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PROLOGO

In el presente trabajo se trata de explicar primeramente los pro
cesos de produccibn a trav8s de los diferentes trenes de larina-
cibnjubicando la planta de productos planos de laminacidn oen ca=-
liente de SIDZRPuRU.En esta planta la alimentacidn al horno de

planchones es por medio de una grfa y wma mesa do rodil_os a la
entrada de. hornojpero por el mismo ritmo de produccidn es necce=-

sario tenecr asignada dicha grfQa,.

Esto difigulta disponer de la grfa en otras actividades,por lo
que,con el presente ante-proyecto se pretende salvar estas phr-
didas de horas-grfia y sus consecuencias,comno s¢ exXponc ea el de-

sarrollo del presente trabajo.

tste ante-proyecto ha merecido el apoyo de la Super-inteandeacia
de Produccibn y Mantenimiento de la planta de Laminaciba en Ca-

lientc de Siderperfiynara quienes va mi agradecimiento.

Tembién mi agradecimiento &Y Ing@ Luis loreno F. Asesor del pre-
sente trabajo por su valiosa colaboracibn en el desarrollo y cul

minacibn del misno.

Quiero hacer pfblico mi reconocimionto a mi liadre y hernanos(as)
quienes siempre me han alentado y apoyado en la culminacibn de

mi carrera profesional,



INTRODUCCION

La Industria Siderfrgice del Perf,SIDiRP.RU,fué creada por D.L.

1903l del 16e11.714es wma industria b <ica,estratlgica y de ano-
Yo a la defensa nacionaljtiene como objetivo fimdamentel la sa-
tisfaccidn permsnente de las necesidades de nroductos siderfirgi-
cos de nuestro pals,en las mejores condiciones posibles.Con una
capacidad nominal de 500,000 toneladas/afio.Tiene insteladas y o-
perativas cinco plantas: Alto horno,Acerfa,lio planos,Planos y Ho

jﬂ&t . °

El presente ante-proyecto de wm Apilador de Planchones ea la Plan
ta de Productos Planos,para el &rea de Laminacién Caliente,de 1la
Lmpresa Side~firgica del Pert,SIDLRPZIRU,es con la finalidad de te
ner wna mayor disposicién de las 2 grflas que trabajan en esa zo-

na (Grfa L 30/10 Ton.y Grfia P 30/10 Ton.).

Analizando la forna de produccibn del &rea de laninaciba en ca-
liente se obtiene:

La grfa E se utiliza para evacuar los planchones calientes para
escarparlos,y transportarlos z la mesa recentora de entracda 21
horao de planchones.

La grfia P se utiliza para escarpar plaiuchones y para el transpor
te de los mismos a la mesa receptora de entrada al horno de plan

chones,

La mesa receptora de entrada al horno de planchones es tan solo
para wma capacidad de 5 planchoenes,los cuales con el ritmo de pro
duccibn actual,se procesan en 20 minutosjpor lo que,constantemen

te csta mesa tiene que ser alimentada por la grfia,descuidando o-



dedichndole nmenor tiempo a2 las otras actividades que debedesarro
llar,trayendo como consecuencia wma disminucibn de la produccibn
en el proceso de laminacibn de planchones a bobinas,por falta de
planchones escarpadosylo cual sc¢ trata de solucionar por medio

de este ante-proyectoe

-

Asi mismo,hago notar que en los Gltimos aifios se esth desviando
la produccidn de bobinas en caliente,nara el sistema de Lanina-
cién "recta,por el sipgnificativo ahorro econdmico que generajpe
ro la produccibn por el sistema Cuarto/Steckel,continuarf (Anexo
:Produccidn Anual de Productos Planos),por lo que el preseate an

te proyecto mantienc su vigencia y reportarf economicamente a nu

estra Empresa.

Lo ATUTOR



2060, DESCRIPCION DE PROCESOS DE LAMINACION EN CALIENTE

La laminacidn,es w1 proceso de deformaciédn de elementos metfli-
cos que tienen lugar al pasar el material entre dos cilindroswo-
rodillos que rotan en sentkdo contrario,tel como se muestra en

el pr&fico.

Para que haya laninacibn,el elemento a serprocesado,debe ser ca=-
paz de deformarse plhsticamente;es decir,de tomar diferentes for

mas s§in TOLMEI'SC,

tn virtud del roce que existe eantre la superficie de los cilin-
dros y la del material,bste es '"mordido" y obligado a pasar en~
tre los cilindros,disminuvendo su altura y ancho(alargearticnto).

210, PROCESO DE LAMINADO

2elele Clasificacibn de los Trenes de Laminaciédn su Fuacidn:

Lps principales tipos de trenes de laninacibén,clasificados por
su funcibn,se enuncran ean la Tabla #1,pucsto que las dimensiones
de wm Tren de Laminacibdn,dencnde de la seccidn transversal del

metal que va a ser laminado.



Esta clasificacibn se amplfa perfectamente para definir el tama

fio del tren de laminacibén,los trenes de laminacibén do perfiles
se definen por el difmetro de los cilindros de trabajo,y los tre
nes de laminacibn de productos planos,por la longitud de la ta-
bla de los cilindros.

2el1e2 Disnnsicién de les Cilindros en las Cajas:

La disposicibn dc los cilindros en las cajas,depende de la fun-
cidn del Tren de Laminacidn y de la produccidn necesariae.
Existen las siguicates clases de cajas:

Con Cilindros Horizontales.-LaB cajas con cilindros horizontales

son m&s comumes,existen O clases diferentes que se mucstra ea la
Tabla #2.

Con Cilindrps Verticales.=Las cajas con cilindros verticales,se

emplean para reducir una pieza por los dos ladosycuando no se de
dea doblarla por su eje.osta c_asificacibn se muestra ea la Ta-

bla #3 (Fig. #1)

Con Cilindrps Horizontales y Verticales.=Las cajas con cilindros
horizontales y verticales,que también se llaman cajas wmiversa-

les y pucden ser dlos,trfos,cufdruplos.ista clasificacibdn se mu

estra en la Tabla #3 (Fige2,3,4,5 y 6)

Con 6ilindros Inclinadose=Las cajas con cilindros inclinados sc

emploan para laminar helicoidalmente y es particular para la pro
duccidn de tubose Ver Tabla #lU,

Diversas Clases de Cajase.=Las cajas posoecn disposiciones de los

cilindros muy variados.Ver Fige #7408 ¥ Qe

2ele5e Disposicida de las Ceijas de Laminacibdn en los Diversos

Trenese
La disposicibn puoden variar,segfm sca la funcibn del laminador,

el n mero de pasadas entre los cilindros que se nocesitan al



Fic. 7. Disposicion de un tren para laminar llantas

Fio. 8 Disposicon de un laminador de discos (ruedas
macizas)

Fi1G. 9. Disposicion de un laminador de pinones: 1, prezas;
2, ailindros.
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1

laminar diversos productos y la produccibn que se necesita.
Los Trenes de Laminacidn pueden toner wma o varias cajas,como se

muestra en la Fig.#10.

2e20, PRODUCCION DE LAMINACION PLAINOS

Es aquella en que la reducciédn se realiza sobre wn producto en
que su ancho es por lo menos diez veces mayor Qque sU ©5PESOTe

En 1 Industria Siderfrgica moderna,ello involucra una diversidad
my grande de equipos,ya s0a para laminado en caliente como para
laminado en frio,8 se traten de equinos de baja,mediana o gran
productividad,y obtener productos en tonelaje,calidades y forma
adecuada,

Con el fin de wniformizar designacionesyde wma manera simplifi-
cada las Fige.#11 y 12,indican los productos y equipos principa-
les laminadores comprendidos es este trabajoe.

Los laminadores de productos planos en su esencia,son herramien
tas de deformacidn pl tica para trabajar sobre la geometrfa del
material (fundamentalmente el espcsor );pero tambibén,ser conside
rados como equipos dc proceso de transformacibi,ya que conticnen
propiedades metalfrgicas,suporficiales y dec planitud al material

que tratan,

2e2e1e PRODUCTOS DE DuSBASTL PLAIIOS

La obtencibén de los desbaséos planos (planchones),puede ser ori-
ginada por dos fuentos de t8cnicas diferentes de produccibn: el
laminador quo transforma lingotes a planchon & la colada conti=-
nua que pasa directamente de acero lfquido a planchdn,

El Flujograma,para su obtencibn,se indica en la Fig.#13,tal co-
mo se sefinla,el destino de la produccidn puede ser para dos ca-

Bos especi{ficos:
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1e=Transformarlos en bobinas laminadas en caliente,§
2.~Laminarlo como chapa.

11l camino y tratamiento que seguirh el planchén,depender& de su
composicibn quimica y requerimientos fisicos del producto al =

cual sea aplicadoe.
2e340e LAMINACIOI DE LINGOT:S A PLAIICHONES

Es wm proceso de deformacidn plfstica del acero en caliente (lin
gote)a planchbén.los lingotes proceden de la Planta de Acero,car-
glndose en los hornos de foso (6) en carga frfa y caliente,y cu-
ando alcanza la temperatura de laminado (1250 6 133092),se pro-
cesan en el Tren Laminador Reversible como Dlio;finalmente,se e-
vacfian los planchones a travée de um carro porta-planchones y um
puente grfia,al parque de planchones.

-

En el siguiente cuadro,se indica el tipo de lingotes y planchones

obtenidos,.
TIPO 1LIJGOTw PLAVICHOIT # DE PASLS
170-200 x 1245 x 1300 x 2150 21
G (170 x 1245 x 5500 )
(10 Ton.) 95-160 x 1245 x 1300 x 2150 24
A [ [ 4
(6 gon ) 185 X 680 x 5500 21
D | =l o4
(6. Tond) 190 x 0600 x 5500 17

Hota: Los tipos de lingote es por peso
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2,4,0, LAMINACION DE PLANCHONES A PLANCHAS GRUESAS BRUTAS

Es wm proceso de deformacibén plhstica del planchdn en caliente a
plancha gruesa bruta.Los planchones s6¢ cargan al horno de plan-
chones (100 Ton./hr.)y wma vez alcanzada la temperatura de lami-
nacibn (13409),s6 evaclia a la mesa de rodillos para su transpor-
te,hasta el trean laminador reversible como Cuarto,donde se recdu-
ce al espesor deseadojposteriormente se transporta a la mesa de
rodillos de la miquina niveladora,donde se le da la planitud de-
seadajtransfiriéndose luego a la mesa de Transferencia #2,para

su posterior evacuacibn,

En este proceso se emrlea el sistema de desescamado.

En el cypadro siguiente,se indica la reduccila:

CUADRO D& .FABRICACIOH DE P.8.B. (# de Pases)

ESPESOR ANCHO # de PASES
Planchén P.GeB. 1300 1600 1900 Desescamado
95 Golt - 10 10 L
130 360 - 12 - L
110 360 - - 10 L
110 9.5 10 - - 4
130 9.5 - 12 - 5
160 9¢5 - - 14
160 1205 10 - - 5
175 12.5 - - 14 5
120 1245 - 12 - L
125 1600 9 - = b
160 16,0 - 14 14 6
180 20,0 - - 14 6
200 2040 10 14 - 5
200 2540 10 14 14 6
200 30.0 - - 14 6
200 3240 10 14 - 6

llotae P.GeB. = Planchas Grucesas Brutas.
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2J',9, LAMINACION DE PLANCHONLS A BOBINAS

Es wm proceso de deformacidn plfstica de los planchones de acero
en caliente a bobinas.El planchén cuando alcanza la temperatura
de laminacidn(13402),es evacuado del horno de planchones para su
laminado en el Tren Laminador Reversible,como Cuefto,hasta 13 &
22mm de espesorjluego,esta plancha es despuntada en la cizalla
rotativa,para luego ingresar a los hornos (2) de Camana del Tren
Laminador Steckel,donde se le dar% la reduccién respectiva,segul
damente es evacuado a la bobinadora finaljfinalmentc,se evactla

al parque de bobinas,

En este proceso s¢ emplea ol sistema de desescamado,tanto en el

Tren Lardinador Dho/Cuarto,como en el Tren Steckel.

