionan a través de un
engranaje. Este tipo de accionador lineal cuenta con rodamientos y tuercas de bola esto hace que

haya una gran variedad de tamarios, desde ¥4 a 350 toneladas.

Figura 15. Accionador mecanico de tornillo o husillo

Fuente: Powerjacks obtenido en: https://n9.cl/nyaba


https://n9.cl/5oa0n
https://n9.cl/nya5a
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2.2.11.3.Accionador tipo tijeras. Son los accionadores lineales comunes que traen los

vehiculos consta de dos brazos articulados en el centro y unidos en los extremos, se desplazan
sobre un tornillo alejandose y acercandose al centro. La principal ventaja es la ligereza de
elevacion y su desventaja es la inestabilidad debido a su base, observar la Figura 16. Accionador

mecanico tijera que muestra el accionador tipo de tijera.

Figura 16. Accionador mecéanico tijera
Fuente: Bt-ingenieros.com obtenido en: https://n9.cl/5j9iz

2.2.12. Accionadores neumaticos

2.2.12.1 Accionadores operados por aire comprimido. Este tipo de accionador son bastante
compactos, livianos con un mango balanceado que permite mas sencillez al momento de ser
utilizado en posiciones deseadas con mayor facilidad y rapidez, como se observa en la Figura 17.
Accionador neumatico por aire comprimido. Es una herramienta ideal para realizar tareas de

reparacion de llantas, ruedas, suspension, para desmontar ruedas entre otras.

Figura 17. Accionador neumatico por aire comprimido

Fuente: Amazon obtenido en: https://n9.cl/fbelh
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2.2.12.2.Accionadores de botella neumaticos. El accionador de botella neumatico, (ver Figura
18. Accionador neumatico de botella) genera una velocidad de elevacion rapida, tiene un disefio
compacto especialmente con las caracteristicas para entrar las ruedas del tindem. Los tamarios se

extienden a partir de 10 a 60 toneladas.

Figura 18. Accionador neumatico de botella

Fuente: Grupoferreterochc obtenido: https://n9.cl/a97re

2.2.12.3.Accionadores hidroneumaticos. Esta linea de accionadores es la indicada para las
cargas pesadas. Ofrecen una seguridad absoluta gracias a un dispositivo de bloqueo que impide
el descenso del peso en caso de que haya una fractura de una tuberia de alimentacion o falla de

aire, En la Figura 19. Accionador hidroneumatico se puede observar el accionador.

T
R

Figura 19. Accionador hidroneumatico

Fuente: Ruedemas obtenido de: https://n9.cl/6mfeu
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2.2.13. Mordaza. Es una herramienta que permite sujetar por friccion gran cantidad de piezas
presionando de una manera continua, se utiliza en procesos de fabricacién y reparacion, (ver
Figura 20. Mordazas). Sus principales aplicaciones en la industria son: centro de mecanizado,

fresadoras o taladradoras, aungque también puede estar instalada en una prensa de tornillo.

Figura 20. Mordazas
Fuente: Prensasursus obtenido en: http://www.prensasursus.com.co/

2.2.14. Procesos de manufactura

2.2.14.1.Torneado. El torneado es un proceso de mecanizado para hacer piezas de revolucion
(cilindrica, conica y esférica), mediante el movimiento uniforme de rotacién alrededor del eje fijo
de la pieza. Este proceso usa una herramienta de corte con un borde cortante simple destinado a
remover material de una pieza de trabajo giratoria para dar una forma de acabado de la pieza lisa,

como se observa en la Figura 21 .Proceso de torneado. (Guerrero, 2008).

Figura 21 .Proceso de torneado

Fuente: Mecanicasmecal obtenido en: https://n9.cl/lpdg3



38

2.2.14.2.Fresado. Es un proceso de mecanizado en el que se extrae virutas mediante una
herramienta de forma circular con multiples filos llamada fresa (ver Figura 22. Proceso de
fresado), el movimiento principal de corte es circular y lo realiza la fresa al girar sobre su propio
eje. Los movimientos de avance, profundidad y aproximacion, en principio, los realiza la pieza
gue se mecaniza.

Fresado cilindrico: el eje de la fresa es paralelo a la superficie de trabajo de la pieza.

Fresado frontal: el eje de la fresa es perpendicular a la superficie de trabajo.

Fresado en oposicion o contramarcha. Se realiza haciendo avanzar la pieza en sentido contrario
al giro de la fresa.

Fresado en concordancia o a favor del avance. La fresadora gira en el mismo sentido que el

#

de avance de la pieza.

Figura 22. Proceso de fresado
Fuente: Aeromaguinados obtenido en: https://n9.cl/tp8y0

2.2.15. Acero. El acero es uno de los materiales més utilizados en el campo de la ingenieria y
construccién, al tener gran cantidad de aleaciones genera mayores propiedades fisicas ya sea
resistencia, dureza entre otras. El acero es una aleacion de hierro carbono donde el contenido de
carbono tiene un rango de 0.05 a 1% Yy ocasionalmente se encuentra entre 1 a 2 %. (Maldonado,

1996). En la Composicion de los aceros se presenta la composicion de algunos aceros.
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2.2.15.1. Clasificacion de los aceros. Los aceros son clasificados por AIS (American Iron
and Steel Institute) y el SAE (Society of Automotive Engineers) tienen sistemas para clasificar
los aceros utilizando un nimero de cuatro o cinco digitos. Los dos primeros nameros se refieren
a los principales elementos de aleacion presentes y los ultimos dos o tres se refieren al porcentaje
de carbono. Un acero AISI 1040 es al bajo carbono, con 0,40% C. Un acero SAE 10120 es al bajo
carbono, conteniendo 1.20 % C. (Askeland, 1998). En la Tabla 1. Composicién de los acerosse

presenta la composicion de algunos aceros.

Tabla 1.Composicion de los aceros

Numero

AISI-SAE

1020 0.18-0.23 0.30-0.60

1040 037044  060-090

1060 0.55-065 0.60-090

1080 0.75-088  0.60-090

1095 090-103  030-0.50 :

1140 037-044  0.70-1.00 008-0.13% S
4190 0.38-043  075-100  0.15-030 080-1.10 0.15-025% Mo
4340 0.38-043 060-080  0.15-030 165200  070-090  020-030% Mo
4620 0.17-022  045-065  0.15-030  165-200 0.20-0.30% Mo
52100 098-110  025-045  0.15-030 , 1.30-1.60

8620 0.18-023  070-090 0I5-030 040-070 040-060 0.15-025% V
9260 056-064  075-100  180-220

Fuente: (Donald R. Askeland, 1998) Ciencia e ingenieria de los materiales 3 Ed.
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2.2.15.2. Clasificacion de los aceros por el porcentaje de carbono

2.2.15.2.1. Acero al bajo carbono. La gran cantidad de acero son fabricados con aceros al
bajo contenido de carbono. Este tipo de acero contiene menos del 0,25% C. Como consecuencia,
estos aceros son relativamente blandos y poco resistentes, pero con extraordinaria ductilidad y
tenacidad. (Callister, 2016)

2.2.15.2.2. Acero de medio contenido de carbono. Los aceros de medio contenido en carbono
tienen porcentajes en carbono, su rango oscila entre 0.25 y 0.6 %. Estos aceros pueden ser tratados
térmicamente mediante austenizacion, temple y revenido para mejorar sus propiedades
mecanicas. Estos aceros son de baja templabilidad, sélo tratables en piezas de delgada seccion y
velocidades de temple muy rapidas. (Callister, 2016).

2.2.15.2.3. Acero con alto contenido de carbono. Los aceros de alto contenido de carbono
tienen un rango de 0,60 y 1,4% Carbono y son mas duros, resistentes y ain menos ductiles en
comparacion con los otros aceros al carbono. Casi siempre se utilizan los tratamientos térmicos
de templado y revenido, en la cual son especialmente resistentes al desgaste y capaces de adquirir
la forma de herramienta de corte. (Callister, 2016).

2.2.15.2.4. Aceros aleados. Los aceros aleados son una mezcla de diferentes elementos,
carbono, cromo, molibdeno, vanadio, cobre, tungsteno, cobalto, niobio o niquel, Estas aleaciones
son utilizadas para mejorar las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas del acero; ya sea para

mejorar la resistencia, dureza, tenacidad entre otros.
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2.2.15.3. Otros tipos de aceros

2.2.15.3.1. Acero inoxidable. Los aceros inoxidables son resistentes a la corrosion debido a
esta caracteristica son empleados en infraestructuras que estan en contacto con el agua. EI cromo
es el principal elemento de aleacion, en una concentracion minima del 11%. La resistencia a la
corrosion mejora con aleaciones de niquel y molibdeno. (Callister, 2016).

2.2.15.3.2. Aceros para cementacion. Este tipo de acero se utiliza para aumentar la dureza.
En su composicion quimica, este tipo de acero destaca por su bajo contenido de carbono, en
comparacion con otros elementos similares de acero. Elementos quimicos como el cromo acelera
la velocidad para la penetracion del carbono mientras que el niquel al encontrarse con un
porcentaje mayor al 5% demora el proceso de cementacion. (Aceros, 2018).

2.2.15.3.3. Aceros para nitruracion. La nitruracion es un proceso quimico y térmico al que
se somete el acero. En concreto, se trata de afiadir nitrogeno a la aleacién, mientras se encuentra
en la fase de calentado. Estos aceros contienen elementos quimicos como el cromo, vanadio y
molibdeno son aleados con el fin de tener buena resistencia y bajo desgaste superficial. (Aceros,
2018).

2.2.15.3.4. Aceros especiales. Los aceros especiales contienen hierro y carbono, pero aparte
de estos elementos presentan otras aleaciones con elementos que buscan mejorar sus propiedades,
haciéndolos Utiles para la construccion de diferentes piezas que requieren propiedades mecanicas

especiales, entre los mas comunes estan los aceros de maquinaria y los aceros de herramienta.