CUADRO -DE LAMINACION DZ PLANCHOIl A BANDA

LSPISOR - HOMERO HOMERO DL PA-
Planchdn Banda DE PASES SILS DESISCAMADO
135 18 5 2
170 20=22 7 3
185 18-22 Vi 3
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CUADRO DE FABRICACION DE BOBINAS LAC. (# DE PASZS )

ESPLBCR
Banda Bobina
18 140
13 2.0
13 243
21 243
22 2.3
18 245
19 2.5
21 2.5
22 2.5
19 2.9
19 3.0
20 3.0
20 4,5
20 540
20 6ol
20 8.0

1260

v WU

W W U W

AlICHO
960

AN W) |

340

740

&)

U o

2elte2, LAMINACION DE LINGOTES A BOBINAS

Es w proceso de defprmacin plhstica de

# D PASLS

640 DESZSCAMADO
- 1
- 1
- 1
- 2
5 2
- 1
- 2
- 2
5 2
- 2
- 2
- 2
- ;_\
- 2

O LAMINACION DIRECTA

lingotes de acero en

caliente a bobina.Dicho proceso se efectfia en el Tren Laminador

Reversible como Dlw.

En este proceso se tiene bastante cuidado con las temperaturas

de los lingotes,on los Hornos de Foso (13302),y en el mismo pro

ceso de laminado,también se emplea el sistepa do desescamado en

el Tren Laminador Dfo/Cuarto y en el Tren Laminador Steckel,



3e060s VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE METODOS PROPUESTOS PARA ALI=

VIAR LA CARGA A LA GRUA,

3e1¢0e Descripcibdn del Proceso de Aldmentacidn de Planchones al

Horno de Planchones,.

Los planchones procedentes del Tren Desbastador Dho/Cuarto,son
transportados por medio de wma grfia (30/10 Ton.)al parque de
planchones (Zona de enfriamientos),para su inspeccibn,donde son
escarpados (Limpieza con equipos de oxi=-propano y/o esmerilado);
luego,por medio de wna grfa (con mecanismo electromagnético),son
transportados a la mesa receptora de entrada al horno de plan=
chones,pasando luego a la mesa de carga del horno,donde estfn u
bicados 2 empujadores de planchones,que alimentan al horno de
planchones,deslizfndose 85tos a travbz de wnos tubos-riel deantro
del hornoe.Alcanzada la temperatura de laminaci8n,son evacuados
del horno y transportados al Tren Laminador,por medio de una me
sa de rodillos,

En el diagrama adjunto,se muestra lo descrito (Fige#1k4).

Para mantener la produccidn continua,s8lo es posible mediante

el puente grfla,trabajando en forma oxclusiva para este fin,.

Del "Estudio de Tiempos y Movimientos" realizando,se concluye
que el horno necesita wna alimentacibdn de L.l plmanchones por
hora (Ver Ap&ndice)

Los planchones emploados son de 2 dimensiones :

Planchones largos Longitud : 5100 - 5500 mm.
Espesor : 90 - 190 mm,

Ancho : 600 - 1245 mm,
Planchones cortos Longitud ° 1700 = 2150 mm,
Espesor . 95 -« 200 mm,
Ancho : 1270 MNe

El peso mfximo de los planchones es de 9 Toneladas,
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3e2¢0. DESCRIPCION DEL ANTE=-PROYILCTO
Ante el problema de utilizacién en forma continua del puente grla,
se da la aletrnativa quoe es motivo del preseante Ante-Proyecto,
de alimentacibn de planchones al horna,mediante wm apilador de
planchones,el cual sc ubicarf a wn costado de la mesa reseptora

de planchones,de manera de tener uma utilizacidn menor de la grfa.

En la Fig.#15,56 muestra la ubicacibn de lo propuesto.

El sistoma en sf,posee wna mesa estructural de acero,ea la cual
se depositarfin 10 planchones,cuya afimentacibn ser® en forma dis
continua mediante el puente grfiajla mesa estructural tendr& um
mecanismo de elevacidn,para de esta manera poder empujar hacia
los rodillos de la mesa receptora de planchones,para luego Ele
gar mediante wn segundo empujador (instalado)hacia el horno.

El mecanismo del ‘Ante-~Proyecto se puede apreciar en la Fig.#i06e.
Como se puede apreciar en la Fig.#16,el sistema posee una mesa
en la que se encuentran los planchones,un mecanismo de elevacidn
de la mesa que puede ser mecfnico & hidrfulico,y wn empujador de

planchones,para la alimentacibn a la mesa de rodillos,.

3e3e0e VENTAJAS DEL SIST.MA PROPULESTO

Mediante este Sistemayse alivia en forma considerable el trabajo
de la grfia,de esta forma se tiene la grfia asignada a otros pro-
cesos de producciln & mantenimiento,tales como :Apilamiento de
planchones,escarpadoymantenimiento de equipos,etce

-Un mejor aprovechamiento del personal encargado del apilamien-
to de planchones,escarpado,etce

Asi mismog,se logra una alimentacidn continua de planchones al
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horno,con el consiguiente aprovechamiento de energia,

-Una disminucién del mantenimiento de la mesa de rodillos (por
los continuos golpes que reciben los rodillos al caer los plan-
chones del puente grla.),y

-LCvitar demoras en la produccidn de planchones de bobinase.

3e3e1e Desventajas del Sistema Actual:

-E1l uso frecuente de la grfia en la alimentacidn de planchones,

=Demora en el apilado de planchones,

-P8rdidas de horas-hombre en el escarpado de planchones,

-Golpeteo por cafdas bruscas de los planchones sobre los rodi-
llos de la mesa.

Por estas razones,es coanveniente el Ante-Proyecto propucsto;o =

sea,de wm Apilador de Planchones.



SENOHONVIJ IQ HOQVIIdV TOP Upyoeoran ST N, BTd

sauoyoueTd Op enkred

souoyoUeTd op Jopefnduy
]
|
® ey OWIOH T® ®pPBIjUy P B3
o b R s~ = e = R 0 1 B
- - - - L ¥ U — e IR
C C g b —> i I B
—.___uh_“l [ P 1 I e T et I
> > .r._...JJ_ ||||||||||| L T 1 1 ._-_qu_hq-
rm N
- i
SANOHIN
t - dd doaviad
*
IOGOSOCGE
9p OUWIOH

UPTONUTWGT Op WO




03234
04d-23uy (3p ows|ueddy 9| N °"9I4

‘'vd3dd VO

T vd3wvdvD B



4,0,0. METODO PROPUESTO : APILADOR DE PLANCHONES

Lo1,0, liecanismo li8cfnico de Alimentacidn de Planchones

Ll sistema mecfnico de alimentacibn de planchones,considera im

mecanismo de elevacidn de planchones,mediante wn sistema mechni

coyconformado por los siguientes equipos:

Yesa estructural receptora de planchones,

Moto-reductor

lieccanismo de transmisidn,que contiene dos tornillos de potencia,
c¥ya longitud depende de la carrera vertical,dos coronas,dos sim
fines horizontales para transmitir movimionto,

lecanismo de empuje de los planchones a la mesa de alimentacibn

al horno.

En la Fig.#17,5e prescnta este mecanismo.

Por e_ trabajo mismo,necesitarf de wn motor de corriente conti=-

nua,pnara poder controlar la velocidad de desplazamiento vertical

con carga 8§ sin cargae.

4L,2.,0, ecanismo Hidr ulico de Alimentaci®n de Planchones

£l sistema hidr ulico de alimentacibn de planchones,posee un me-
canismo de elevacidn de planchones,a base de w sistema hidrfuli
cogsque consta de los siguientes equipos:

Mesa estructwural receptora de planchones,

Dos pistones hidrfiulicos (para elevacibén de la mesa )

Un empujador de planchones (con dos pistones hidrfulicos)
Sistema hidrf&ulico de controle.

En la Fig.#13 se muostra lo expuesto.

El fluido hidr ulico emplecado para este sistema,ser& aceite Pre-

5011 H-32 (Petropert),esto sistema trabajar a wa presibén de
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1500 PSI,y dispondra de su propia central hidrfiulica.

4,3,0, Analfsis Comparativo

En ambos sistomas se tiene partes comunes,como la mesa estructu
ral de rocepcibén de planchones y la ubicacidn fisica de ambos.
Por lo tanto,la comparacibn de ambos sistemas se har& en los si
guientes aspeoctos :

a.~ Equipos

En el Sistema Hidrfulicoj;se emplearfn pistones oespeciales

para el sistema de levantamiento y para el sistema de empuje.
Los equipos tales COmo,motor,bomba,v&lvulas,maﬁSmetros,tuberias,
filtros,etc son de fabricacidn standard y es factible de adqui=-
rirlos en el pais,

El fluido hidr ulico a emplecar es de fabricacidn nacional.

Es wm sistema de mayor precisidn,rapidez y de mayor potencia es
pecifica.

El control automftico es simnle.

La eficiencia del sistema es mayor ( >380)%.

En el Sistema Mec nico;in el sistema do transmisibn se nece

sitarfn:tornillos de potencia,coronas,ruedas dentadas,cremalle-
ras,de fobricacibdn espccial,

Yotores de corriente continua,.

En la instalacién y/o montaje se requiere de uma cimentacién es-
pecial,tanto para el levantamiento y empuje dc la carga,por ser
equipos robustos (mayor peso)

Ll control autom tico es mhs complicado.

La eficioncia del sistoma mechnico es baja (tornillo sinfin-rue

da,tornillos de potencia,etc.)jpor lo que el motor de acciona-

miento es grande.
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b,- Hantenimiento

Este es wmo de los rubros importantes en &a eleccibn del sis
tema,debido a los costos que 8stos generan.

Sistema Hid-fulico;Ll mantenimiento se centrarfa principal=-

mente en los elemente de filtrado,retenesj;accesorios de control,
etc.El equipo hidrfulico seleccionado encaja en la stardarizacidn
de los equipos actualmente instaladose

Sistema mecfnicoi;Tncide en el sistema de lubricacidn por te-

ner varios puntos de contacto (reductor,sinff{n-corona,cremallera,
etc.).Asimismo elementos con menor vida fGtil por el desgaste (co

ronastuercas de tornillos de potencia,etce)

Ce~ CBstos Operativos

Sistema hidr ulico;Los costos por depreciacidn serfi mayores

los costos por mantenimiento serfn menores,

Sistema MechnicojLos costos por energla eléctrica y manteni-

niento son mayores.

L,4,0, Seleccidn del Sistenma

De acuerdo a las condiciones de trabajo y las ventajas que nos
garantiza,scleccionamos el Sistema Hidr ulico,nor adaptarse mbs
a nuestras exigencics,

&s{ mismo,la ejecuciidn del presente Ante-Proycctosnos garantiza-
r& wna produccidn continua,con el consiguiente ahorro de combus-
tible ( 19.5 Galones/Ton. de Petrb§leo Bumker)

Adenmfs,dobemos tener en cuenta que el costo de hora de produccién

(Planch8én-Bobina ),es de 7066 $/hora.



5¢0.~ CALCULO Y DISERO DE LOS COMPONENTES MECANICOS, ESTRUCTU

RALES E HIDRAULICOS DEL APILADOR HIDRAULICO DE PLANCHO-
NES

Habiéndose decidido por la alternativa mis conveniente, osea

de un apilador de planchones accionado por un sistema hidriu-

lico, su desarrollo se harld en el presente capftulo.

Este sistema est& constituido por los siguientes elementos:

S.l.- Una mesa o plataforma receptora de planchones.

5.2.- Sistema hidraulico que consta de :

5.2.1.- Sistema hidréulico del empujador de planchones del ac
cionamiento horizontal y componentes eclnicos.

5.2.2.- Sistema hidrfulico del elevador de planchones de :ac-
cionamiento vertical y co ponente mecénicos.

5¢2¢3.- Co ponentes hidraulicos y mecinicos del sistema :
- Motor eléctrico }Bomba hidrfiulica
- Tanque de aceite
Sistema hidriulico de control y accesorios.
5.1.- Disefio de mesa o plataforma receptora de planchones :
Esta mesa methAlica servirf para recepcionar y sostener

los planchones.

Caracteristicas principales de los planchones :

MEDIDAS (mm.) | PESO |
PLANCHONES Largo| Ancho | Espesor ( Ton )
LARGOS 4800 | 130/190] 600/1245| 3/9.5
CORTOS 1700 200 1245 | 3.5

De acuerdo al anflisis realizado en el estudio de "Tiem
pos § movimientos de un planchdén" (apéndice), se ha con
siderado que una carga de 10 planchones largos en el a-
pilador es lo mis recomendable; por lo que, el peso ma-

ximo que debe soportar la plataforma es :
Nfmero de planchas x peso de planchones =
10 x 9,5 = 95 Ton.