2.2.16. Tratamientos térmicos. EI Tratamiento Térmico implica varios procesos ya sea de
calentamiento y enfriamiento para efectuar mejorar cambios estructurales en un material, los

cuales modifican sus propiedades mecanicas. El objetivo de los tratamientos térmicos es
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proporcionar a los materiales unas propiedades especificas adecuadas para su funcionamiento
especifico.

2.2.16.1.Carburizacion . El proceso de carburizacion es uno de los tratamientos antiguos para
un mayor endurecimiento superficial, también es conocido como cianuracion seca. En la Figura
23. Grafica de la temperatura de la Carburizacion se observa la temperatura de la Carburizacion.

Se emplean para aceros aleados y sin aleacién, de bajo contenido de carbono generalmente de
0.08 a 0.25% C y algunas veces se cementan aceros de 0.40% C. Las piezas se deben calentar a
temperaturas medias de 1400°F a 1600°F en un ambiente gaseoso por un determinado tiempo
posteriormente se lo debe realizar un enfriamiento a una adecuada velocidad para no tener fisuras

esto puede ser en aceite o bafios de sales. (Avner, 1998).

TEMPERATURA
1000 — ' e
950 R S 2GS
900 —1 CARBURIZACION
4 Y
800 — S AusTENITA Y
e
5 s00 — @ (bec) 5:
|
300 — FERRITA ! coamrra
1+ £ *
400 — PERLITA <1 PERLITA
300 —j §‘ 5:
200:—Jo Bl o oo By | sec
2
! I o
w0 — & 3 17
Q ' 1 HO
FTTTITTTTO | I I |
02 04 06 08 1.0 % C TIEMPO ——e

Figura 23. Gréfica de la temperatura de la Carburizacion
Fuente: Purizaga, I. Aponte, A. Purizaga, R. Purizaga, J. (2015) Influencia de la temperatura de
carburizacion en la tenacidad a la fractura en el acero AISI 3215

2.2.16.2.Revenido. Es un tratamiento en la cual consiste calentar el acero a una temperatura
entre 400° y 1110°F el objetivo del tratamiento de revenido es liberar los esfuerzos residuales y

mejora ductilidad del acero (ver Figura 24. Gréafica de tratamiento de revenido), la reduccién de
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las tensiones internas mejora las caracteristicas del acero templado aumentando progresivamente

la resiliencia esto conlleva a que el acero tenga mayor tenacidad. (Avner, 1998).
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Figura 24. Grafica de tratamiento de revenido

Fuente: tecnoalex obtenido en: https://n9.cl/98xtu

2.2.16.3.Recocido. Es un proceso que consiste en producir una gran resistencia que sea capaz
de soportar deformaciones sin provocar fracturas en el acero, este procedimiento se trata en
calentar el metal a una determinada temperatura, posteriormente se le debe dejar enfriar
lentamente esto puede ser en el interior del horno, en la Figura 25. Grafica del tratamiento de

recocido se observa la temperatura para el recocido. (Avner, 1998).

Temperotura
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Figura 25. Grafica del tratamiento de recocido

Fuente: materialsdesign obtenido en: https://n9.cl/2pnex
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2.2.16.4.Normalizado. Es un proceso facil de realizar, se utiliza para piezas fundidas, forjadas
0 mecanizadas, donde se afina la estructura y elimina las tensiones que suelen aparecer en la
solidificacion, (ver Figura 26. Grafica del tratamiento de normalizado), su principal propoésito es
conseguir un acero que tenga mayor dureza ademas que mejora su maquinabilidad mediante el
refinamiento del grano y la homogenizacion de las microestructuras con el objetivo de tener una

respuesta positiva a los tratamientos de endurecimiento. (Perez, 1996).
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Figura 26. Grafica del tratamiento de normalizado

Fuente: blinklearning obtenido en: https://n9.cl/wg8re

2.2.16.5. Austenizado. Es un tratamiento desarrollado para obtener un 100% de bainita. el
acero se calienta hasta una temperatura de austenizacion (entre 400° y 800°F) para posteriormente
enfriarla en un bafio de sal dando como resultado una mayor tenacidad y ductilidad esto influye
en el elevado nivel de dureza. (Avner, 1998).

2.2.16.6. Templabilidad. Es un tratamiento térmico, el principal objetivo del temple es
aumentar la dureza y resistencia mecanica del material (ver Figura 27. Gréafica de la temperatura

del temple), cambiar toda la masa en austenita con el calentamiento, por medio de un enfriamiento
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ya sea en agua, aceites 0 salmuera se convierte en martensita esto conllevaria a que se convierta

en un acero duro o templado.
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Figura 27. Grafica de la temperatura del temple
Fuente: frro.utn.edu.ar obtenido en: https://n9.cl/ki05
2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Disefo. “Disefiar es formular un plan para satisfacer una necesidad especifica o
resolver un problema particular. Si el plan resulta en la creacion de algo fisicamente real, entonces
el producto debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, Util, que pueda fabricarse y
comercializarse. El disefio es un proceso innovador y altamente iterativo. También es un proceso
de toma de decisiones, que en ocasiones deben tomarse con muy poca informacion, en otras con
apenas la cantidad adecuada y en ocasiones con un exceso de informacion parcialmente
contradictoria.” (Budynas & Nisbett, 2008).

2.3.2.Hidraulica. La hidraulica utiliza basicamente los fluidos hidraulicos como medio de
presidn para mover los pistones de los cilindros, gracias a la energia proporcionada por un sistema
hidraulico formado por una bomba, un depésito y conjunto de tuberias que llevan el fluido a

presion hasta los puntos de utilizacion (Creus, 2011, pag. 2 y 3).
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2.3.3.Prensa Hidraulica. Es una maquina resultada de la aplicacion del principio de Pascal,

que tiene la finalidad de lograr la deformacion permanente de un material mediante la aplicacion
de una carga al igual que las prensas mecanicas, pero con la diferencia que utilizan pistones y
fluidos hidraulicos para realizar los movimientos de la misma. Las prensas hidraulicas pueden ser
de simple o doble efecto (Galarraga & Rodriguez, 2015).
2.4. Marco Contextual

El disefio de la mordaza y redisefio de la prensa mecanica se realizdé para METALIT S.A.S,
empresa dedicada a la fabricacion e instalacion de pasamanos en acero inoxidable, ubicada en la
ciudad de Cucuta. En la Figura 28. Ubicacién de la empresa METALIT S.A.S, se observa la

localizacion de METALIT S.A.S. utilizando la herramienta de Google maps.

Y, @ Elevctfd/.Amrpo P
N deliOrienteiSAS ¢

Aeropuertos
lnte,macionaL .
Camilo Daza

Figura 28. Ubicacion de la empresa METALIT S.A.S

Fuente: Google maps
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2.5. Marco Legal

La resolucion 2400 de 1979 (mayo 22) Ministerio de Trabajo y Seguridad Social se establecen
las siguientes normas para establecimiento de trabajo.

Articulo 267. Los 6rganos moviles de las maquinas, motores, transmisiones,

las piezas salientes y cualquier otro elemento o dispositivo mecanico que presente peligro para
los trabajadores, deberan ser provistos de la adecuada proteccion por medio de guardas metalicas
o resguardos de tela metalica que encierre éstas partes expuestas a riesgos de accidente.

Paragrafo. Los engranajes, siempre que ofrezcan peligro, deberdn estar protegidos
convenientemente, y estas protecciones deberan disponerse en tal forma que, sin necesidad de
levantarlas, permitan el engrasado. Las transmisiones por tornillo sin fin, cremallera, cadena o
rueda dentada, y similares deberan protegerse adecuadamente.

Articulo 268. La -limpieza y engrasado de las maquinas, motores, transmisiones, no podra
hacerse sino por el personal experimentado y durante la parada de los mismos, o en marcha muy

lenta, salvo que exista garantias de seguridad para los trabajadores.

Paragrafo. Los trabajos de reparacion, recambio de piezas u otros similares se haran
analogamente cuando las maquinas, motores, transmisiones se encuentren en reposo y bajo la

accion del dispositivo de seguridad contra arranques accidentales.

Articulo 269. Todos los trabajadores al servicio de las maquinas, motores y transmisiones en
general, llevaran para el trabajo prendas de vestir ajustadas, sin partes sueltas o flojas, debiendo

las mujeres, en caso necesario, recogerse el pelo bajo cofia.

Paragrafo. Quedara prohibido a los trabajadores situarse en el plano de rotacion de los volantes

u érganos que giren a gran velocidad, salvo que las necesidades del trabajo lo exijan. También
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estara prohibido a los trabajadores permanecer durante las horas de descanso, junto o sobre las

calderas, hornos, hogares, focos de calor, pozos, depdsitos, andamios, pasarelas, puentes, motores,
transmisiones, maquinas, instalaciones y maquinaria eléctrica de alta tension, y en general en

cualquier lugar que ofrezca peligro.

Articulo 270. Ningun trabajador quitard o anulara los resguardos, aparatos o dispositivos de
seguridad que protejan una maquina o una parte de la misma que sea peligrosa, excepto cuando
la méaquina esté parada con el fin de arreglar o reparar dichos resguardos, accesorios 0

dispositivos.

Articulo 293. Las maquinas prensastroqueladoras que tengan dispositivos automaticos o
mecanicos, deberan dotarse de medios para desconectar toda la fuerza. Se exceptlan las prensas

hidraulicas, que estaran dotadas de frenos efectivos.

Las prensas de gran tamafio dispondran de un dispositivo para detenerlas instantaneamente en

cualquier punto del recorrido. (Ministerio de trabajo y seguridad social, 1979).
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3. Disefio metodoldgico
3.1. Tipo de investigacion

La investigacion del trabajo de grado fue cuantitativa-no experimental, “en un estudio no
experimental no se genera ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes no
provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza.

En la investigacion no experimental las variables independientes ocurren y no es posible
manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque
ya sucedieron, al igual que sus efectos. La investigacion no experimental se basa en observar
fendmenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos”. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

3.2. Fuente de informacion

3.2.1.Fuentes primarias. Operario encargado de manejar la maquina, entrevista con el
codirector del trabajo de grado.

3.2.2.Fuentes secundarias. Libros consultados, paginas webs, articulos de investigacion
relacionados con el tema del trabajo de grado.

3.2.3.Desarrollo metodoldgico. Para realizar los objetivos propuestos se cumplieron las
siguientes etapas:

1. Busqueda de antecedentes e informacion: Se realizd una busqueda de bibliografia
relacionados con tema del disefio de mordaza y de la prensa mecanica.

2. Definicion de los parametros de disefio.

3. Seleccidn del tipo de prensa mecanica adecuada en el redisefio.

4. Eleccion del disefio adecuado de la mordaza.

5. Calculos y seleccion de los materiales de la mordaza y la prensa mecanica.

6. Simulacion de las mordazas y el redisefio de la prensa mecanica.
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4. Desarrollo del trabajo de grado

4.1. Seleccion del material para la mordaza

Se realizd una investigacion comparativa entre el acero AISI 4140 Y AISI 4340 con el fin de
saber cudl acero es méas optimo para el disefio de la mordaza.

El Acero 4140 (SAE 4140, AISI 4140) es un acero de baja aleacion de la serie Cr-Mo (Serie
de cromo molibdeno), este tipo de acero tiene alta resistencia y templabilidad, buena tenacidad,
se genera una pequefia deformacién durante el enfriamiento y tiene una resistencia alta a la
temperatura.

El acero (AISI 4041) es bastante utilizado en la industria por la ventaja de su maleabilidad, se
utiliza para ejes de motor, ejes de bombas y ejes hidraulicos también es utilizados para engranes,
collares, abrazaderas, tornillos entre otras.

4.1.1.Composicion quimica. En la Composicion de los aceros se observa la composicion
guimica de los aceros

Acero SAE 4140

Porcentaje de carbono (0.38-0.43)

Porcentaje de manganeso (0.75-1.00)

Porcentaje de silicio (0.15-0.30)

Porcentaje del cromo (0.80-1.10)

Otros (0.15-0.25%) molibdeno

4.1.2.Propiedades Mecanicas del acero AISI 4041. En la Tabla 2. Propiedades mecéanica y
Tabla 3. Propiedades mecéanicas se puede observar las propiedades mecanicas del material acero

AlSI 4041
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Tabla 2. Propiedades mecanica

Resistenciaala | . - Afanits Ao
T P Limite de Floencia | oo los e ol n Relacion de
11p0 @& proceso y traccion Alarga/ en Reduccion de| Dursza .
ans S 4rea (%) HE) maquinabildad1212
v Uals &\ CALC R e/
wa | e [ wea | P EF =100%
iCaliente y maquinado 814 | 80000 | 427 | 62000 Pl 57 7
Estirado en frio 703 | 102000 | 620 | ©0DOO 18 50 23
Templado y revenido* | 1172 | 170000 | 1088 | 158000 &0 W1

Fuente: ferrocortes obtenido en: https://n9.cl/ki05

Tabla 3. Propiedades mecénicas

Coeficiente de poisson 0,27-0,30
Dureza (HB) 197
Elongacion (%) 25.7
Resistencia al impacto 54.5
Reduccidn en area (%) 56.9

Maquinabilidad (AISI 1212 como
65%
maquinabilidad del 100%)

100°C | 200°C | 300°C | 400°C | 500 °C

Modulo de elasticidad (10 ~ 3 N/ mm?) 205 195 185 175 165

4.1.3.Propiedades fisicas del acero AISI 4041. Las propiedades fisicas del acero AISI 4041

se pueden observar en la Tabla 4..
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Tabla 4. Propiedades fisicas

Punto de fusion °C 1416
Densidad (kg/m3*1000) 7.7-8.03
Resistividad eléctrica Ohm. mm?/ 0.19
m )
Coeficiente de dilatacion

(UM/m)/°C 12.3-14.5 (10%/K )

Coeficiente de conductividad
térmica (W/m*K)

33.1-42.7
473-561

Calor especifico (J/kg*K)

100 °C | 200°C | 300°C | 400°C | 500 °C

Expansién térmica (1076 m/
(MmK)) 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9

4.1.4.Propiedades mecanicas, térmicas y eléctricas AISI 4041. Las propiedades mecanicas
del AISI 4041 depende de la condicion a trabajar; a continuacion, en la Tabla 5. Aplicacién de
tratamientos para el acero 4041 se observa los respectivos tratamientos térmicos para esta clase
de acero.

Tabla 5. Aplicacion de tratamientos para el acero 4041

Tratamiento Rp 0,2 Rm Dureza | Alargamiento
MPa MPa HB | HRC %
Laminado en caliente 680 1030 311 | 33 15
Normalizado 670 1020 311 | 33 17
Recocido 380 650 192 25

Rp 0,2: Limite de fluencia al 0,2% de alargamiento
Rm: Resistencia a la traccion

4.1.5. Temperatura de tratamientos térmicos
Forja: 1000-1200 °C

Normalizado: 870 - 925 °C

Recocido: 815-870 °C
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Recocido de globalizacion: 755°C

Templado: 830 - 860 °C Enfriado en aceite

Revenido: 500-650°C
4.2. Acero AlSI 4340

Acero AISI 4340 o SAE 4340 es una aleacion de niquel-cromo-molibdeno. Tiene una buena
resistencia a la fatiga, alta templabilidad, excelente tenacidad, regular maquinabilidad y baja
soldabilidad. Con ayuda de los tratamientos térmicos el acero 4340 tendréa alta dureza, resistencia
a la traccion entre otras.

El acero AISI 4340 se utiliza en piezas y herramientas que son sometidas a altas exigencias de
esfuerzos dinamicos y estaticos. Usos del acero: cigliefial, pifiones, pernos, engranes, discos para
frenos y arboles de trasmision.

4.2.1. Composicion quimica del AISI 4340. En la Composicion de los aceros se observa las
composiciones del acero AlSI 4340.

Porcentaje de carbono (0.38-0.43)

Porcentaje de manganeso (0.60-0.80)

Porcentaje de silicio (0.15-0.30)

Porcentaje del cromo (0.70-0.90)

Porcentaje de niquel (1.65-2.00)

Porcentaje de fosforo maximo (0.040)

Porcentaje maximo de azufre (0.040)

Otros (0.20-0.30%) molibdeno
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4.2.2.Propiedades mecanicas del AISI 4340. En la Tabla 6. Propiedades mecénicas y Tabla

7. Propiedades mecanicas se observa las propiedades mecanicas del acero luego de aplicarse los
tratamientos térmicos mostrados en las tablas.

Tabla 6. Propiedades mecénicas

Relacion de
maquinabifidadi212
EF =100%

Resistenciaala | 17te de Fioen
- X Limie ge Fiuencia Y
Tipo de proceso y traceion = Alargal en |Reduccion dg| Dursza

acabado (%) | areal) | (HE)
MPa | P8I MPa PS

Caliente y maquinado | 1227 | 178000 | @88 )100000 10 A 33

Templado y revenido | 1200 | 174000 | 1124 | 162000 16 4 352

Fuente: Ferrocortes obtenido en: https://n9.cl/4340steel

Tabla 7. Propiedades mecéanicas

» Resistencia traccion Limite elastico : Reduccionde Dureza brinell
Estado de Suministro Alargamiento% |
kg/mm? kg/mm? drea% HB
Laminado en Caliente 65/75 14 20 50 210/240
Calibrado 75/85 63 10 £l 240/260
Bonificado 85/110 78 16 45 260/320

Fuente:www.cga.com. obtenido en: https://www.cga.com.co/producto/acero-aisi-sae-4340/
4.2.3.Propiedades fisicas del Acero AISI 4340. En la Tabla 8. Propiedades fisicas se observa

las propiedades fisicas del acero AISI 4340.
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Tabla 8. Propiedades fisicas

Densidad (kg/m3*1000) 7.85

Punto de fusion °C 1427

Capacidad térmica especificada J / 448
(kg.K)

Resistividad eléctrica (uQ.m) 1.09

Coeficiente de expansion térmica, a 113
partir de (-18-93°C) (um/mm/°C) ’

Coeficiente de expansion térmica, a 146
partir de (-18-649°C) (um/mm/°C) ’

La Tabla 9. Aplicacion de tratamiento térmicos para el acero 4340 muestra los tratamientos
térmicos con sus respectivas temperaturas y medios de enfriamiento del acero AlISI 4340 para
mejorar las propiedades mecénicas del material.

Tabla 9. Aplicacion de tratamiento térmicos para el acero 4340

MEDIO DE
ENFRIAMIENTO

TRATAMIENTO
TEMPERATURA °C

TERMICO

Forja 850/1100 Ceniza o arena
Temple 820/850 Aceite
Mormalizado B50/870 Aire
Recocido B80/720 Hormo
Revenido 540/650 Aire

Fuente: www.cga.com. obtenido en: https://www.cga.com.co/producto/acero-aisi-sae-4340/

En las tablas dadas se presentan las diferentes propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
del acero AISI 4041 y AISI 4340; en la Tabla 2. Propiedades mecéanica y la Tabla 6. Propiedades
mecénicas se muestran los distintos tratamientos térmicos.