Por facilidad de cflculo, tomaremos 100 Tonm = 105 Kg.
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La configuraciédn fi{sica de la plataforma metalico tendré 1la
siguiente dimensidn de 1245 x 4800 mm, que corresponde a las
dimensiones de un planchén largo.

Por 1o que, admitiremos las siguientes dimensiones de plata-
forma metflica a calcular :

A-l-—-

]
|

)
y—
w

o
-

o T — ~—

p. B —
— _ =

1
g

A e

L—mo—"*“ 2600 a1

Para realizar el disefio de la plataforma metalica, tomaremos
2 sec€iones que consideramos las mas reprecentativas.

5.1.1.- Calculo de la resistencia de la plataforma en Seeccién
A - A

Por razones de calculo se haran las siguientes consi-
deraciones :

w | V]
WebbS bbbaddpibhs IR ERNRNNET!
] - wﬁ;;hr
A-A

La plataforma estari siempre en posicién horizontal y
la carga que soportarad seri de 10 planchones més su
peso propio, actuaré verticalmente y también la carga
suponemos que se apoya através de toda la seccidn,por
eso conmsideramos carga distribuida. De acuerdo al cro
quis, notamos que seran dos seccidnes (apoyos) que so
portarén dicho peso, “por lo que :

W-.-.P + P!

2A
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Donde :

W : Carga uniformemente distribuida,

P

Carga debida a los planchones = 100,000 Kg.

CA

1500 mm,

P' : Peso propio de la estructura, asumimos 2,000 Kg.

W = 200,000 . 2,000 _ 354 ge/mm

2 x 1500 1,500

Calculamos los omentos flectores y de cortes :

TR TITITITIY.

Vmbx, = WL/2

2
Mmix., = L(_I‘?)— Vas t4/2)],
-1
Vmfx, < WXL _'35.0 x 1500 <
2 2

Vméx. = 26,250 Kg. (57,750 Lb,)
Mm&x. = 35 x (729)2
= 9'843,750 Kg. mm, = 852,608 (Lb-pulg.).

Una vez calculados los momentos, esfuerzo cortante dximos ,
seleccionaremos el tipo de seccién para la mesa metilica :

- Para perfiles laminados compactos, tenemos
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S bemos que para un perfil co pacto (A - 36), el esfuerzo per
isible.

6B, es : Ob =0.660r = 36,000 x 0.66
6b = 23,760 Lb/pulg’= 24 KSi

Cllculo del m8dulo de seccidn (S) :

Donde :

M : Momento Maximo

I : Momento de inercia de la seccién.

M 1

5: = =

Go ¢
g. Mmfx _ 852,608 Lbs/pule.
% 23,760 Lb/pulgz

S= 36 pulg’

Luego en el "Manual del Steel Comnstruction" seleccionamos wun
perfil, es es e caso el 12 x 45, cuyo mbdulo de seccién.
S = 58.2 pul . y sus dimensiones son :

5 4
') e

1
e b =
b = ancho del ala = 8.042 pulg

te = espesor del ala = 0,576 pulg
tw = espesor del alma = 0.336 pulg
d = altura del perfil = 12,06 pulg
Verificaciones recomendadas :

a) Se recomienda que bf < 2 ;. bf < 8.7

bf 52.5
ot¢ J?§1 ott
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Del manual obtenemos los datos del perfil seleccionado :

b)

c)

8.042
2 x 0,576

= 6098 é 807

Se recomienda que —2—=S§ 67.8
tw

Del manual obtenemos :

12.06 -
0.336

36 < 67.8

Verificacidn por esfuerzo cortante : corte permisible,

Fv

0.40 Fy

Fv = 0.4 x 36 = 14.4

Se recomienda que.
Fvy = 14.4 K51

Luego el corte actuante

Yméx
d x tw

Fv =

Del manual obtenemos ¢

Fv = —20270 Lbe. _ _ 1y, .25 Lv/pule®.

12.06 x 0.336 in“

Fv

14.25 KS1 << 14.4 KSi

Considerando la seccién total del perfil, tenemos :

Fv = Vmax = _ Vméx
d x tw + 2(bgr x tg) 12.06 x 0,336 + 2(8.042 x.576)
Fv = Yhx s mmsca-OLPEdE aa = 4295.41
4.05216 + 9.264384 13.316544

4.3 =< 14.4 K51
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d- CAlculo de la flecha maximo (Yméax) :

1 wi3 35 Kg/mm ( 750 mm )>

YREAX =2 = e = - z -
8 kI 8 x 351 in% x 2.1 x 10° Kg/mm®

48:15 « 5 5 10-5
106

Se considera :

Yméx = L/2
1200

750/2
=
1200

= 0,.3125

Tmdx = 5x 10™° <  0.3125

Por lo que concluimos que debemos usar el perfil seleccio-
nado :

W 12 x 45

5.1.2.- C&lculo de la Resistencia de la Plataforma en la
Seccibén B - B.

En la forma esquematica se puede graficar la Seccidn
B - B de la siguiente manera :




e I s

-Wrp

Donde :

L : 6,000 mm, (236.22 pulg)

a : 2,800 mm, (110.24 pulg).

b: 1,600 mm, ( 63 pulg ).

Calculo de las reacciones Rl y R2 :

(1)
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C&lculo de Wt :

Wt =

Donde :

Wt

P :

Wt =

Carga uniformemente distribuida Kg/mm, o Lb/pulg.

Carga debida a los planchones = 100,000 Kg.
(22 x 104 Lb,)

: 6,000 mm. (236.22 pulg).

: Peso progio de la estructura, asumiendo 5000 Kg.

(11 x 103 Lb.).
100,000, _5,000
2 x 6000 6,000

8.33 + 0.833 = 9.16 Kg/mm. (512 Lb/pulg.).

Reemplanzando en ( 1 )

Rl =

Wt = L
2

R2

9.16 x 6000
2

27,500 Kg. (60,500 Lb):

Calculo del méaximo esfuerzo cortante (Vmiax.) :

-Wt Lﬁ_ - b)

-Wthb

Vmax.

Vmax.

9.16 {gggg - 1600

12,840 Kg. (28,213 Lb.)

9.16 x 1600

=14,656 Kg. (32,243 Lbs).
= 12,840 + 14,656 = 27,500 Kg.
27,500 Kg. (60,500 Lb.)
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CAlculo del momento méximo (Mméx.) :

2
Wt a2 {11? - &

9.16 x 28002 16002
5 2 = (1/4 - _1600€

28002

5'494,821 Kg mm. (475,930 Lb/pulg)

Wt b 9.16 x 16002
2 2

= 11'724,800 Kgémm, (84,628 Lb<pie)

Luego el momento maximo sera :

Mmax = 11'724,800 Kg/mm. (84,628 Lb/pie)
- Seleccidn de un perfil compacto :

Para perfiles compactos y A-36, tenemos que el esfuerzo per
misible 6b, es :

6b = 0.66 8y = 0.66 x 36000
= 23,760 Lb/pulgd = 24 KSi

Célculo del médulo de Secciédn (S) :

Donde

M & Momento Maximo

Momento de Inercia de la Seccidn.

-
n

S = HB-'-; .628 Lbs/vpie
23,760 Lbs/pulg?

S = 43 pulg’

Del manual "Steel Comstruction" seleccionamos el perfil
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S.12 x 40.8, sus dimensioneg principales son :

Donde :

bg = ancho del ala = 5.252 pulg.

te = espesor del ala = 0.659 pulg.
ty = espesor del alma = 0.472 pulg.
d = altura del perfil = 12 pulg.

¥

- g =

Y o Prrey
| T S
Verificaciones recomendadas :
a) Se recomienda que _bf <« 8.7 para perfiles estructurales
compactos. 2t¢t

Del manual : _5.252  _ 8.
2°x 0.659 b< L

b) Se recomienda que d =< 67.8 para perfiles estructu
rales compactos : tw

Del Manual : 12,0 _ 25,4 < 67.8
67ﬁ72 i 7

c¢) Verificacibédn por esfuerzo cortante :
Se recomienda que fv < 14.4 KSi

Vmax

d x tw

Luego, Fv

Fy = 00500 Lbs  _ 145 64>
12.0 x 0.472

Fv 11.0 KSi <€ 14.4 KSi
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Considerando la secciédn total del perfil :

Fy Vmax _ ' Vméx
d x tw + 2(bg x tf) 12 x 0.472 + 2(5.252 x 0.659)

py = 60,500 Lb _ gy ggr

12.586

Fv = 4.81 < 14.4 KSI

d.- CAlculo de la flecha maxima (YmAx)
3
!’méx,—___s_'l'__
384 E I
= 5 x 9._}6(1600)3 Kg/mm x mm> :
6 2 4 _ (25.4)4%mm"
: 0° K 84 x 272 pulgt x
2.1 x 1 s/mm x 3 Ipulg’*
= 2,054 x 10-6
Yefx = 2,054 x 1076 _ L/2 = 0.67

1200

2.054 x 10-6 < 0.67

Por 1o que el perfil seleccionado es el adecuado, osea S 12 x 40.8
Entonces la plataforma receptora de planchones tendri la forma in-
dicada es el plano PLAC - 100, osea dos tipos de perfiles compac—
tos que son W 12 x 45 y S 12 x 40,8. La unibén de ambos perfiles se
ran por medio de soldadura cuyo detalle se indica :

5¢1.3.- CALCULO DE LA SOLDADURA

Los perfiles principales de la plataforma irén soldados de
la siguiente manera :

!
I

| y

§ 12,40 WIS
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Lo apro rimamos de la siguiente manera para facilidad del c&l
culo : B

M -v8/0 L6- poty.

Determinamos el centro de gravedad de la soldadura, conside-
rando como una lines :

Y4 = 12/2 = 6 (por simetria)
2 2
X, = = X, = 2.5 =&_25_
2b x d 2 x 2.5+ 11 6
x, = 0,40 pulg.
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En el centro de la gravedad actuarad un par 6 momento, que de
acuerdo al diagrama de momento sera igual :

¥ xX2 35 x (10.16)2
2 2

M =

M = 1810 Lb.pulg.

C&lculo de momento polar de inercia de la soldadura :

2 2 2
Iy < (26 + S BE (b + Q)
12 2b + d

_(2x2.5+11)5 | 2.5 (2.5 + 11)°
12 2x2.5+11

= 341,33 - 71
Chllculo de la carga de torsibén, f, en punto A, B :

Jw 270

Calculo de lo componente horizontal :

d/2
c

th = X 40 = 38

Componente Vertical : Para el caso més critico consideramos la
fuerza cortante en el punto A.

v = 53 2 35 = 935
2
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fy
fs 1

La fuerza vertical aplicada en el centro de gravedad es igual
a : 180 Lbs y esta fuerza esta distribuida uniformemente so-
bre la soldadura y produce una carga de :

180 _ 12 Lb/pule
2.5 X 2 +11

F =uf;£2 + (tv + 16)° = y/ 382 + (935 + 12)2

g
[}

950 Lb/pulg.

CAlculo de longitud de soldadura (ws)

we =—2— = —29_ . 0.10 pulg.

fremis, 9600

Lo que se concluye que podemos usar como méximo ws = 1/8

< £ 70XX

A
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5.1.4.- Por comsideraciones construtivas y operativas se han

adicionado refuerzos para facilitar el montaje y man-
tenimiento.

En el caso de hacer el mantenimiento de los pistones
(mantenimiento cficlico 8§ que reparacidédn de averias,etc)
hemos considerado conveniente poner cuatro anoyos en

los extremos de la mesa, como se indica em el diagra-
ma

Ii
b

<t h

5 S———

!

!

Estas columnas cortas (M) (4) soportarian el peso total en el
caso mas critico serfa 123,600 Kg (272,000 Ldbs), cada uno so
portaria 30,900 Kg (67,980 Lbs).

Hacemos un cflculo para saber si estd en el rango de la colum
na corta, 30 < le/k < 120.
l 67,980 Lb.

q

7”

Fer

0.8 xL _ 0.8 x 79 pulg

le = = >

k I/A 58.2 /13.2 pulé&pulg

25

et 15, notandose en contrarse fuera del rango de 30«

< le/k <120, osea corresponde a zona de compre-
sién y el cllculo de la fuerza de compresidn :

Ok = -F - _67,980 Lbs _ _ 5350 1p/pulg

A 13.2 pulg®

2
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y como estos perfiles compactos en su esfuerzo permisidble es

0= 24,000 Lb/pulgS >G6k = 5150 Lb/nulg?, el perfil elegi-

do w 12 x 45 es correcto.

Asimismo insertamos las carteras (N) de las columnas cortas
a los perfiles largos de la mesa para darle mayor seguridad,
indicados en el diagrama como referencia.