Los tratamientos térmicos que deberan aplicarse al acero seleccionado seria un tratamiento por

temple y luego un revenido con el fin de mejorar las propiedades mecénicas del material; entre
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ellas, la principal es la dureza, debido a que la mordaza es la encargada de sujetar las piezas a
perforar.

Al momento de seleccionar cual de los dos aceros es el mas adecuado para el desarrollo del
disefio de la mordaza, debe conocerse las caracteristicas recomendadas para la seleccion del
material de la mordaza: la dureza, costo, y maquinabilidad.

Como se ilustra en la Tabla 2. Propiedades mecéanica, los tratamientos de revenido y
templabilidad muestran la dureza del acero AlISI 4041 de 341 HB. La maquinabilidad del acero
4041 se observa en la Tabla 3. Propiedades mecéanicas, tiene un porcentaje de 65 tomando a el
acero AISI 1212 como el 100%.

En la Tabla 6. Propiedades mecanicas se observa que la dureza del acero 4340 en los
tratamientos térmicos de revenido y templabilidad es de 345 HB, la maquinabilidad es de 57%
tomando a el acero AISI 1212 como el 100% de maquinabilidad.

En comparacion de los dos aceros AISI 4340 y AISI 4041, se prefiere al acero 4041 porque
tiene una mejor maquinabilidad.

La maquinabilidad es un factor clave para la seleccion del material, debido a que en el acero
se va a realizar un proceso de manufactura, especialmente el fresado para elaborar la mordaza.
Respecto a la dureza, el del acero AISI 4340 es mayor; sin embargo, los costos del acero AlISI
4041 son menores al del acero AlISI 4340.

Debido a que la dureza de los dos aceros es similar -tiene un mayor valor el acero AISI 4340
(345 HB) comparado con 341 del acero AISI 4041-, la dureza de los dos aceros fue obtenida del
tratamiento térmico de revenido y templado.

Por ultimo, se selecciona el acero AISI 4041, por el bajo costo, mayor maquinabilidad y dureza

similar al acero 4340.
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4.3, Parametros de disefio de la mordaza

A continuacion, se presentan los parametros de disefio de la mordaza:

Los diametros que se trabajan en la empresa son cinco: 1 1/2 pulg, 1 1/4 pulg, 1 pulg, 7/8

pulg, 3/, pulg.

Duplicar la produccion de piezas con el disefio de la mordaza.

Ancho: 25mm

Altura: 50 mm

Largo: 358mm

Material: Acero AISI 4041 (de acuerdo con el acero seleccionado en el item anterior).

4.4, Disefo de la mordaza
El disefio para la mordaza se debe realizar con cinco diferentes didmetros debido a que las
piezas que elabora la empresa METALIT S.A.S varian dependiendo al requerimiento.
4.4.1. Areade contacto de la mordaza actual de laempresa METALIT S.A.S. Lamordaza
que se encuentra en la prensa de la empresa cuenta con las siguientes medidas: 20 mm de ancho,
50 mm de alto y 150 mm de largo.
El area de contacto de la mordaza para los diferentes didmetros de las piezas que maneja la
prensa son:
4.4.2. Area de contacto.
Diametro 1 ¥ pulg.

Base: 1mm, altura: 40 mm

A: (Imm* 40 mm)*2 = 80 mm?
Diametro de 1 % pulg.

Base: 1mm, altura: 30 mm
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A= (1 mm * 30mm )*2= 60mm?

Didmetro de 1 pulg.

Base: 1 mm, altura: 40 mm

A= (1mm * 40mm )*2 = 80mm?

Didmetro 7/8 pulg.

Base: 1mm, altura: 40mm

A= (Imm * 40mm )2*= 80 mm?

Didmetro ¥ pulg.

Base: 1 mm, Altura: 40 mm

A= (Imm * 40mm)*2 = 80mm?.

Como se logra ver en los célculos anteriores de la mordaza actual de la empresa METALIT
S.A.S, el rea de contacto es bastante pequefia, esto implica que la mordaza ejerce mas presion en
las piezas a perforar, y es el factor principal del desgaste de la mordaza.

Dada la problematica del area de contacto del material de trabajo y el desgate que presenta la
mordaza se logra realizar el disefio correcto, con ayuda del programa de solidworks para asi
satisfacer las necesidades de la empresa.

En los anexos 3 y 4 se observa las dimensiones del disefio de la mordaza.
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Figura 29. Disefio de la mordaza

En la Figura 29. Disefio de la mordaza se observa el disefio de la mordaza que debe cumplir
con los requerimientos de la empresa de los cinco diametros de sujecion que maneja, los diametros
son:

11/, pulg, 11/, pulg, 1 pulg, 7/g pulg, 3/, pulg. A continuacién, se presentan los calculos
para el area de contacto del disefio de la mordaza y se observa que es mayor el area de contacto
en comparacion con la mordaza actual de la empresa.

4.5. Area de contacto del disefio de la mordaza

La mordaza con el nuevo disefio tiene la siguiente medida: 25 mm de ancho, 50 mm de alto y
358 mm de largo.

4.5.1.Areas de contacto

Diametro 1 % pulg.

A= 4157 mm? * 4 = 166.28mm?

Didmetro de 1 ¥ pulg.

A= 24.92 mm? * 4 = 99.68mm?
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Diametro de 1 pulg.

A=31.76 mm? * 4 = 127.04 mm?

Didmetro 7/8 pulg.

A=39.71 mm? *4 = 158.84 mm?

Diametro % pulg.

A=389.61 mm? * 4 = 1558.44 mm?

4.6. Fabricacion de la mordaza

Seleccionado el acero AISI 4041, se procede a realizar un disefio adecuado de la mordaza. En
el anexo 1 se observa la cotizacion del acero.

Para fabricar el disefio de la mordaza, se emplea el proceso de mecanizado (fresado); se utilizan
diferentes tipos de brocas para elaborar la mordaza con las medidas correctas, al momento de
realizar el mecanizado se utilizara brocas de menor a mayor diametro para asi lograr un mejor
acabado de la pieza y no dafiar o partir la broca a utilizar.

Luego de tener la pieza mecanizada, el siguiente paso es aplicar dos tratamientos térmicos
(temple y revenido) para mejorar las propiedades mecanicas del acero AISI 4041.

4.7. Tratamiento temple neutro

El temple neutro es un tratamiento térmico utilizado para lograr mejorar las propiedades
mecanicas del acero especialmente la dureza y la resistencia en el acero. Consiste en la
austenizacion, el enfriamiento rapido y el revenido, a fin de conservar una estructura de martensita

0 bainita.

4.8. Pasos para el proceso del temple. El primer paso es calentar en periodos hasta llegar al

temple, se calienta segun sea el tipo de acero, entre los 800- 1.220 °C. En este caso el acero 4041
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se debe calentar entre (830-860 °C), produciéndose una transformacion de la microestructura en

la austenita.
El segundo paso se trata de mantener la temperatura de temple y austenizacion, para igualar la

temperatura de las piezas y transformar la microestructura en austenita.

Tercer paso se basa en enfriar la pieza directamente desde la temperatura de austenizacion, en
un medio frio. Este tipo de medio de enfriamiento es normalmente agua, sal liquida, aceite o
nitrégeno a alta presion, para el acero AlSI 4041 se debe enfriar en aceite o polimero. La velocidad
de enfriamiento debe ser lo bastante alta para evitar que el acero regrese a la estructura blanda

original.

4.9. Tratamiento de revenido

El revenido es un tratamiento térmico que se realiza a baja temperatura (por debajo de A1, ver
Figura 30. Curvas TTT para transformacién de una extructuramartensitica) que se realiza
normalmente después de un proceso de temple neutro, temple doble, carburacion en atmdsfera,

carbonitruracion o temple por induccion, con el prop6sito de alcanzar la proporcion de dureza y
resistencia deseada.

800

A Austenita estable
1

700

Perlita
600 —

= Inicio de la transformacion
=== 50% transformado

500 = Fin de la transformacion

Austenita N
inestable By
200 \ """"""""""""

100

400

Bainita

300

Temperatura (9C)

Martensita 1 minuto 1 hora 1 dia
s i A

J ¥ L) L} L] L
] 1 10? 107 10° 10* 10% 10%

Tiempo (s)

Figura 30. Curvas TTT para transformacion de una extructuramartensitica

Fuente: Soldadurayestructuras obtenido en: https://n9.cl/6skci
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4.9.1.Proceso para realizar el revenido. La temperatura de revenido puede variar,

dependiendo de los requisitos y el grado de acero, entre 160 y 500 °C o una temperatura superior,
para el acero 4041 se calienta entre 500-650 °C.

El revenido se realiza normalmente en los hornos de revenido, que se pueden equipar con gas
protector opcional. El gas protector se utiliza para que la superficie no se oxide mediante el
proceso Y se utiliza para temperaturas de revenido altas. Para algunos tipos de acero, el tiempo de
mantenimiento a la temperatura de revenido es de mucha importancia; un tiempo de
mantenimiento fuera de lo recomendado correspondera a una temperatura de revenido superior.
Dependiendo del grado de acero y a determinados intervalos de temperatura, puede producirse
una apariencia llamado como fragilizacion por revenido. Por consiguiente, el revenido dentro de
este intervalo de temperatura debe evitarse.

Aplicando los dos tratamientos térmicos de temple y revenido se logra terminar el disefio de la
mordaza.

4.10. Parametros de disefio (prensa mecénica)

Los parametros de disefio de la prensa mecénica son:

El redisefio de la prensa debe adaptar el accionador lineal.

Aumentar la eficiencia de la maquina (prensa de banco).

Material: Acero ASTM A36

Largo: 550 mm

Alto: 170 mm

Ancho: 200 mm



4.11. Seleccion del material para el redisefio de la prensa mecanica

4.11.1. Acero ASTM A36. Las aplicaciones comunes del acero ASTM A36 es en la
construccién, también es moldeado en perfiles y laminas, usadas en edificios e instalaciones

industriales: cables para puentes colgantes, atirantados y concreto reforzado: varillas y laminas

plegadas usadas para techos y pisos.

Para la seleccion del material se opt6 por trabajar con el acero ASTM A36, debido a sus
propiedades fisicas, quimicas, y su composicién. Ademas, es un material con un alto porcentaje
de soldabilidad, en la Tabla 10. Composicién quimica del acero ASTM A36 se observa la

composicion quimica del acero.

Tabla 10. Composicion quimica del acero ASTM A36

Carbon

Silicio

Manganeso*

Azufre

Faésforo

Cobre**

<0,25

<0,40

<0,05

<0,04

>0,20

El contenido de Manganeso* no estad reglamentado, pero se formula en el certificado de

calidad.

El contenido de cobre**, si su aleacion se especifica durante su requerimiento
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En la tabla 11 se observa la composicion quimica del acero ASTM A36 para placas y barras
de acero, ancho <380 mm (15 pulgadas). se muestra el resumen de las principales propiedades

mecanicas del acero ASTM A36.

Tabla 11.Composicion quimica del acero ASTM A36 para placas de acero, ancho < 380 mm

Composicion quimica (%, <), para placas de acero, ancho < 380 mm (15 pulg.)

Acero C Si Mn P S Cu espesor (d), mm (pulg.)
0.25 0.40 Sin requisitos 0.03 0.03 0.20 d<20(0.75)
0.25 0.40 0.80-1.20 0.03 0.03 0.20 20<d<40(0.75<d<1.5)

ASTM A3g 026 0.15-0.40  0.80-1.20 003 003 020  40<d<65 (1.5<d<2.5)
027 015-0.40 0.85-120 003 003 020  65<d<100(2.5<d<4)
029 015040 0.85-120  0.03 0.03 0.20 > 100 (4)

Tabla 12. Propiedades mecénicas del acero ASTM A36

Composicion quimica (%, <), para placas de acero, ancho <380 mm (15 pulg.)

Acero C Si Mn P S Cu espesor (d), mm (pulg.)
0.25 0.40 Sin requisitos  0.03 0.03 0.20 d <20 (0.75)
0.25 0.40 0.80-1.20 0.03 0.03 0.20 20<d<40(0.75<d<1.5)

ASTM A3g 026 015-0.40  0.80-120  0.03 003 0.20  40<d< 65 (1.5<d<2.5)
027 015040 085120 003 003 020  65<d<100 (2.5<d<4)
029 05040 085120 0.3 003 0.20 > 100 (4)
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Propiedades Mecanicas Notas
. : . : 400-550
Resistencia a la traccion, MPa (ksi) (58-80) Placas de acero, formas y barras
Limite eléstico (Esfuerzo de oo de placas e acero > 200 8
fluencia), MPa (ksi), > 220 (32) P P oulg)
., 20 Placas y barras en 200 mm (8 pulg.)
(V)
Elongacién, %, = 23 Placas y barras en 50 mm (2 pulg.)
Dureza Brinell, HBW 119-162 | Basado en la conversion de resistencia a la
traccion
Médulo de elasticidad, GPa (ksi) 200 -
’ (29x103)
Prueba de impacto Charpy con 27 (20) Formas estructurales, ubicacion
muesca en V, J (ft-1bf), > alternativa del ndcleo
) : 79.3
Maodulo de corte, GPa (ksi) (11.5x103) B
Fy del acero A36 (Limite de
fluencia), MPa (ksi), > 250 (36) —

4.12. Propiedades Fisicas del acero ASTM A36

Densidad del acero A36: 7.85 g/cm3 (0.284 Ib/in®)
Punto de fusion: 1,425-1,538 °C (2,600-2,800 °F)

Relacion de Poisson: 0.26
El (anexo 4) se puede observar la cotizacion del acero A36 para la fabricacion del redisefio de
la prensa mecéanica.

4.13. Soldabilidad

La norma ASTM A36/A36M-8, cuando el acero se va a soldar, se debe realizar un
procedimiento de soldado adecuado para el grado de acero y el uso o servicio previsto. Por lo
gue se recomienda buscar el Apéndice X3 de la Especificacion A 6/A 6M para obtener mas

informacion sobre soldabilidad del acero A36.
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El acero A36 es conocido como un acero facil de soldar, por lo que se sugiere utilizar los
siguientes tipos de soldaduras Lincoln Electric disponibles en Aceros Carazo: 6010, 6011, 6013,
7018, 7024, 308, 309, 312, 316, ER70S-6, ER70S-3, E71T-1.

Las piezas que se realizan para el redisefio de la prensa mecanica se trabajan con el acero
ASTM A36 para asi obtener un disefio de mayor vida util.

En anexo 2 se observa la cotizacion del acero ASTM A36.

4.14. Redisefio de la prensa mecanica
Actualmente la empresa METALIT S.A.S cuenta con una prensa mecanica (tornillo de banco,
ver Figura 31. Prensa actual de la empresa METALIT S.A.S), para el uso del centro de

mecanizado (Fresadora CNC).

Figura 31. Prensa actual de la empresa METALIT S.A.S
Principalmente el redisefio de la prensa mecanica consta de cambiar el tornillo de banco por
un accionador lineal de botella, debido a que la empresa METALIT S.A.S. posee este accionador

lineal, las caracteristicas son:
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Capacidad: 10 toneladas

Altura minima: 230 mm

Altura maxima: 460mm

Altura adicional del tornillo: 80mm

Diametro de la botella: 80mm

Didmetro del émbolo: 38mm

Cabeza maquinada que evita el deslizamiento

Base: 110x125mm

Marca UYUSTOOLS

En la Figura 32. Accionado lineal de botella se observa el accionador lineal de botella que se

encuentra en la empresa METALIT S.A.S, con dichas caracteristicas nombradas anteriormente.

Figura 32. Accionado lineal de botella

Fuente: unitorni.co obtenido en: https://n9.cl/4i9at


https://n9.cl/4i9at
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4.15. Disefio de la prensa mecéanica

En la Figura 33. Disefio de la prensa mecanica en solidworks 2014 se observa el disefio
adecuado de la prensa mecanica para la empresa METALIT S.A.S con el propdsito de satisfacer
sus requerimientos. Cabe recalcar que el redisefio fue realizado utilizando el programa de

solidworks 2014.

Figura 33. Disefio de la prensa mecanica en solidworks 2014

En el anexo 5 se observa los planos del montaje para el disefio de la prensa mecanica.
4.16. Fabricacion del redisefio

4.16.1. Adaptacion del accionador lineal de botella. Se realiza una adaptacion al accionador
lineal de botella debido a que funcionan de manera vertical por consiguiente se procede a cambiar

de manera horizontal su funcionamiento.
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Primero: se retira el tapdn que trae el accionador lineal para cambiar el aceite (lubricante) luego

se vacia todo el lubricante que trae, ver Figura 34. Accionador lineal de botella.

Figura 34. Accionador lineal de botella
Fuente: YouTube, autor: Giovanni Ferrari obtenido en: https://n9.cl/9a7co
Segundo: se destapa el accionador de botella con ayuda de una prensa de tornillo de banco,

como se logra observar en la Figura 35. Accionador lineal de botella desarmado.

Figura 35. Accionador lineal de botella desarmado
Fuente: YouTube, autor: Giovanni Ferrari obtenido en: https://n9.cl/9a7co
Tercero: Una vez destapado el accionador de botella, en la parte de la base se observan dos

agujeros que trae el accionador, con ayuda de un taladro se expande el agujero a ¥ pulgada. Luego
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se introducird una manguera de ¥ de pulgada, como se ve en la Figura 36. Adaptacion de la

manguera al accionado lineal de botella.

Figura 36. Adaptacion de la manguera al accionado lineal de botella
Fuente: YouTube, autor: Giovanni Ferrari obtenido en: https://n9.cl/9a7co

Cuarto: se realiza esta adaptacion (presentada en la Figura 36. Adaptacién de la manguera al
accionado lineal de botella) debido a que los accionadores lineales de botella trabajan de manera
vertical, al cambiarle el sentido de giro a horizontal probablemente el accionador no funciona con
la misma eficiencia.

Quinto: Como el accionador va a funcionar de manera horizontal todo el aceite de la camara
de reserva también se deposita de manera acostada (horizontal) esto hace que el accionador no

funcione correctamente, debido a este problema se realiza una adaptacion de la manguera.
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Al momento de la bomba extraer aceite del deposito permite al piston subir debido a que la
bomba esta succionando correctamente aceite por la ayuda de la manguera que se ubica acostada
(horizontal), en la Figura 37. Posicion de trabajo del accionado lineal de botella se observa la
posicion que va a trabajar el accionador lineal. Una vez cambiado el sentido al accionador
funciona de manera correcta gracias a la adaptacion de la manguera mostrada en los anteriores

pasos.

Figura 37. Posicion de trabajo del accionado lineal de botella

Fuente: YouTube, autor: Giovanni Ferrari obtenido en: https://n9.cl/9a7co

4.16.2. Manometro de presion. En la parte inferior de la prensa mecénica mas exactamente
donde se encuentra ubicado el accionador lineal se coloca un mandémetro de presion con el
proposito de saber la presion que ejerce el accionador para sujetar las piezas a trabajar, y de este

modo lograr mayor eficiencia de la maquina.
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4.16.2.1. Instalacion del mandmetro. Primero: Para implementar el mandmetro se procedera a
desarmar por completo el accionador lineal (ver Figura 38. Desarme del accionador lineal de

botella), con ayuda de una prensa de banco.