Para darle mayor vida fitil a la plataforma metflica , hemos
considerado colocar platinas de desgaste maquinados en su su-
perficie de dimensiones aproximados de 1"x 5.5°x 10“que irén
soldadas en la parte superior del perfil S 12 x 40.8, como se
indica y que serviran para su ubicaciédn uniforme de los plan-

chones. =
’a. : £s5

r—

I
1 i
I
4

L

' 1
.

N

nw

En el siguiente grafico se indicaran

Et:::][:::i: J§
Célculo de la soldadura : Para el célculo consideramos 1la si

guiente disposicibn; el cordon de soldadura estarf sometido a
corte, debido al desplazamiento de los planchones.
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Para un electrodo E 70 XX,

Wemdx¥1"x 3/4 = 3/4 pulg.

Debido & que la carga es baja, temamos como ws = 5/16, cuyo
f = 3500 Lb/pulg para un electrodo E 70 XX.

C&lculo

1s =

de longitud del cordon (1s) :

7800 x 2.2 Lbs
2 X 3500 Lbs/pulg

= 2.5"

Como la fuerza es menor que la que puede soportar la soldadu-
ra de filete continua, usaremos soldadura de filete intermi —

tente

ls > 4w 6 1s = 1, 1/2 (referencia "especificarienes

AISC - 63 para soldadura de filete"),

1s

ls

entoces

5-105.°

bx—2=1.1/4
16

=21/2 > 1l.1/4

el disefo de 1m punts es le siguiente :

Gui{as de desplazamiento :

En la plataforma metélica también hemos considerado la
colocacibdn de gufas cuyo detalle se adjunta que servi-
réa para facilitar el desplazamiento vertical y auto-
alineamiento de la plataforma y evitar principalmente
el golpeteo a los pistones hidréulicos.
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Disposicidn de la cargas :

La fuerza (F) a 7800 Kg que corresponde a
la fuerza del empujador de planchones origi
na un momento que serd obsorvido en los pun
tos 1 y 3, que seran més criticos.

Asimismo el fuego que hay entre las dimen-
siones de la plataforma y planchones (excen
tricidad de la carga) también originaria un
momento, 2e = 1500 - 1250 = 250

e = 125 mnm,
Fx1l+Wxe=2Ezxd
7800 Kg x 2.57 + 100,000 x 0.125 = 2E x 2

g _ _7800 x 2,57 + 100,000 x 0.125
A

i 20,046 + 12,500 _ 32546
b 4

E 8135 Kg

Esta fuerza "E" actuaran en los rodillos ubicados en los pum
tOS 1’ 2, 3’ l}.

El contacto de estos rodillos serian contra una placa de des-
gaste que le servirian como pista de rodadura,segin la teoria
de "Tensiones de contacto de HERTZ para superficies cilf{ndri-
ca", el &rea de contacto es un rectangulo estrecho de semi—
anchura b", cuyo disposicién es la siguiente :
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Si 1 es la longitud de las superficies de contacto, 1la semi-
anchura es :

p LF (1 - &%) /B + 1/8,

E’T l/d"‘l/da

®ara nuestro caso :

dy : diametro del rodillo (calcular)
d> : es una placa, entonces d, 2 o<
M s coificiente de poisson = 0,33

E;,Ep: mddulo de elasticidad del acero

: =er (1 - «2) (2/E) 'fp Q- x«?) a

md (1/4)) T €, E
b =F‘ (1 - 0.33%)¢ . 13.3/.1_1
mn€zx 2,1 x 10° 102
Suponiendo &€ = 150mm.
Si tenemos d = 10" = 254 cm, tenemos b = 0,062.

Calculo de la presifn de contacto maximo

Pméx = 2 x 8135 = 5 572 Kg/cm2
Trx 0,062 x 15

Seleccionamos de acuerdo a la tensién de compresidn mixima del
material, un acero Ck - 45 tratando teomicamente (templado y
revenido ) 13,500 Kglcm? ,

Estos rodillos de ¢;= 254 mm x 150 mm, llevaran pines con bo-
cina de bronce :

~
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2'-
%
7
%
/]
%
é i s FT 2 FTr 2T rYry w
" 25y W
’d Pl il ol il R B 1
T T e
Ve "l , 42%15 V[
2 2
v = 4065 Kg.
2 2 z
Mofx = ¥ (1/2)° _ 542 x (7.5)
2 2
Madx = 15,240 Mais.
Calculo del diametro del pin : ]

didmetro del pin (d); : kste pin (eje) ira fijo por lo que es
tara sometido a un esfuerzo por flexién pulsante :

>
d_ 7/ 32 Mméx
/
T Oadmisible

(adnisible = 5200 = 4200 _ 1050 Kg/cm?
factor seguridad 4
. e 3 7 7
Y Ermae L e AT
Q- 5.25cm Z\NIINZ
Ry = B> = 5065 RJ IRZ

d xm : Area de aplastamiento de la placa donde va alojado el
pin :

- R
4
13 i S Presién admisible por aplastamiento

4065 _ 2 4065
—gjgg—s_ 650 Kg/cm“ para un acero St 37 m = €% x 5.35 = 12

B =1,2 cm,
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Seleccidn de la Bocina de bronce:

De acuerdo a las condiciones de trabajo dol "Atlas de Construc=-
ciones do M&quinas y Llementos" para wn @ de 52 mm,nos recomien
da usar bocinas de bronce hasta una longitud de 30 a 110mm y con
un espesor de 5mm como mfxXimoe.

Como el rodillo tiene wna longitud de 150 mm,entonces usarernos

2 bocimes con tope en los extremos para facilidad de montajc ¥y
separadas 10mm para la lubricacibén.la calidad del bronce a em=
plear es wm SAE 62,

Las dimenciones de la bocina son las siguientes:

@ 52,5 D10 mm

T I w—r— ¢e 62,0 h6 mm

E‘ 6?.0 mm
e - ' 1% |fe 1 70.0 oo

e 5a0 mm

i._;EL_t{;._ZQ__,4

T AR

4 1

|
[ 150 o
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Calculo de la columna cortas de apoyo a la mesa :

L. v
B265 ke
Z2I000mm
£

p—
-

f«———— 1800 ———11
Para fatilidades del calculo, los consideramos como un vérti-
co no arriostrado’configuracidén siguiente :

4S:I59'
F{Ll IR ;?‘_--
_I iy !JE ' ’7

J' :' —

o 1 7
!.{C-'?g Ic b=

T . ¥ rrrd e 7,
Los perfiles seran los mismos de la mesa, osea W 12 x 45 ¥y
S 12 x 40.8.

W12 x 45 S 12 x 40.8

Iz = 351 Ix = 272

rx = 5.15 rx = L4.77

ry = 1.94 ry = 1.06

A = 13.2 A = 12.

Sx = 5802

Para determinar la longitud efectiva, haremos uso de las "car
tas de alineamiento", determinemos los factores G :

Ga = Z Ic/Lc _ 351/79 i helih 0.96
Z 1g/Lg 1 x 272/59" 4.61

Gb = 10 (por estar articulada la base).
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De las "cartas de alinfamiento" con Ga = 0.96 y 4b = 10 obte-
nemos K = 1.85 (Manual AISC.).

Longitud efectivo KxLx = 1.85 x 79 = 146

Calculo de la relaciédn de esbeltez

KxLx _ 146 = 28.4

I'x 5015

Como no hay desplazamiento lateral por la que se toma Ky =1.0

ry 1 .95}

Ky Ly _1.0x 59 = 30.4

Mméx ~ 8265 x 79 = 11'219
Sx 58.2

Fb = 0,66 Fy = 22 KSI

Para acero A - 36y Ky 13 _ 35,4 del,nanual AISC obtene—
mos : Fa = 19.94 KSI.. y

C&lculo de fa = —f_
A

fa = 110,000 Rg x 2.2 Lbs _ 242,000/2 4 160 1p/pu1g?

A 13.2

f2, 22 B35 - ¢ g6
Fa  19.94 KSI

Como _iﬁ_,;; 0.15 empleamos la férmula :
Fa
fa cm fb 1.0 (7))




S5k

Para nuestro caso cm = 1.0 (cokficiente de reduccidn)

Fe = esfuerzo de EULER dividido por un factor de seguri-
dad :
Fo = 149'00Q1902
(K Lb/l‘b)
[} 1)
= 149 OOO,gOO - 149'000,000 = 161,228
(30.4) 924.16

Reemplazando en (7) :

9.167 , _ 1.0 x 11,219 £ 0.46 + 11.219
19.94 (1 -_9.2 ) 22 0.943 x 22

161.228
= 0.46 + 0.53 = 0.99

0.99 < 1.0

Por lo tanto los perfiles W 12 x 45 y S 12 x 40.8 cumplen las
exigencias de trabajo.

5.2.0.- Disefio del sistema hidraulico del apilador hidriulico
de planchones :

Son para hacer el planteamiehto general del --“sistema
hidraulico se ha procedido por tener en cuenta lo si-
guiente :

- CAlculo de las fuerzas, carreras y Velocida
des para los cilindros hidréaulicos.

- Calculo y Relaccidn de los sistemas de con-
trol y de accionamiento.

- Consideraciones de las influencias exterios
tales como clima, lugar de montaje, tempera
tura, etc.

- Eleccibén de la presidn de trabajo.

- Esquema hidraulico y eléctrico.

- Determinacibén y comparacibén de costos.
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El circuito hidriulico indicado en el plano PLAC - 103 propor
ciona la informacién de cémo y con qué medios la fuerza flui-
da es conducida a los diferentes elementos de trabajo, y cum-
plir con las dos funciones siguientes :

a) Levantar verticalmente 10 planchones cada 200 mm, poniéndo
los en condicidn de ser trasladados a la mesa de carga al
horno.

b) Trasladar planchones (horizontalmente) una distancia de
2285 mm, o0 sea de la plataforma etllica a la mesa de car-
ga al horno,

As{ 1is o, disponemos de 6 minutos, que es el tiempo mimimo
de lamirado de un planchdn.

El sistema se calculard en base a una presién de operacidn de
1500 PSI (100 Kg/cm2).

(o]
- Temperatura de trabajo del sistema < 40/50 C,
Se ha considerado esta presibm (100 Kg/cma) con el fin de

estandarizar repuestos y accesorios hidréulicos.

Se utilizarld como fluido hidréulico el aceite PRESOLL H- 32,

5¢2.1.- Sistema Hidr&ulico del Empujador de Planchones de -
Accionamiento Horizontal.
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Este mecanismo servird para empujar los planchones sobre la me
sa de carguio al horno, una distancia de 2285 mm, este mecanig
mo consta de 2 pistones hidrfulicos, que trabajan paralelamen-

te en forma sincronizada. y una estructura metdlica para empu-

Jar los planchones.

5¢2+1.1.~ Chlculo de los Cilindros Hidréulico

to Horizontal :

o 2285

-1

t

S e
; -_

i
4
i

CAlculo de F :

F:/-‘N
Ao : Cojinete de

/ai ¢ Coeficiente
cin8tico.

f

10 Ten.

.[ B b e e

L ] ]
iﬁéﬂﬁ@ﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁukéﬁﬂ

rozamiento en reposo & rozamiento estltico

de rozamiento por deslizamiento 8 rozamiento

Acero duro

sobre acero

Ao
0.78

A
O.42
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Nota :

Datos tomados del Manual del Ing. Mecanico Tomo I :
(Tabla de "coeficientes de friccidn y de deslizamiento™).

Los pistones empujadores, trasladardn los planchones de la me-
sa meté&lica al centro de la mesa de alimentacidén del Horno de

planchones. E1 deslizamiento serad acero sobre acero.

Luego :
F=0,78 x 10 Ton.
F = 7.8 Tono

Célculo del area (A) del piston :

A = F/P

Donde :
F : carga § fuerza = 7800 Kg,.

presibén de trabajo = 100 Kg/cm2

o
n

Reemplazando los datos, tenemos :

-
"

7800 Kg/100 Kg/cm®

78 cm®

|
n
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Los planchones tienen una area de empuje de 4800 x espesor, ¥

como disponemos de dos pistones, entonces el &rea para cada pis
t8n sera : A = A/2 = 78/2 = 39 cmz.

CAlculo del didmetro de los pistones (d) :

L&A‘ [4 % 391 _
d = 7 = —77_'— = 7cm.