Figura 38. Desarme del accionador lineal de botella
Fuente: YouTube, Autor: Eloy workshop obtenido en: https://n9.cl/4khbrr

Segundo: Con la ayuda de un pie de de rey se procedera a tomar la altura donde se realiza el
orificio para la instalacion del manémetro de presion, como se ve en la Figura 39. Medicion de

la profundidad de la cdmara de reserva de aceite.

wi

Figura 39. Medicién de la profundidad de la camara de reserva de aceite

Fuente: YouTube, Autor: Eloy workshop obtenido en: https://n9.cl/4khbrr
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En la Figura 40. Perforacion con ayuda de la fresadora se observa el orificio realizado con una

fresadora de taladro para la instalacion del mandmetro de presion.

Figura 40. Perforacién con ayuda de la fredora
Fuente: YouTube, Autor: Eloy workshop obtenido en: https://n9.cl/4khbrr

Tercero: Con un taladro de broca ¥ se realiza un orificio perpendicular al agujero realizado en
el paso anterior, donde se va a instalar el mandmetro de presion, ver Figura 41. Perforacion de ¥4

de pulgada a la base.

Figura 41. Perforacion de % de pulgada a la base

Fuente: YouTube, Autor: Eloy workshop obtenido en: https://n9.cl/4khbrr
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El orificio se realiza en la parte inferior del accionador lineal debido a que el lubricante que se
encuentra en la recamara de reserva también se envié al mandmetro de presion para asi observar

cuanta presion ejerce (ver Figura 42. Base del accionador lineal de botella perforado).

Figura 42. Base del accionador lineal de botella perforado
Fuente: YouTube, Autor: Eloy workshop obtenido en: https://n9.cl/4khbrr

Cuarto: Por ultimo, se coloca un codo de 90 grados roscado que permite la union entre el
accionador lineal de botella y el manémetro de presién (ver Figura 43. Montaje del mandmetro

de presion), para asi instalar el mandémetro en el accionador lineal.

Figura 43. Montaje del mandémetro de presién

Fuente: YouTube, Autor: Eloy workshop obtenido en: https://n9.cl/4khbrr

4.17. Calculos de pernos

Para realizar los célculos se va a trabajar con la figura a) de la Figura 44. Procedimiento para

determinar la rigidez del sujetador.


https://n9.cl/4khbrr
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Figura 44. Procedimiento para determinar la rigidez del sujetador
Fuente: Budynas, R., & Nisbett, K. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (9 ed.).
4.17.1. Calculo para pernos de esfuerzo normal. En la Figura 45 se visualiza los pernos del

redisefio de la prensa mecanica donde se observa los dos pernos cargados a esfuerzo normal.

> ;"

e e e

Figura 45. Espesor apretado entre la cara del perno y la cara de la tuerca
d= Diametro del perno
d =10 mm, como se ve en la Figura 46. Dimensiones del perno
H= Espesor de la tuerca

H = 16 mm (tomado de la tabla A-31 Disefio en ingenieria mecanica de Shigley 9 ed.)
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| = espesor de todo el material apretado entre la cara del perno y la cara de la tuerca.

espesor del material apretado = 28 mm tomado de la Figura 45

=28 mm +t

Donde:

t = espesor de la arandela

De la Tabla 13. Dimensiones de arandelas métricas sencillas Se elige el espesor de la arandela

Tabla 13. Dimensiones de arandelas métricas sencillas

16N 155 4.00 0.70 10N 10.85 20.00 2.30
16R 195 5.00 0.70 I0R 1085 28.00 280
L6W 1.95 6.00 0.90 10 W 10.85 39.00 3.50
ZN 2.50 3.00 0.90 12N 13.30 25.40 2.80
2R 250 6.00 0.90 I2R 1330 34.00 3.50
IwW 250 5.00 0.90 12w 13,30 4400 3.50
25N 3.00 6.00 0.90 14N 15.25 25.00 280
I5R 3.00 .00 0.90 4R 15.25 39.00 3.50
I5W 3.00 10.00 1.200 14w 15.25 50.00 4.00
3N 3.50 7.00 0.90 16 N 17.25 32.00 3.50
3R 3.50 10.00 1.20 6 R 17.25 44.00 4.00
IW 3.50 12.00 140 16 W 17.25 56.00 4.60
35N 4.00 9.00 1.20 20N 21.80 39.00 4.00
ISR 4.00 10.00 140 R 2180 50.00 4.60
3ISW 4.00 15.00 1.75 20 W 21.80 66.00 5.10
4N 4.70 10.00 1.20 24N 25.60 4400 4.60

Fuente: Budynas, R., & Nisbett, K. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (9 ed.).
t=2,30 mm
I =28 mm + 2,30 mm
I =30,3mm
| =0,0303m
L = longitud del sujetador
L>1+H
L>30,3mm + 16 mm

L> 46,3 mm



L>0,0463 m

De la tabla A-17 (Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley, Budynas & Nisbett) se tomd

L =50 mm
L =0,050 m
Ly = longitud roscada
2d + 6mm, L < 125mm,d < 48 mm

Lr=42d + 12 mm, 125 < L £ 200 mm
2d + 25 mm, L > 200m

Entonces

Ly =2(10) + 6 mm

Ly =26 mm

Ly =0,026 m

[, = Longitud de la parte sin rosca en el agarre
lgy=L- Lp

l4 = 0,050 — 0,026 m

I, =0,024 m

[, = Longitud de la parte roscada en el agarre
Le=1- 1

l; =0,0303 - 0,024 m

I, =0,0063 m

A, = Area de la parte sin rosca

_ m*d?

Ag = "

_ %102

Ag = "

Ay = 78,54 mm? = 7,85x107° m?
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A, = Area de la parte roscada
A; = Se tomé de la tabla 8 — 1 del libro de Disefio de Ingenieria Mecénica de Shigley
(Budynas & Nisbett, 9 ed).

61,2 mm? = 6,12x10~° m? para rosca de paso fino

Rigidez del sujetador

La rigidez del sujetador se designa por K,

Donde:

Ag*AxE

K= ——amfet
b™ (agxlp)+(Arly)

B 7,85x1075 x 6,12x1075 x 207x10°
> (7,85x1075 % 0,0063) + (6,12x1075 % 0,024)

K, = 1550,39 Mpa/m

Rigidez de los elementos a unir

La rigidez de los elementos a unir se designa por K,,

Doénde:

E = mddulo de elasticidad, se elige 207 GPa para acero, tomado de la tabla 8-8 (Disefio en

Ingenieria Mecanica de Shigley, Budynas & Nisbett).
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Figura 46. Dimensiones del perno

Como se observa en la Figura 46. Dimensiones del perno las dimensiones del perno son: perno

métrico M10x1.25x45.
K= E*d*Aexp (27)
De la tabla 8.8 del libro de Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley (Budynas & Nisbett, 9

ed). Se toma A =0,78715y B =0.62873

Entonces:

K= 207x10°(0.01)(0,78715)exp(*= 2>
K,, = 1663,56 MPa/m

C = fraccion de la carga externa P soportada por el perno

__Kp
Kp+Km

1550,39
1550,39+1663,56

C=0,482
Carga aplicada

Donde:
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P = Carga

N =Ndmero de pernos

P;otar = 5 toneladas
Pyyeqr = 5000 kg * 9,81 Sﬂ

Prosar = 49050 N

P
P - total
N

N = 2 como se observa en la Figura 45 la cantidad de pernos a utilizar

_ 49050 N
2

P

P=24525N

La carga aplicada que afecta a cada uno de los pernos es: P = 24525 N
La magnitud de la carga aplicada y tomada por cada uno de los pernos es:
P, = C*P

P, = 0,482 * 24525

P, =11821,05 N

La magnitud de la carga aplicada y asumida por los elementos unidos es:
P,=P- P,

P, = 24525 — 11821,05 N

P, =12703,95 N

Carga de sujecion.

El valor de la precarga o carga de sujecion es:

F; = 0,90* E, para conexiones permanentes

Donde:

F, = Carga de prueba
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S, = Resistencia de prueba

La magnitud de la carga de prueba es:

E,=A; *S,

S, = Resistencia de prueba

De la tabla 8-9 del libro de Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley, (Budynas & Nisbett, 9
ed). Se toma un perno de acero grado 5 S, = 85 kpsi

S, = 586,054 MPa

E, = 6,12x10~5 m? * 586,054 MPa

F, =35866,50 N

F, = 35,866 kN

F; =0,90 * 35,866 kN

F;= 32,28 kN

Carga total en el perno

La carga total en el perno es igual a la parte asumida de la carga externa aplicada y el valor
de la carga de sujecion:

F,=C*P +F,

F, = 0,482 * 24,525 kN + 32,28 kN

F,= 44,101 kN

Carga total en los elementos Unidos

La carga total en los elementos unidos es igual a la parte asumida de la carga externa aplicada
menos el valor de la carga de sujecion:

E,=(1L-C)P-F,

F,= (1 - 0,482) 24,525 — 32,28 kN



F,=-19,576 KNFm <0

Esfuerzo de precarga

_Fi

Gi_At

32280N
L' 6,12x1075 m2

o; = 527,45 MPa

El esfuerzo bajo la carga de servicio es:

_ C*P+F;
Op— 1
t

_ (0,482%24525N)+32280 N

o
b 6,12x10~5 m2

o= 720,605 MPa
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De la Tabla 14. Especificaciones SAE para pernos de acerose observa el tipo de perno

adecuado para el disefio.

Tabla 14. Especificaciones SAE para pernos de acero

Intervalo de Resistencia de Resistencia

tamaiios, prueba mini- minima a la
inclusive, pulg ma,* kpsi tension,” kpsi

i icre |l *
1 % als 33 60 36 Acero de bajo o
- medio carbono
2 lad 55 74 57 Acero de bajo o
; a1l 33 60 36 medio carbono
4 latl 65 115 100 Acero de medio
. carbono, estirado
en frio
5 La 85 120 9 Acero de medio 7™
Y £ 05 BT carbono. Ty K U
gals
52 i al 85 120 92 Acero martensitico
de bajo carbono,
TyR
T % a |% 105 133 115 Acero de aleacidn
- de medio carbono,
TyR
3 Lan 120 150 130

Fuente: Budynas, R., & Nisbett, K. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (9 ed.).