Chlculo del Espesor del Cilindro :

Para calcular el espesor de la pared del Cilindro emplearemos
un tubo de acero sin costura, resistente a la corrosiémn'y a
grandes esfuerzos mecanicos, tenemos un acero St 35 (Normas -
DIN 17006).

Empleamos la fdrmula recomendada para estos casos, segfin las
Rormas DIN :

200 K/n
1.11 P

Donde :

S : espesor de la pared del cilindro

di : dilmetro interior

K : valor caracteristica del material, para este caso es
el 1imte de elasticidad 2300 Kg/cm®

P = presibn maximo de trabajo, tenemos 50 % de la presibn
de trabajo, o sea = 150 Kg/cma.
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N @ (i, . _70 mm
200 x 23/3 9.21
l1.11 x 150

S =7.5 mm,

El didmetro exterior (de) sera :

de
de
de

di + 2.9
70 + 2 x 7.5=7 + 15
85mm (3 3/8").

Las dimengiones del cilindro sera }3}?0 X 55e85 X 2500 mm,

Seleccién de los Cilindros Hidréulicos :

De acuerdo a las condiciones de trabajJo y a los datos calcula-

dos seleccionamos el siguiente :

a) CD 210 F - 100/70 - 2285 Z 10 - 01 C/F DM

CD 210F
100

70

2285

01

D)

o

oo

Cilindro diferencial de doble efecto

Diametro del émbolo

Diametro del vastago

Carrera

Rosca Whitworth para tubos (conexidn)

Para vistago de 56 acero al carbono,cromada su.
superficie.

Rosca para articulacién esférica (M 39 x 3).
Amortiguamiento de’ fin de curso en ambos lados.

Fluido empleado (aceite Presoll H - 32),

-



Peso : 154 Kg.
Velocidad : S0Omm/seg

Presibn : 100 Kg/cma
Prolongacién de apoyo de 75 mm,

Marca : REXROTH,

b) Cilindro Hidraulico de trabajo pesado.

Modelo S" C 24 LU 14 A 9O"

S" : Diametro del Cilindro
C : Montaje horizontal con apoyos laterales
2k : Cilindro de trabajo pesado
L : Sello tipo Lip - Seal
U : Conexiones de 3/k" NPTF
I : Btmero de vastago 5‘;‘52“
LA : Estremo de vastago rosca 1.1/2 UNF
90" : Carrera de pistén (2286 mm)

Marca : PARKER

Peso : 180 Kg.

5¢2.2.= Sistema Eidr&ulico del Apilador de Planchones de Accio-

namiento Vertical :

Los pistones hidraulicos sedisefiarfn para elevar la me
sa 0 plataforma metflica, mis la carga de los plancho=-
nes; cuya disposicién esquemética la podemos represen-

tar de la siguiente manera :

Como notamos los dos Cilindros hidrulicos trabajaran en forma

- sincronizada y paralela.



Carga
| B
Lo — ] platatorma
T Pistones
hidraulicos
ol -
—-+-— — —
i \ rI [ |
== T o=

5.2.2.1.- Disefio ¥y Seleccidn de los Pistones Hidraulicos :

La carga 6 fuerza de los pistones minima serd la su-
ma del peso de los planchones mas la mesa o platafor
ma metélica.

F = Carga + Peso Plataforma
F = 100,000 Kg + 2262

Temamos. 3,000 Kg el peso de la plataforma.
F = 103,000 Kg.

Como son dos pistones, cada pistédn soportari 51,500
Kg (113,300 Lbs.).

Para el cilculo consideramos un sobrepeso del 20 % ,

Oosea

F = 61,800 Kg. (135,960 Lbs.).



Carrera del Pistén

La carrera total del pistén seri cuando el planchén inferior
esté en la parte superior, listo para que el empujador lo
traslade a la mesa de cargufio al Horno, como se muestra en el

esquema; osea :

Carrera = # de planchones x espesor maximo de cada planchén:

Carrera

10 x 200 = 2000 mm, (78.74 pulg.).

|

L carrerad

i

|

IR Ll el el B

r;‘%’
|

2

Plaligd

///////4%
-

-

=
L
00

7

R
N
t\\\\\\\\\\\\\h\\‘&t\\\\\\\i\\\
T

//////'
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C&lculo del Area de los Pistones (A) :

Amin. = —F—
P
4 - 61,800 Kg _ 135,960 Lb. ,
100 Kg/cma 1500 Lb/pulg
A = 91 pulga

Area del pistén =mD2/4

Donde, D = Difmetro del pistén
D2 = 91 x 47
pD=-yorxuwm
D = 11 pulg. (273 mm.).

En cuanto al disefio de los cilindros hidréaulicos (cilindros
hidraulicos, pistén, vastago, etc.) seguiremos dos caminos:
Disefio de los cilindros, para ver la factibilidad de su fa-
bricacidén en el pafs y también debido al elevado costo, por

ser pistones especiales; y la seleccién de los cilindros hi
draulicos.

CAlculo del Espesor del Cilindro :

El espesor del tubo del cilindro sera calculado, tomando un
acero St 55.4 (DIN 17006) tubo sin costura, para cilindros
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y tubo para construccibdn sometido a grandes esfuerzos, resisg
tentes a la corrosifn y al agua de mar, cuyas caracter{sti -

cas soOn ¢

- Limite de elasticidad 30 Kg/mm> (3000 Kg/cm?).

- Resistencia a la tracciébdn

L5 a 55‘K3 /mmt

- Limite de rotura % 25

El espesor de la pared (s) se puede calcular segln las gi-

guientes férmulas :

LAME , considera s m =i (f2EE_ 5 )
2 - S -P
ai 5y
CLAVARINO :a=_(\/S*P(1’2)-1)
a S-P(+ g )
Para tubo de acero ‘ : 8 = i ( M-l)
2 135-@
ghn N DIN D1
gsegun Normas T 6 =
7 200 K/n  _
1,11 P

Donde :

di : Di&metro interior del tubo : 273,00 mm. (11")
P : Presibn maxima de trabajo : 100 atm. (1500 PSI)

8 : Espesor de la pared del cilindro : mm.
K : Valor caracteristico para el tipo de material,que

para este caso es el limite de elasticidad :

3,000 Kg/cm®
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Coeficiente de seguridad (recomendado 2 a 4) : 3
Tensién mixima admisible del material, el valor
correspondiente de P es la presién maxima de tra
bajo.

de : Diametro exterior del cilindro.

oJ : Coeficiente de POISSON, para el acero 0.3.

h B

De acuerdo a la férmula, obtenemos los siguientes espesores :
Tomamos P = 1.5 presibd4n de trabajo = 150 Kg/cmz = 2205 Lb/pulg2

s
LAME . o o 4([23,656 + 2205 |y _ a1 [fese61] |,
2 J23,656 - 2205 2 laus
s = 273 x 0,098
2
8 = 13 mm,

—
CLAVARINO : g = ¢ [53’656 + 882 °_ 1)
2 J23,656 - 2867

s = B ( 0.084 )
2
s =11 mm,
|
TUBO DE Lo A (Jr7o,968 + 2205 ° _
AERQ 2 20,968 - 8820

s =3 ( 0,085 )

2
s=12m.
SEGUN NORMAS:s = 273
DIN 200 x 30/3 - 2
1.11 x 150
s =273
10

8 = 27 mm,
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Por seguridad, tomamos el espesor mayor, o sea 8 = 27 mm.

por lo que :

de = di + 28
de = 273 + 54,
de = 327 (12 3/4)

Luego, dimensiones del tubo para el cilindro hidraulico :

di = 273 mm. (11%)
de = 327 mm., (12 3/4)
L = 2133 mm., (84"),

Cllculo del Pistdén (Vastago y émbolo)

El aterial para el vastago puede emplearse aceros bonificados
¥ luego rectificados. Si existe peligro de corrosibén, se recu-
brird la superficie con una capa de cromo duro, como también -

se usan aceros inoxidables adecuados.

En cuanto al material para los émbolos, generalmente se emplea
fundicién gris, y cuando las condiciones de trabajo en lo que
respecta al deslizamiento sean muy criticas, se emplean . &mbos
los de acero con casquillo de bronce superpuesto.

En nuestro caso, emplearemos un acero St 50-2, cuyas propieda-

des son

- Limdte de elasticidad : 27 Kg/mm° (2700 Kg/em?).
- Resistencda a la rotura : 50 - 60 Kg/mma
- Limdte de rotura : 22

El espesor del tubo del : péstdSn serda determinado por compre

gibn, fatiga y pandeo.
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Calculo por Compresién

La férmula a emplearse considera un factor de seguridad que pa

ra estos casos es tomada como 5.
Gc < 6adm/n

Donde

Ge

Gadm : Es el esfuerzo admisible (5500 Kg/cmz)

Es el esfuerzo maximo de compresidn

8 ¢ Espesor del tubo del pistédn
n : 5
A : Area transversal del pistén

d : Diametro del pistén

Reemplazando valores, obtenemos :

50,300 x 1.2 < 5500/5
7 ¢°
A
76,892 < 1100
> N
d

d £ 80 mm,



Céalculo por Pandeo

El esfuerzo por compresién puede provocar pandeo en el material,
lo cual debe evitarse, la resistencia al pandeo de los cilindros
(vastago o tubo del cilindro, segfin sea el tipo de fijacién o el
minimo radio de inercia), se calcula gcneralmente segn la f8rmu

la de EULER, en tanto que el grado esbeltéz sea mayor de 100 .

En muchos aisos y sobre todo en aureras muy grandes se¢ hace peasano efecruar o cilawo
ouménico de segunidad para los esfucrzos de pandeo. Puede danse el caso de que el esfuerzo
tedrico que esté desarrollando un alindro de acuerdo con su presidn de trabajo y la super-
fice deJ émbolo, 0o pueda ser reatizadoen la pricrica, debido al peligro de pandeo.

De acuerdo a la figura, ubicamos al cilindro en caso 4.

Asi

R 7 za
i

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Embolo soporando  Carga gwiada late- Carga guiada late-  Carga libre sobre el
la carga L ralmente, dlindro fi-  ralmente, cilindro fi-  émbolo, dlindro fi-
clindro completa-  jado en su exuemo  jado por una picina  jado en su parte
mente fijo en su inferior por la bicla  en su lado supenor, superior, e dear
parte inferior osclante es dedr, donde sale 3 la salids del vis®

=

el vistago. Caso des-
favorable por el peli-
gro de tensiones por
desalincacén

tago (varacén del
caso 1)

6/fig. 13.1.:

Pandeo en los cilindros trabajando a compresion
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Longitud 1ibre sometida a pandeo : ( 1 )
En funciédn a longitud real de trabajo : ( L )

l=21
2 x 2133 = 4266 mm, ( 168")

La magnitud de la tensién critica de pandeo (6k; vendra influen-
ciada segin el pandeo en la zona eléstica (férmula de EULER), o
en la zona no elastica (férmula de TETMAJER), de donde la magni-
tud y posicién de Gk vendr& determinado por el grado de esbeltéz

(A).

Donde :
As —3 -
J/A 1
A : Grado de esbeltéz
1l : Longitud libre sometida a pandeo (cm)

Momento de .enercia sometida a pandeo (cmh)

>

: Seccibdn del material sometido a pandeo (cma)

i : Radio de enercia del tubo

Cilculo de J, A, e i :

L 4
J .20 . Wx27.3  _ 436,034
32 L
2 2
A LD TX273 | 55,
4 L

1 =’119§£23. = 27.3
mD-/2
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Az J/ = ‘-l»2606 cm., = 16
.3

Por la que, corresponde a la zona de compresién.

Calculamos segfin 1la férmula de TETMAJER (2zona no elastica), pa-
ra calcular la tensidén critica de pandeo empleamos la f8rmula de
datos experimentales de F. S. YASINSKI :

Ox'= 3170 - 10X = 3170 - 10 x 16 = 3010

C&lculo de la fuerza de compresibn :

k - P _ _60,360 _ 103

2

A 585.4 cm

Célculo de factor de seguridad : n, 0k’
0k

7= 2L _ 5
103

Idénticamente calculamos para el tubo del cilindro, o sea :

0.049 (da® - a1®) = 0.049 (32.74 - 27.34 en® )

g =
J = 28,793 cm®

Area = 0.7854 (da® - ai®) = 0.7854 (32.7° - 27.3%)
A = 254 cm?

Cflculo del grado de esboltez (AR) :
A= s J/ A 426.6 cn

28793 cmh/ 254 en®
A= 426,6 / 10465

A= ko
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Kotamos que nos encontramos en la zona de compresidén,

C&lculo de la tensidn critica de pandeo : Ok’

Ok’ = 3170 - 10
Okx'= 3170 - 10 x 40
Ok'= 2370 Kg/cm®

Célculo de la fuerza de compresidn : Ok

6c - _P_ _ 60,360 Kg.

" A 254 em°

= 238 KS/sz

0x

238 Kg/cn2

C&lculo del factor de seguridad : n

n 0K’ _ 2370 _ o
Ok 238
n = 10

CAlculo para el Vastago, por considerarlo mas critico :
D 2

1l = 4266 mm,

Calculo del momento de inercia sometido a pandeo :

7w p* m (20)%
32 32

T = = 15,700

Chlculo del Area sometido a pandeo (A) :

9r D2 IT (20)2
4 4

.= = 314
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Célculo del radio de inercia (i)

1=y = J1s,700/314"

Célculo del grado de esbeltéz (A ) :

7.1

A= =l _b26.6
J/A Tel

Célculo de la tensién crftico de pandeo (Ok’) :

6x
Ox’

3170 - 10 x A = 3170 - 10 x 60

2570

CAlculo de la fuerza de compresidn (Ok ) :

Calculo del factor de seguridad (%) :

2570 _ 1304
192

Por 1o que concluimos que las medidas determinadas satisfacen las

condiciones del trabajo.

Como este cilindro de simple efecto es de carrera larga, puede ocu
rrir que la dilatacibén del tubo en sentido radial alcance un va-
lor critico tal, que la holgura entre el tubo y el émbolo rebase
los 1{mites tolerables (ver fig.Z2) y, en consecuencia, pelliBque
y destruya las juntas correspondientes. El chlculo de la dilata-
cién para un tubo cilindrico de pared gruesa, se puede calcular -

aproximadamente y para la relacién di/s -2 10 :
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— = —= =12 > 10, entonces :
2 23
Adi pai da’s 412 1
- =g 4 <o)
2 2E da - di
Donde
. 2.1 x 10° kg/enm?
: Nfimero de poisson, para acero = 0.30
da : Difmetro exterior del tubo = 327 mm.
a1 100 x 27.3 {32.72 +27.3° 1 )
2 2(2.1x10% “32.7%2 - 22.32  0.%

Aai_ _ 6% (8.9) = 5:32

2 10 0

D>
B
"

0.0029 ecm = 0,029 mm,

En la figura adjunta, encontramos que el Jjuego entre émbolo y ci-
lindro es 0,2 mm{<)

Notamos que :



502.2.2.-

U

Huelgo perinisible entre el émbolo y ¢) tubo del cilindro
H i
5 S 1
E
£ —
E 0.2 . _______:_:_-
- - T
5 0,1 ==nil -
- ! "-1 I ! i
| i _r
. |
: 20 U 40 50 (LY 200 00 s 4
Diimetro del émbo! . {mim)

10/fig. 7.2: Sistemas de estanqueizacion del émbolo*

Seleccidn de los Cilindros Hidraulicos :

Los datos de los cilindros calculados son los siguien-

tes :

- Carréra : 2133 (84")

- di : 2723 (11w)

- de : 327 (12 3/4)
- 8 : 27 mm,

- F : 62 Ton, c/u.

De acuerdo a las caracteristicas del pistédn hidraulico
calculado, podemos seleccionar el siguiente pistédn :

a) Marca : REXROTH

CD-250D-280/200-2133A-10-10-C-SA-D-MA
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CD- 250 Cilindro diferencial de simple efecto.
D : Tipo de fijacién (enla base)

280 ¢ Diémetro del é&mbolo

200 ¢ Difmetro del vastago

2133 : Carrera del émbolo

A : Extremos con seguridad de descarga del cilindro
10 : Conexiones con bridas

C ¢ Acero al carbono cromada

SA : Rosca para articulacibén esférica

D : Amortiguacidn de fin de curso en ambos lados.

M ¢ Fluido (aceite)

A : Retenes tipo Chevron.

Material :

Tubo del cilindro : tubo de acero sin costura, trefilado en
frio, laminado en caliente.

Acabado superficial de deslizamiento Ra == 1.3 Um
Pistén (barra) acabado superficial Ra < 0.2 hm
Acero al carbono de alta calidad.

Funda de cabeza del cilindro : el material es fundigidn
modular conforme DIN 1693 con un limite mfnimo de fluencia
de 30 Kg/mmz.

Marca : SILVIO FOSSA

Pistén Hidraulico simple efecto

[ : 273 mm,
Carrera ¢ 2133 mm,
Presidén de trabdbajo : 100 Atm,
Trabaja con : Aceite

No amortiguado

Velocidad : 14 mm/seg.

Fuerza 60 Ton.

Camisa cromada : 0,05 (espesor 0.12 a 0.15) ,&4m
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¢) Cilindro Hidréulico de simple efecto.

Marca : PARKER

Modelo : 12 HB DD 3 HKU 14 AC 84

12" : Difmetro del cilindro

HB ¢ Montaje con brida posterior

DD : Combinacibn para ontaje con soporte intermedio
3H ¢ Cilindro de gran di&metro y alta presién
K ¢ Pistbn para cargas elevadas

U : Conexiones con arca NPTF 2 1/2"

1 : Nfimero de astago ;f 5 1/2"

LA : Extremo del vastago

o] : Amortiguacibén al inicio de carrera

8yn : Carrera del pistén

Peso : 1260 Kg.

Sistema de Control de los Pistones :

El accionamiento de los pistones serd a travez de una valvula di
reccional 3 posiciones 4 vias, el volumen del fluido necesario -
serd controlado a través de una valvula de control de flujo y su
movimiento de subida/bajada regulado con una valvula de contra -
balance principalmente para evitar la caida libre. Ver plano
PLAC - 103,

5.2.2.3.- Componentes Hidraulicos-Mecanicos del Sistema.

Su seleccibén y especificaciones técnicas se desarrolla

ran en @l prbximo capftulo.



6.0.0.,- SELECCION DE EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

6.1.0.- Seleccién del Empujador de Planchones - G4lcules.

Para asegurar el desplazamiento horizontal (empu
je) de los planchones sea uniforme, hemos consi-
derado incluir un "brazo" de estructura metélica
que "amarre™ a los dos pistones cuyo detalle es-
ta indicado en el plano PLAC - 100.

Para facilidades del calculo se ha considerado =

la siguiente disposiciln :

rn fae)
1 i
| & oI
*——
th o
I ol o ronvE S
P PV

‘ i
i =3

V4 -

/ e e e

PLAwCHON L "Braz0 » STRucTuRa PLT

F_T_}“—.,q — =T

L 2 10 Tou, e ! -n,rgfu' rar iy

En forma esquematica para anélisis hemos considerado una viga con

carga distribuida (necesaria para mover un planchén)
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p_t 3 a &
!l R!

4 = Sooa

V4 b (4 - 6) whb

G

“wb

Célculo de Ry ¥y R, @

wxL
H1=E2= —_——
2
=—M= ZOKg/cm.
500
R1=R2=20x500=5OOOKg.
2

Célculo del maximo esfuerzo cortante (Vmax) :

v1='Xb=20-K—§-xll+O cm = 2800 Kg.
cm
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w (L/2 - b) = 20 K& (X0 _ 1,0)
cm 2

n
"

2200 Kg.

Vméx = 2800 + 2200 = 5000 Kg,

CAlculo del Momento Maximo (Mmax) :

- 2

220% (1 _ 140° |

a°w,1 b
2 4 a 2 4 220—

= 77,440 Kg - cm (67,074 Lb - pulg)

2

2
My = " _ 50 x 140
2

2

= 196,000 Kg - cm (169764 Lb - pulg)

Mméx = 196,000 Kg - cm.

- Seleccidén de un perfil compacto :

Para perfiles compactos (A - 36), el esfuerzo permisible (C;S);

Ov
Ob

2

0.66 Oy = 0.66 x 36,000 Lb/pulg

23,760 Lb/pulga.

CAlculo del mddulo de seccibdn (S) :

S = 3%—- M = Momento Maximo

8 = 169’764 Lb - pUIS s Pl Pu183

23,760 Lb/pulg®

Del manual AISC, s'eleccionamos un perfil que se adapta a nuestras
condiciones constructivas y de montaje, de seccidén cuadrada.

10 x 10 x 5/8 :
S = 60.7 pulg’

Peso

7%3.98 Lb/pie.
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tenemos la seccidén del perfil de 250 x 250 mm y 5000 mm de longi
tud, cuya dispegicidén de montaje de los pistones seria :

250
2
£ T Y X o220
36
E£fox E
e . 24 ! =
'f “i _fgrmﬂmmﬂ
I 200 4.1 ; /50 l

CAlculo de soldadura bloque 38 x 150 x 200 mm :

1.5P _ 1.5 x 11,000 Lbs
2d 2 x 6 pulg.

Por corte fv

= 1375 Lb/pulg

Con ¥s

5/16 f = 2100 Lb/pulg. (E 70 xx)

Por flexién M

PxL=11,000 Lbs x 5 pulg = 55,000 Lb/pulg.

2

s=2 () -2x-2_ =8.3 pulg®
6 6
fb = M/S = —221000 LbQP“15= 6600 Lb/pulg.
8.3 pulg
Con Ws = 5/8 f = 7000 Lb/pulg.
Para un factor de seguridad : 2

fb = 0.2 x 7000

1400 Lbs/pulg.,
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£ =1/ 2100° + 1400° = 2524 Lb/pulg

Con una soldadura ws = 1/4 suficiente serd (2800 Lb/pulg)

Cdlculo de la soldadura para el blogque : 25 x 60 x 74 mm : En eg
te bloque éra”alojado el ojal de articulacidén del pistdn - estruc
tura metllica.

Por corte fv = 122 P _ 2e2 ¥ 11,000 2062 Lb/pulg
2 d 2 x4
Con ws = 3/16 f = 2100 Lbs/pulg

Por flexién = M = 11,000 x 1.5 = 16500 Lb - pulg.

2 2
s=2 ()= 23 2853 pmg
6 6
fv = 165500 Lb - g“lg = 3094 Lb/pulg.
- 5.3 pulg
Con ws = 5/16 (f = 3500 Lb/pulg.).
Para 7=2 fb=3094 x 0.2 = 620

Con Ws 3/16 ( 2100 Lb/pulg)

- e 2l
t = |/ 2100 + 2100 = 2970 Lb/pulg

Con ws =j¥seria suficiente (f = 3500 Lb/pulg)

Seleccibédn del Ojal de Articulacidn Esférica y Paralela para Cilin
dros Hidraulicos Tipo CD - 210,

Para unir los cilindros hidriulicos y el brazo o estructura meta

lica, seleccionamos el ojal de articulaciédn de acuerdo al cilin-

dro seleccionado :



Ojal de

Rosca M

;ijin

Peso

6.2.00-
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articulaciédn esférica y paralela tipo GK - 50
45 x 3

¢+ S50 - 0,012
s B.54 Kg.

Seleccién de Equipos y Elementos Complementarios del Sis

tema Hidraulico

< Tenemos : bomba, motor eléctrico, filtros, valvulas, ma-

602.1-"

nometros, tuberias (rigidas y flexibles) y tanque de flud
do hidraulico.

De acuerdo a los planos PLAC - 103 y PLAC - 104 donde nos
muestra los elementos, equipos hidréulicos, calcularemos
las pérdidas de carga en la li{nea de presibn :

CaAlculo de la Pérdida de Carga en la linea de Presidn del
Sistema Hidraulico :

Durante el desplazamiento del fluido en el sistema hidréu
11co, ocurre pérdidas de carga que es debida a varios fac
tores. Todos estos factores estan considerados en la si-
guiente férmula :

Apog e VX
D 9266

AP : Pérdida de carga del sistema en PSI
f : Factor de friccién
L : Longitud total de la tolerancia en pulgadas = Ly + L

H

: Longitud de tuberia rectilfnea (pulgadas)
: Longitud equivalente de elementos (pulgadas)

e
Mo

: Diadmetro interno de la tuberia (pulgadas)

: Velocidad del fluido (pies/seg)

: Densidad del fluido (Presoll H - 32) = %2 Cst.
(Lb/pie’) = 54 Lb/pie>

> < o
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Chlculo de f : Depende de la temperatura del fluido y de la rugo
cidad interna del tubo.

X
iy
X = 64 para tubos rigidos y temperatura constante
R = Nfmero de reynolds.
R = V=D
o
V = Velocidad del fluido (cm/seg.) : 304.8 cm/seg.
D = Difmetro interno de la tuberfa (cm) = 2.86 ecm,

M = Viscocidad cinematica del fluido en stocks : 0.50 Stk.