Agero de aleacidn
de medio carbono
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4.17.2. Calculo esfuerzo de aplastamiento y de corte en los pernos. En la Figura 47. Pernos
sometidos a esfuerzo por cortante se observa los pernos que soportan esfuerzo de aplastamiento

y de corte.

Figura 47. Pernos sometidos a esfuerzo por cortante

Aplastamiento de los pernos, todos los pernos cargados:

Donde:
t = espesor de la placa més delgada

t = 10 mm, como se observa en la Figura 48. Medida de la placa mas delgada.
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Figura 48. Medida de la placa méas delgada

d = Didmetro del perno
d =10 mm, como se ve en la Figura 46. Dimensiones del perno

entonces:

s 49050N
2(0,01m)(0,01m)

0=24525M Pa

El factor de seguridad se determina por:

O b
n = ~prueba
Oservicio
_ 586,054 MPa
245,25 MPa
n=2,39

Cortante del perno, todos los pernos activos: si las roscas de los pernos no se extienden en los
planos de cortante; entonces para los cuatro pernos.

Donde:

= F
4md? /4



85

= 49050N
41(0,01m)2 /4

T =156, 130 MPa
4.18. Calculo esfuerzos en los resortes de tension.

En la Figura 49. Tipos de extremos que se emplean en resortes de extension. se observa los

diferentes tipos de extremos del resorte de extension

b) Gancho alzado

——

a) Media espara de miquana, abserta

@ﬁ{'] -

o) Espara toreida, completa

c) Espira torcada, corta

Figura 49. Tipos de extremos que se emplean en resortes de extension.

Fuente: Budynas, R., & Nisbett, K. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (9 ed.).

En la Figura 50. Resortes a calcular se observa los resortes de tension de la prensa mecanica.

Figura 50. Resortes a calcular
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En la Figura 51. Resorte de tension se observa el resorte de tension mediante el programa

solidworks.

Figura 51. Resorte de tension

£$500-193970 3600 00680 12030 30556 AB N

3250700580 13230 33604 AR L

LONGITUD  GRPODEFPECD
MAX!

o~ Pare

NUMERO = DIAMETRO = DIAMETRO CARGA TENSION LONGITUD
DEPARTE  EXTERIOR DEL MAXIMA INICIAL SINCARGA = CONSTANTE
LEE ALAMBRE

LE 085H 0 2000 5080 27.000 04820 2870 7290
LE 085H 01 2250 5715 19.200 03420 3470 8814
LE 085H 02 2500 6350 14.000 02500 4.180 10617
LE 085H 03 2750 B985 11.100 02010 4870 12370
LE 085H 04 3000 76200 9500 01600 5470 13894
LEOBSHOS = 850 2159 085 216 2590 11730 240 1087 3500 8890 7.300 01300 6.720 17069
LE 085H 06 4000 10160 5800 01030 8050 20447
LE 085H 07 4500 11430 4900 00870 9.300 23622
LE 0B5H 08 4750 12065 4500 00800 9970 25324
LE 085H 09 5000 12700 4100 00730 10730 27254
LE 08SH 10

LE 0BSH 11 6000 15240
LE 063 01 2500 6350 2600 00460 5830 14535
LEOG3J02 1000 2540 063 160 970 43338 90 408 2750 6985 1.900 00340 7330 18745
LE 063) 03 3000 7620 1.500 0.0270) 8870 22530
LE 063J 04 3250 8255 1.200 0.0210 10.580 26873

Figura 52. Seleccion del resorte

Fuente: leespring.com “RESORTE DE CATALOGO” pag 215

SEEEE NNNNN

EEEEZERERER

En la Figura 52. Seleccion del resorte se toma el valor de Deyterior= 31,59 MM Y duiampre =

2,16 mm para realizar los célculos del resorte.
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4.18.1. Calculo del esfuerzo de tensién maximo.

16D 4
04 = F(K)a* 15+ s
Donde:
F = Carga maxima

_ 49050

F N ; F, es la carga que soportara cada uno de los resortes.

F=24525N

(K) 4 = Es un factor de correccion del esfuerzo flector de la curvatura.
Dext = Diametro del resorte

Dext = 21,59 mm, tal como se observa en la Figura 52. Seleccion del resorte
d = Didmetro del alambre

d =2,16 mm, como se ve en la Figura 52. Seleccion del resorte

D = didmetro del resorte

D = Dext-d.

D =21,59 mm-2,16 mm

D =19,43 mm

Entonces:

4C,%-C1—-1
4C1(C1-1)

K)a =

Luego:

D . .
r; =~ como se observa en la Figura 53. Radio (r;) del resorte

_ 1943 mm
n=—



r = 9,715 mm,

Figura 53. Radio (r,) del resorte
Fuente: Budynas, R., & Nisbett, K. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (9 ed.).
Luego:

_2(0,00971)
0,00216

¢y
c;=89
Entonces:

_ 4(C)?-C-1
(K)a = 4C4(C1-1)

Luego:

_ 4%(8,9)2-8,9-1
(K)a = 4%8,9(8,9—1)

(K) 4 = 1,09

Por lo tanto, el esfuerzo de flexién es:

o, = 24525[1’09 , 16(0,01943) 4 ]

7(0,00216)3 7(0,00216)2

04 = 269,185 GPa

88
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4.18.2. Esfuerzo de torsion maximo. El esfuerzo de torsion maximo se observa en la Figura

54. Esfuerzo de torsion en el punto B en el inciso b)

Figura 54. Esfuerzo de torsion en el punto B

Fuente: Budynas, R., & Nisbett, K. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (9 ed.).

g = (K)p*er

d3
Donde:
(K) g = factor de concentracion del esfuerzo de la curvatura.

Luego:

_ 4C—-1
4C,—4

(K)g
C,=C,

Entonces:

_ 4(89)-1
(K)p = 4(8,9)—4

(K)g=1,09
Por lo tanto, el esfuerzo cortante maximo es:

8(24525 )(0,01943)
1(0,002163)

Tg = 1,09*

Entonces:
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15 = 131,246 GPa

4.19. Calculo para la soldadura.

En la Figura 55 puede observarse la soldadura que permite conectar las placas

Figura 55. Pieza a soldar con sus dimensiones

4.19.1. Soldadura de filete por cortante . En la Figura 55. Pieza a soldar con sus dimensiones

se observa la pieza que se va a soldar.

v=2
A

V = Carga

A= Area de la garanta
Donde:

V =49050 N

De la tabla 9,1 del libro de Disefio de Ingenieria Mecanica de Shigley (Budynas & Nisbett, 9

ed). Se elige la ecuacion de la figura 3. Donde A = 0,707h(2b+d)
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L e 4
[—" _ B2 ;. _brd)—epla?

A =07T0Thib + d o J— - - 0
b + d) S T u 126 + d)
| 1 oL
: Fo 4
= G b4 d)
e
R olidng B2 863 4 6bd2 4 dF b
r I

ST " 1z W +d

-
_I “ jlr_ F=dj2
qu

Figura 56. Propiedades de las soldadura de filete

A =0T0Th2h + Jd)

Fuente: Budynas, R., & Nisbett, K. (2008). Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (9 ed.).

Enla

Figura 56. Propiedades de las soldadura de filete se observa la ecuacion del area de la garganta
de soldadura.

De la tabla J2.4, de la especificacion AlISI/ AISC 360-10 para construccién de acero se toma h
= 5mm para espesores entre 6 y 13 mm, como se observa en el (anexo 9).

Donde:

b = 103,5 mm y d = 150 mm como se observa en la Figura 55. Pieza a soldar con sus
dimensiones

Entonces:

A =0,707 * 0,005 (2* 0,1035+0,150)

A=126x10"3m

Luego:

, _ 49050 N
1,26x1073m
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T’ = 38,93 MPa

4.19.2. Soldadura de filete

Longitud:
A

Figura 57. Aplicacion de soldadura del pie amigo

En la Figura 57. Aplicacion de soldadura del pie amigo se observa el pie amigo que se va a

soldar por ambas partes

F
o=
hx*L
h = Garganta de soldadura
L = longitud de la soldadura
F = Fuerza
F =49050 N

De la tabla J2.4, de la especificacion AISI/ AISC 360-10 para construccion de acero se toma h

= 5mm para espesores entre 6 y 13 mm, como se observa en el (anexo 9).

49050 N
0,005 m+0,145m

o = 67,66 MPa
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Figura 58. Aplicacion de soldadura a la base

En la Figura 58. Aplicacion de soldadura a la base se observa la pieza que se va a soldar por

ambas partes.

F
o=
hxL
h = Garganta de soldadura
L = longitud de la soldadura
F = Fuerza
F=49050 N

De la tabla J2.4, de la especificacion AlISI/ AISC 360-10 para construccién de acero se toma h

= 5mm para espesores entre 6 y 13 mm, como se observa en el (anexo 9).

_ 49050 N
0,005 m+0,035 m

o = 280,29 MPa
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Figura 59. Aplicacion de la soldadura

En la Figura 59. Aplicacién de la soldadura se observa la pieza que se va a soldar por ambas

partes

F
hx*L

o=
h = Garganta de soldadura

L = longitud de la soldadura

F = Fuerza

F =49050 N

De la tabla J2.4, de la especificacion AISI/ AISC 360-10 para construccion de acero se toma

h = 5mm para espesores entre 6 y 13 mm, como se observa en el (anexo 9).