R = 304.8 x 2.8575 = 1742

.50

Corresponde a un fluido laminar (0 < R < 2000)

64
P 2o

= Q03674

-Longitud total de tuberia (300 pies) : 3,600 pulg.
-Pérdidas en elementos en longitud equivalente (pulgadas)

20 codos H = P = 90 radio largo 1 1/4" 27 x 20 540 pulg.

10 codos H = P = 45° radio largo 1 1/4" 19 x 10 190 pulg.
10 bushing H.,P, de 1 1/4 a 3/4 10 x 10 100 pulg.
2 Valvulas de compuerta de 1 1/4 7.5x 2 15 pulg.
2 Valvulas check de 1 1/4 12 x 2 24 pulg,

Total de Pérdidas : 4469 pulg.

Reemplazando en férmula (1) :

0.03674 x 4469 x 100 x 54
1.125 x 9,266

d
n

85 PSI.
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Pérdida de Carga en Elementos de la Linea de Presién :

8 acoplamientos H.P. 10 x 8 80 PsI
2 filtros de aspiracién 729 % 2 15 PSI
1l filtro de retorno 7«2 x 7:5 PSI
2 V&lvulas de alivio 0 x 2 100 PSI
2 Valvulas direccionales 15 x 2 30 PSI
1 Valvula de control de flujo 60 x 1 60 PsSI
2 Valvula de control de flujo con

check. 25 £ 2 110 PSI
2 Valvulas de contra balance 15x 2 30  PSI

TOTAL : k32,5 PSI

TOTAL DE PERDIDAS : 432.5 + 85 = 518 PSI.

6.2.2.- Seleccién de la Bomba : La seleccidédn puede ser calculada,

teniendo en cuenta los siguientes factores :

a) Presidén de trabajo : sera de 1500 PSI (100 Kg/cma);
b) Capacidad; el caudal sera estimado en base al . candal
necesario para los cilindros de levantamiento verti--

cal, por ser de mayor capacidad.

- VolGmen del cilindro : V

2
[ 2 V= D x L
L
-
200 3
v-T%x275 4 1.3 an
L
I | 4 V = 33 Gl/cilindro.

Necesitamos levantar de pos.l a -
pos.2 (200mm) en un tiempo de 10 =

b ey ——— i —
[

seg.
- Calculamos la velocidad del cilin-
dro (v).
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T =—a 200 mm, = 20 mm/seg.

t 10 seg.

- CAlculo del caudal (Q)
Q:V.A

T ox 2.?32 am®
4

Q = 0.20 dm/seg. X

Q = 18 GPM = 67 L/mm

Para 2 pistones :

Q = 36 GPM,

Seleccionamos una bomba de paletas o vanes de 38 GPM,

c¢) Rendimiento : Depende mucho de los detalles del disefio ¥ de

su fabricacibén, y también del tamafio de la misma. Para este -
tipo de bomba, tenemos los siguiente:

Tipo Rendimiento volumétrico Rendimiento total maximo

Paleta 85 - 90 % 75 - 80 %

d) Potencia Gitil de la bomba (P) :

p . QE x¥ QEHY
17147 k7

Donde: B

(13

Caudal gpn.

H : Altura maxima (presidén de trabajo # pérdidas).
Y : Pero especifico del fluido

7 : Eficiencia total = 0.80
k

: Constante de conversién de unidades.

po_QH
1714 7

H = 1,500 + 518 = 2018 PSI.
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p 38 gpm x 2018
1714 x 0,80

‘o
"

56 HP,

Sabemos que la presidén maxima que da el sistema (bombas) es de

2500 PSI; entonces verificamos la presidén disponible :

P = Pméx. - Pt
= 2500 - 518
P = 1982 PSI

Notamos que la presidn disponible de 1982 PSI es superior a la -
presién necesaria (1500 PSI); por lo que el sistema hidraulico -
funcionara normalmente.

e) Velocidad : De la velocidad de la bomba, depende el caudal de

acuerdo al tipo de bomba a usar tendré una velocidad de accio
namiento maximo de 1800 RPM.

f) Fluido : Las bombas se proyectan para un fluido de cierta vie
cosidad. En nuestro caso usaremos PRESOL H - 32 de PETROPERU,

cuyas caracteristicas son las siguientes :

PRESOL H - 32

Punto fluidez °C : = 25

Punto de inflamacién °C : 202 R
Viscosidad Cst, a 40 °C : 32

Viscosidad Cst. a 100 °C : 5.45

Indice de viscosidad : 105

SAE MOTOR : 10 W

Punto anilina °F : 199

ISO VG : 32

g) Ruido : El1 ruido generado por las bombas se debe en gran par
te a los cambios slibitos de presidn entre la aspiracibébn y las
salida. Seleccidén de las bombas por funcionamiento silencioso
(empezando por las mas silenciosas) :
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Tornillo
Rotor tubular

Paleta o Vanes

Engranaje

Pistones

Costos : Probablemente en la mayoria de aplicaciones el costo
inicial es secundario frente al rendimiento y a otros facto--
res; pero en todo caso, debe calcularse un costo real en fun-
cibén de :

Precio de adquisicién de la bomba

Gastos de funcionamiento (em funcidn del costo de la ener--

gia para accionarla).

Depreciacién
Costos de antenimiento.

Mantenimiento, repuestos y servicios : Un mantenimiento pre--

ventivo y el uso de un fluido limpio en el sistema, prolonga-
ra la duraciédn de las bombas. Tiempos de inactividad deben ser
minimos. La disponibilidad de recambio para el mantenimiento -
normal y un servicio de yeparaciones, Facilidad de componentes
suceptibles al desgaste.

Con la finalidad de darle operatividad al sistema y garantizar
su funcionamiento continuo se ha considerado instalar 2 bombas

(1 operativa y otra de reserva).
De acuerdo a las condiciones de trabajo enumeradas, se ha se-

leccionado la siguiente :

Marca:VICKERS
25V - 38A-1C10L-180 6
35VQ-38A-F1C20,

En el anexo se adjunta la HoJa técnica de la bomba.
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6.2.3.- Seleccibdn del Motor Eléctrico

a) E1 motor sera montado con la bomba o directamente

través de un acoplamiento :

HP motor =£
1714 7
2
HP motor = 38 gpm x 2018 Lb/pulg
1714 x 0,80
HP motor = 56 HP

De acuerdo a las condiciones de trabajo del sittema, see

leccionamos el motor cuyas caracteristicas principales -

son

Motor Asgicrono Trifasico Jaula de Ardilla.

Potencia
Tensidn
Velocidad
Servicio
Proteccié
Forma
Tipo
Marca
Co:;ﬂ
PD?

7

D (eje)
Peso
Cantidad

60 HP

440V - 60 HEZ
1750 RPM
Continuo

IP 54

B3

NV 225 ¢ S 4
DEL CROSA,
0.86

2.0 Kg/m®

: 90.5 %

60 mm,

230 Kg.
2

b) Seleccidn del Acoplamiento Motor-Bomba :

Hacemos uso del catalago FALK

Encontramos el factor de servicio :

Con las RPM (1750) hallamos un factor K que es igual a

0.070,

1.25
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Determinamos la capacidad basica (basic Rating) :

hp x fs x k

= 55 x1.25 x 0.070

4.81

Con este valor (4.81) en tabla se halla el tipo de acoplamiento
que corresponde a 60 T (basic rating = 5.5) para T 31 (3600 rpr)
Yy con un maximo agujero del cubo de 2 7/8 pulg. y un minima de
3/4" que se adapta a los ejes de bomba y motor.

De acuerdo al difmetro del eje del motor (60 mm) mos recomienda

usar una chaveta de 5/8xy para el eje de la bomba usar chaveta

de 3/8 x 3/8. x5/8

Luego el acoplamiento seleccionado :

Marca =7 FAIK
Tipo : 60 T 31

Con brida de 4 agujero de 3/8"

En estos sistemas se recomienda usar un sistema operativo y otro

de reserva, como se indica en los planos PLAC - 103 y PLAC -105.

6.2.4.~ Seleccibdn de Elementos de Control :

Para el control y regulacidén del circuito hidraulico co-
rresponden todos aquellos elementos situados entre la
parte matriz (bomba).'y ia parfe 8§ elementos que produce
trabajo (cilindros).

a) Seleccibdn de filtros :

a.l) De succibébn o aspiracidén; de acuerdo al caudal -
de la bomba y la capacidad de filtraje seleccio

namos ¢
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GPM D.S.H. NPT CAPACIDAD FILTRAJE PESO
S0 L.410,005 2n 140 micrones 0.8 Kg.

a.2) De retorno : Sera un filtro montado en el reservorio :

MARCA CODIGO PESO
RACINE OFS-A15-AA-01 2 Kg.

Cantidad : 1

Se adjunta hoja técnica.

Seleccibdn de Valvula de Alivio : Tienen como misién el proteger

la instalacién de sobrecargas, limitando la presién del aceite
a un valor A&ximo; es decir, mixima presidén de trabajo. Estas -
se instalan como primer elemento inmediatamente después de la -
bo ba en el circuito de presibédn, no debiendo colocarse entre am
bos ningin elemento que pueda bloquear la linea de presién.

De acuerdo a nuestras condiciones de trabajo de : 2200 PSI,ran
go de presidn de 1500 a 3000 PSI y rango de caudal: 45 GPM, ge=

le6tclonamos la siguiente valvula :

MARCA CODIGO PESO CANTIDAD
VICKERS CT 10 F 40 6 Lb, 2

Se adjunta Hoja técnica en anexo.

Seleccidn de las Valvulas de Retencidn o Check,seleccionamos =

una valvula de retencidn para ser montada en linea (1 1/4").

MARCA MODELO ) PESO CANTIDAD -
RACINE FH-105 (NPT 1 1/4) 2.8 Kg. 2
VICKERS DT8P1-10 (NPT 1 1/4) 2.8 Kg. 2

Seleccidn de la VAlvula direccional : Seleccionambs valvulas di

reccionales de centro entandem, de modo que cuando los sistemas
no estén en uso vaya a la bomba directamente al tanque, sin pa-

sar a través de los cilindros actuadores.
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Asi mismo, las valvulas son del tipo centradas con resorte,de
odo que cuando el operador deja de accionarlas, el vastago -
regresa automfticamente a su posicién central. Es una valvula
de accionamiento mecanico (palanca), cuyo modelo seleccionado

es el siguiente :

MARCA VALVULA DIRECCIONAL MODELO PESO
VICKERS De 4 vias, 3 pos. DG17S4-064C-50 15 Lbs.
RACINE DG17S8-4C-10.

Esta valvula ira montada en una sub placa:

MARCA MODELO
VICKERS DGSM-06X-50

Seleccibdn de valvula de Control de Flujo : Para los cilindros

hidriulicos que levantan la carga se ha seleccionado una vil-
vula de control de flujo sin valvula check, el cual controla

el volumen del fluido que alimenta a todo este sistema de ele
vacidén, cuyo modelo es el siguiente :

MARCA MODELO PESO
VICKERS FG-10-45-12 L4 Lb,

Para el sistema de los cilindros empujadores 2 valvul .de con
trol de flujo que tienen un doble propdsito; sirven para regu
lar la velocidad, asi como para regular o controlar la posibi
lidad que la carga tienda a llevarse al cilindro.

Estas valvulas de control de flujo llevan incorporadas una -

valvula check, cuyo modelo es el siguiente :

MARCA MODELO PESO
VICKERS FCG-10-45-12 L4 Lbs,

Selecciédn de VAlvula de Control Balance : Estas valvulas iran

conectadas en el sistema hidraulico de levantamiento de carga.
Estas valvulas con check incorporado evitaran la cafda libre -

de los pistpones elevadores en su movimiento descendente.,
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De acuerdo a nuestras condiciones de trabajo, seleccionamos

el siguiente modelo :

MARCA MODELO PESO
VICKERS RCT-10-F1-20 28.5 Lbs,
RACINE BHS-10-H 32,0 Lbs.

g) Seleccién de Manbmetros :

Seleccionaremos 2 mandmetros de glicerina, de las siguientes

caracteristicas :

MARCA MODELO # # DE INTERVALO GRADUACION INTERV, RANGO

ENERPAC G-4037L 500 50 PSI
1/2 NPT LOWER MOUNT.

6.2.5.- Calculo de Conducciones Rigidas y Flexibles :

Calculo de 1a tuberias :

a) Tuberfa pri cipal de impulsién :

0-3000
Lb/puld

Seglinel "Criterio para dimensionamiento de tubos" -
(1ineas de presién), considerando velocidad mixima -
de aceite 15 pies/seg. (4.57 m/seg.), en funcibén -

del caudal tenemos :

GPM Fﬁext. & int,

35.1 - 51.0 35 x 30 o sea NPT correspon-
diente de 1 1/4"

Asumiendo : velécidad de 10 pies/seg.

- Calculamos el &rea (A).

3
1 min 3.25 dm
A 38 GPM x 60 sex * Galdn
1m 10 dm
10 pies/seg X

3,28 piles 1 m,
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A=8 Cme

D = i_x_s.. = 3.15 cm.
m

D =1 1/4"

b) Tuberia de succidbdn :

Calculamos el diametro de la tuberfa de succidn;

Asumiendo : Velocidad 3 pies/seg.

A - 38 GPM _ 38 x 3.75 x 3.28
3 pies/seg Z x 10 x 60
A = 26 cm2
¢ RS f&_E_EQJ e 5.75
7
D=21/4"

¢) Tuberfa de retorno :

CAlculo del difimetro de la tuberfa de retorno

Asumiendo : Velocidad 10 pies/seg.

38 GPM
10 pies/seg.

D=1 1/4",

Los tubos serén para alta presidén sin costura, Nimero
Lista (Schedule) 160, seglin Norma ASA B 36,10.

d) Seleccibn de tuberias flexibles y acoplamientos :

de
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Los acoplamientos ir&n instalados de las tuberfas ri{gidas a
las mangueras y de &stos a la conexién o los cilindros hi-
driulicos ; por lo que, seleccionaremos tramos de manguera
para alta presién tipo HSTI, trenzado metélic® especial ,
con proteccidn contra corrosidn, con vulcanizado especial.

= 4 tramos de manguera con terminales machos reusables H.P.
de 25 mm fﬁ X 1.5 nut.

- 12 acoplamientos H.,P, de 25 mm,

- 12 Bushing H.P. de 1" a 1 1/4".

Seleccién Del Tangue De Aceite :

Eleccibén del Tamafio : Se determina en primer lugar por las
condiciones generales de trabajo y, en segundo lugar, por -

el caudal suministrado por la bomba en un minuto y también-
por las condiciones climaticas del lugar, Asimismo con can-
tidad suficiente para no rebasar las temperatura de trabajo.

(< 40 °C).

Capacidad del De |Condiciones de trabajo Minimo volumen

pbésito en volu - restante de acei
men &til de acei te.
te.

3 Q Para instalaciones fi 0.5 Q

Jas y trabajo intermi
tente con paro de bom
ba,

Capacidad del tanque : 3 x 38 = 114 Galones.

Aireacidn : Todo depbsito debe disponer de una suficiente

aireacién, la cual debe efectuarse siempre a través de un

filtro correspondiente.
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Tap8n de Llenado : Debera disponer de una malla de filtrado con

el fin de recoger partficulas extraflas durante la operacibén de
llenado.

Control de Nivel de Aceite : Se puede efectuar por medio de una
varilla de control o:con indicadores transparentes, de tal mane

ra de ver facilmente los njveles minimos y méximos.

Tapbn de Vaciado : En el punto mas bajo del depSsito debe situar

se siempre un tapbén de vaciado. Para efectuar un cambio de acei-
te debe limpiarse siempre el depdsito, interiormente y los fil-
tros.

b de Aspiraciédn : Tendra una dimensidén adecuada para el as
pirado de la bomba, y su extremo inferior debe de estar situado

alrededor de los 20 a 100 mm. por encima del fondo del depbsito.

Tuberia de Retorno : Deberi procurarse siempre que las tuberias

de retorno queden sumergidas en el aceite; es decir, por debajo
del nivel minimo y aproximadamente unas 2.5 veces el diAmetro -
del tubo, por encima del fondo del depdsito.

Luego seleccionamos un tanque de las siguientes caracteristicas:

Marca ¢« VICKERS
Tanque : 600 L
Peso : 266 Kg

Capacidad : 660/415 1.

Dimensiones : 1577 x 886 x 867 mm,

A fin de evitar la fermacién de agug en el tanque de aceite
debvide al trabaje del fluide,se ha censiderade tener en cuen

ta la instal cién de resistencia eléctricas dentre del tan-

queo



7e0.0. COSTOS DE FABRICACION

Enh la evaluacidn econdmica del presente

Ante-Proyecto,en

cohtramos equipos y accesorios que se pueden adquirir en el Pals,

y otros tenemos que importarlos.Acontinuacidn exponemos el lista

do de los equipos y accesorios con sus respectivos precios a fe=

cha Agosto 1990.

7e1¢0 Costeo del Sistemz Hidr ulico (Maquinaria y Equipos)

Mercado Nacional:

Cantidad

12

25

Descripcibdn Costo Uni
tario (§)
V&lvulas de compuerta de 55
2.1/2 [1]
Motores el ctricos de 60
HP, 1300 RPU 5000
Piezas de 1"¢x 1m.de man
guera con terminales reu
sables HP
Piezas de fyhc1.5m. de
manguera con terminales
reusables HP 350
Bushing de 1.1/4 a 1" 16
Hmﬁmtmsdegﬁx%hm
de O a 3000 Lb/pulg~ 70
Codos de 1.1/4"x902 ra-
dio largo de cero HP 21.2
Codos de 1.1/W'xL45Q ra-
dio largo de acero HP 17
Tanque de aceite 3000
Empujador mot Tico 250x
250x 5000 2500
Plataforma metflica de
1500 x 6000 x 350mn 5000
Sub=Total

Costo Total
(8)

110

10,000

700

192

140

2500

5000

23,557
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Importacién
Centidad Deseripeibn Costo Uni Costo Total
tario (8) (8)
2 Filtros de succibn 250 500
2 Filtros de retorno 200 Loo
2 ~. Bombas de Paletas 33GPM
con brida y pedestal 700 1400
2 VQivuwas de alivio 500 1000
2 V Tvulas check de 1.1/4" L6 92
2 Véivulas direccionales UL
vias,3 posiciones bl 328
2 V&lvula de control de flu
jo sin check 138 276
2 V&ivula de control de flu
jo con check 350 700
2 VAivwlas contra-balance 700 1400
100 Hetros de tuberfa tratada
de alta presidn de 1.1/4" 42/m L200
2 Pistones hidrfulicos de
simple efecto de 273 @ x
2150mm L0000 30000
2 Pistones hidrfiwlicos de
doble efecto de 100 ¢ x
2225mnm 15000 30000
Sub-Total 120,796

Estos precios han sido obtenidos en fecha Agosto 1990,y cuyo cos

to total en equipos y maquimaria es el siguiente:

Hacional : 23,557
Importado 2 120,796
$ 144,353,



7e2e0s Obras Civiles

Abarca las excavaciones,rotura de piso y evacuacibn de desmonte
cimentaciones de lozas de concreto armado,etce.

Excavaciones para cilindros hidrfulicos elevadores :

6.0 X 2,05 x 3,0 37 m3
3.5 X 3050 X 2.0 35 m-j
62 m3
Costo : 62 m” x 80%/m = 4,960
Loza de coucreto:
Loza para pistones elevadores :
660 X 2050 X 149 m = 23 m3

Huros para desplazamiento del apilador:

8405% 3.5 x 0.6 =10 o

Loza para pistones empujadores:
6.0 x 345 x 046 = 13 ~
Sala de bombas : =32
Total = 78 o
= 23,360

Costo : 78 m’ x 300 8/ m3
Costo total dec obras civiles :

4,960 + 23,160 = 23,360

703.0. Mgnta;]e
Montaje de placas base para cilindros : ../dfa = 32 H/dfa
Montaje de pistones elevadores 7 Hx25d.=175 H/dfa

lontaje sistoma hidrfulico (tanque,

bombas yaccesorios,eto) b x 20de.= 80 H/dfa

lont je de tuberfas hidrfulica 6 x 20d.=120 H/ala
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Montajo de pistones empujadorcs 6H x 10d. 60 I/df=

Total

LG7 H/A%a

Costo total de moantaje :
L6? H/dfa x 34 JH/d8a § 15,375

Resumen:

Maquinaria y Equipo :

Nacional $§ 23,557

Importado : $120,796

Obras Civiles
§ 23,360
Fontaje :

$ 15,875

Una vez determinado los costos por maguinaria y equipos,obras ci
viles y montajejcalculamos el Presupuesto General del Proyecto;

para este cflculo aprovechamnos un programa preparado para costear
los proyectos de Rehabilitaci$n de SIDuRPLRU,Asf mismo,hemos de-
csestimado algunos rubros que no encajan en nuecstro Proyecto,ton-

to para valor Nacional,como Importado.



101

7¢5¢0s Evaluacibn de la Rentabilidad del Proyecto de Adguisicio

nes e Instalacidn de wn Apilador de Planchones.

L realizacidn del proyccto implicarh por efecto de ahorros y
aumento de productividad,w aunento en los ingresos del orden
de § 1,720,800.,segtm se detalla :
-Por instclacidn del apilador de planchones,tenemos 7 operacio-
nes de cargwlo,gonerando uwn ahorro de 8 dfas Ghoras/afio que es
igual a :

8 de 6 hef ano x 34 § / h. 64732
~Por horas dejadas de producir:

8 de 6 h/ afio X 7,066 S/ho = 1’399'068

-Por adignacidn de wn puente grfia a otras actividades,estimando,
8 h/de :
2,100 h/afio x 150 $/h. 315,000

Ingreso Total =$ 1,720,300,

La inversidn nccesaria para la realizacidn del Proyecto,asciende
a 397,016.,cfectufndose todos los trabajos necesarios de insta
lacibn,montaje y puesta en marcha en wm lapso de G meses aproxi=-
madamentce

El detalle de la inversibén,se mucstra en el cuadro "Presupuesto

Generalll

La vida del Proyccto se estima para este tipo de equipos en 5 a

noSe

Los flujos del proyecto se muestra a continuacibn sabemos que

los ingresos anuales son de § 1,7204300.
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FLUJO GENERADO POR EL PROYLCTO ($)

AROS INVLRSION INGRLSOS
0 397,016 (297,016 )
147208 ,500
1,720,800
1,720,300
147204300
1,720,300

UV & WV A

La rentabilidad medida con la Tasa Interna de Retorno (T'R),es
de 1*33033 Anual
E1l Valor Actual lleto (V.A.H.)del Proyectosa tasas de 5,10415,20,

100,200 y nos da como resultado los valores siguientes:

VAIOR ACTUAL NETO ( )

TASA ANUAL % VeAadla
5 74053314745
10 641264169,87
15 54371437219
20 4,749,229437
100 14270,009.00
150 7334436467
200 159,043,426
oo 33,046,314

Conclusibn;Los indica 'res de rentabilidad,nos perrdte concluir

quo desde el punto de vista econbnmico-financiero,el Proyecto es

aceptable,



CONCLUSIONES

~El sistema scleccionado nos permitirf una alimentacién continua

al horno de planchones y a los laminadores,

-Dispondremos de wm puente grha para rcalizar otras actividades,
~Las estructuras metflicas (mesa,empujador,etc),los fabricaremos
en nuestros Tallerc,as?! mismo dispondremos de los patines fundi=
dos (fierro fumdido),que van entre el apilador y la mesa de ro-
dillos,

-Se ha considerado la vida fitil del Proyccto en 5 afios,

-ias excavaciones,tanto para el apilador como para la sala de
bombas no dificulta las instalaciones contiguas,

=Para hacer el cflculo de los costos se ha estimado 803/!113 de ex
cavaci&n,3003/m3 de vaciado de loza de concroto y 34 §/ dfa hom
bre de 3 horas,

-E1 montaje de los equipos (sistema hidrfulico,pistones KEidr&u-
licos y accesorios),,podemos realizarlo con personal de nuestra
Empresajpero en cuanto al montaje de los cilindros hidrfulicos
elevadores,se necosita de Asesorfa T8cnica,

-En el Presupuesto Generol del Proyectoj,hemos aprovechado w Pro
grane Econdmico elaborado para el Proyecto de Rehabilitacibn de
SIDIRP:RU, habiendo desestimado algwos items que hemos conside~
rado no necesarios,

-Como se ha demostrado en los rubros "Analisis Técnico y Finan-
ciero",0l Proyecto es Acoptable,por lo que recomendamos su ejc-

cucidn inmediatae.
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