_ 49050 N
0,005 m+0,050 m

o =196,2 MPa
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JIBLongitud: 150mm

Figura 60. Aplicacion de soldadura horizontal

En la Figura 60. Aplicacion de soldadura horizontal se observa la pieza que se va a soldar.

h = Garganta de soldadura
L = longitud de la soldadura
F = Fuerza

F =49050 N

De la tabla J2.4, de la especificacion AlISI/ AISC 360-10 para construccién de acero se toma h

= 5mm para espesores entre 6 y 13 mm, como se observa en el (anexo 9).

_ 49050 N
0,005 m+0,150 m

o = 65,4 MPa
4.19.3. Electrodo 6010. Para la aplicacion del proceso de soldadura se trabajara todo el

redisefio de la prensa mecanica con el electrodo E6010.

Caracteristicas tipicas del metal depositado (segin norma AWS: A5.1/A5.1M-04).
Resistencia a la traccion: 500 MPa

Limite de fluencia:; 414 MPa
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Alargamiento en 50 mm: 26%

4.19.3. 1. Tipo de revestimiento

Alta celulosa y sodio

4.19.3.2.Posicion de soldeo

F: Plana

H: Horizontal

V: Vertical

OH: Techo o sobrecabeza

4.19.3.3.Corriente eléctrica

C.C (+): Corriente continua
4.20. Disefio de la prensa mecénica y la mordaza

En la Figura 61 se visualiza el disefio final de la prensa mecanica con su respectiva mordaza,
en el anexo 6 se observa mejor los planos del redisefio de la prensa mecanica y la mordaza. El
anexo 7 muestra los planos de las piezas secundarias para realizar la prensa mecanica y el anexo

8 se observa la base de la prensa mecanica.

Figura 61. Prensa Mecéanica
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4.21. Viabilidad. La empresa METALIT S.A.S fabrica alrededor de 100 piezas en promedio

diarias de las cual el 4% salen defectuosas, en cada montaje se fabrican 8 piezas.

El tiempo de montaje de la primera pieza a perforar es alrededor de 15 minutos para las
siguientes piezas tarda entre 5 a 10 min en el montaje y desmontaje debido a que la maquina
(centro de mecanizado) solo se configura para la primera pieza.

Una pieza cuesta fabricarla 2500 pesos colombianos. Como se menciond anteriormente se
fabrican alrededor de 100 unidades diarias. Luego el costo de las cien piezas diarias fabricadas
sera:

100 piezas * 2.500 = 250.000 pesos colombianos.

4.21.1. Viabilidad del disefio de la prensa mecanica y la mordaza. Principalmente este
trabajo de grado se basa en duplicar la productividad, entonces se fabricaria 16 piezas en cada
montaje, esto quiere decir que se estarian elaborando alrededor de 200 piezas diarias con un
porcentaje de 1 % que salgan defectuosas.

El tiempo de montaje para la primera perforacion seria de 10 min que se tardan en programar
la maquina y montar las piezas a trabajar.

Para las siguientes piezas se tarda 5 minutos en el montaje y desmontaje de las piezas que se
van a perforar,

200 piezas * 2.500 = 500.000 pesos colombianos.

Por lo tanto, se estaria aumentando la productividad al doble de las piezas realizadas cada

dia.
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5. Presupuesto del disefio de la mordaza y redisefio de la prensa mecanica

En la tabla 15 se presentan los costos en materiales, mano de obra, consumibles y otros

en que la empresa Metalit S.A.S. incurrird en la fabricacion de la mordaza y la prensa mecéanica.

Tabla 15. Presupuesto del disefio de la mordaza y redisefio de la prensa mecéanica

Materiales Descripcion Cantidad Unidad Precio Unidad Precio Total
Lamina acero ASTM A36 de 3/8 1m*2 und $ 809.248,00 | $ 809.248,00
Lamina acero 4041 espesor 20 mm 400mm*200mm und $ 465.350,00 | $ 465.350,00
Mandémetro de presion 1 und $ 96.145,00 | $ 96.145,00
Accionador lineal de botella 1 und $ 159.900,00 | $ 159.900,00
Resorte diam 100mm y Long = 90mm 2 und $ 13.675,00| $ 27.350,00
Perno de acero grado 5, 3/8 por 11/4 6 und $  8.000,00]|S 48.000,00
Perno avellanado M10x1.0x25 2 und $  2.38400|$ 4.768,00
Varilla lisa de acero plata, eje 20 mm por 570 mm 1 und S 79.686,00| S 79.686,00
Tubo macizo, diam 40 mm por 210 mm 1 und S 14.300,00( $ 14.300,00
Guia de 6.35 mm por 123 mm 1 und S 50.400,00 $ 50.400,00
Tubo de acero, diam 45 mm por 50 mm 1 und $ 21.500,00( $ 21.500,00
Tuerca de 3/8in 6 und S 3.00000($ 18.000,00
Arandela de 3/8 in 6 und S 800,00 $ 4.800,00
Codo de acero inoxidable 304 de rosca de 1/4 in 1 und $ 21.150,00( § 21.150,00
Tratamiento térmico de revenido 1 und $ 70.000,00| $ 70.000,00
Tratamiento térmico de temple 1 und $ 70.000,00( $ 70.000,00
Mano de obra |Técnico soldador 1 dia $ 130.000,00 | $ 130.000,00
Fresador 1 dia $ 90.000,00 | $ 90.000,00
Ayudante mecénico 1 dia $ 60.000,00 | $ 60.000,00
Consumibles |Soldadura E 6010x1/8 in 1 Kg $ 19.750,00( $ 19.750,00
Disco de corte 4x 1/2 in 1 und $  4.000,00]$ 4.000,00
Pintura en aerosol negro mate 1 und $ 20.900,00 | $ 20.900,00
Pintura en aerosol azul 1 und $ 20.900,00 | $ 20.900,00
Fondo anticorrosivo 1 gal $ 17.900,00 | $ 17.900,00
Sub total $ 2.324.047,00
Otros Equipos y herramientas % 5% $ 116.202,35
Costos Imprevisto % 4% $ 92.961,88
indirectos Utilidad % 20% S 464.809,40
Total costo indirecto S 557.771,28
Total del proyecto $ 2.998.020,63
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6. Conclusiones

Como se muestra en el célculo de las areas de contacto la mordaza actual posee un area de
agarre pequefio en comparacion con el nuevo disefio del par de mordazas, el area de contacto
aumenta hasta cinco veces mas que el area de contacto actual, por lo tanto, tiene mayor agarre en
las piezas, mayor precision al momento de perforar las piezas debido a que no van a deslizarse en
el proceso de perforado.

Para el disefio 6ptimo de las mordazas se opt6 por aplicar dos tratamientos térmicos como lo
son: el revenido y el temple para mejorar las propiedades mecanicas del acero 4041
principalmente la dureza, para evitar el desgaste y lograr mayor vida util de la mordaza.

El redisefio de la prensa mecéanica disminuye el tiempo de sujetar las piezas que se requieren a
perforar, como se ve en la Figura 1. Prensa mecéanica del taller METALIT S.A.S la prensa
mecanica trabaja mediante un tornillo (husillo roscado). El redisefio de la prensa mecanica trabaja
con el accionador hidraulico de botella, esto hace que el operario de la maquina tenga mayor
facilidad de montar y sujetar las piezas, también el redisefio de la prensa beneficia, la
productividad de la empresa aumentando el doble de piezas a perforar, como se muestra en

capitulo 4.
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7. Recomendaciones

Se recomienda realizar un mantenimiento al accionador hidréaulico lineal de botella, debido a
que, con tiempo de trabajo, va a presentar fallas técnicas.

Se debera efectuar un mantenimiento rutinarito diario con el fin de prevenir el desgaste y las
averias.

1. Inspeccion periddica: se recomienda observar el accionador hidraulico lineal si presenta
grietas, piezas sueltas, derrame o manchas de aceite; si tiene algin problema anterior se debe
realizar una reparacion.

2. Limpieza: Debido a la grasa que se genera por ser un sistema hidraulico se debe realizar
una limpieza periddica, para asi lograr menor deterioro fisicamente.

Se debera tener un plan de mantenimiento preventivo que se anticipa a las fallas o averias
disminuyendo los costos de mantenimiento.

1. Cambio de aceite: el accionador hidraulico lineal dispone de un sistema cerrado, se debe
realizar un cambio de aceite cada cierto tiempo de trabajo, para un funcionamiento éptimo de la
maquina, se recomienda mirar el catdlogo del fabricante para aplicar el aceite correcto y la medida
establecida.

En el caso del redisefio de la prensa mecanica, el accionador hidraulico lineal de botella se
trabaja de manera manual, con ayuda de un mango se genera el sistema de bombeo.

Para mayor eficiencia de la maquina se recomienda cambiar el accionador de botella por un
accionador hidraulico power debido a que se puede adaptar mejor al sistema de la prensa mecanica
y poder trabajar con mayor facilidad, al momento de realizar el sistema de bombeo para sujetar

los elementos a trabajar.
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Anexo 1. Cotizacion del acero AlISI 4041
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Anexo 2. Cotizacion acero ASTM A36
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Anexo 3. Plano de la mordaza interior
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Anexo 4. Plano de mordaza exterior
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Anexo 5. Plano de montaje de la prensa
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Anexo 6. Plano del redisefio de la prensa mecanica y disefio de la mordaza
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Anexo 7. Planos de las piezas secundarias
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Anexo 8. Planos de las piezas de las bases
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Anexo 9. Tamafo minimo de soldadura de filete

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida Tamano minimo de

mas delgada, mm soldadura de filete, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

= Dimension del pie de la soldadura de filete. Se deben
utilizar soldaduras de paso simpla.

Mota: Ver la Seccidn J2.2b para el tamafno maximo de
soldaduras de filete.




