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En el texto se exponte el ebjetive del trabaje, se explica
la tecnelegia de lominacidn de materiales no ferreses, la -
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matizar les squipes auxilisres, las férmules y tablas utili -
zadag, asi cemo el andlimis de pardmetros para la seleccidn

de)l compreser para la generacidn de snerpgfé neumitica nece-

saria.
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CAPITULC No. 1.

INTRODUCCION,

El desarrollo de la cisncia y la tecnologia exige que continua-
mente g+ mejoren los proceaca productives con la finslidad de
incrementar los voliimenes de produccidn, por 1o tanto la produg
tividad, para cumplir con este ohjetivﬁ Be hacen estudios y mo
dificaciones en las méquinas y equipos de tal manera gue s» sipm

plifiquen operaciones gue impliquen minimizar esfuersos, horae-

hombre, horas méguina, stec.

Loa problemss més importentes estian planteados ante la necesi -
dad de incrementar la produccién, debido & que en nueatro medio
es muy costomo declarar obacleto a una miquine, y se recurre -

sl estudio de mejoras del proceso de produccide.

Exigten muchos métodos que pueden cumplir con este obiletivo -
siendo los principales o1 uso de ntilajes o dispositivos 5y 1la
automatizacidn de éstos mediante pistemes mecinicos, neumiti -
cos, hidrdulicos, eléotricos, electrénicos y mixtos, cuya selsg
cidn se hace de acuerdo & los requerimisntos de c¢ade operacidn-
y 1a adaptabilidad de los dispositivos a una determinads méqui-

na © egquipo.

Se supone sumentar el volimen de produccién y productividad en
gran parte debido al mejor aprovechamiento de la miquina dispo-
nible, el perfeccionamiento de la planificacidn del trabajo, a
ia simplifi¢a¢ién de operaciones, a la intervencidn de menor -

cantidad de horas hombre y & la introduccidn de la organizacidn
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ciant{fica del trabaje cuyo fin es eacoger la méa razonable msoly
cidén en ¢) emplso de la mano de obra ¥y la maguinaria pars lograr

altos {ndices de produccién esiendo minimo los geastoa.

La gran variedad de funciones que cumplen lae piezas de una ma-
qeing, la presencia de piezas miviles e inmdviles, los distintos
tipos de rozamiento entre las piezas, la utilizac¢idén de mataria-
1es con diferentes propiedades, usi como las diversas presicio..-
nes, calidades de tratamientos, ias funciones qﬁe cumplen cads -
nna de &llos y otros factores determinen la duracidn de las pie-
zas ¥y operacionas que reallizan respectivamente, por lo tanto -
plantean la necesidad y 1ls conveniencia de su renovacidn y modi
£icaci6n para su meijor aprovechamiento en beneficio de ana 117

yor productividad.

Fara el entendimiento del presente trabajo se requiere de la ex

plicacidn breve de los métodos de tratamiento de los metales -

por presidn y los métodos de automatizacidn con &nfasis en sis-

temas neumaticos.

Se 1lama tratamiento de los metaleg por presidn al tipo de tratp

miento en 4 cnal & 18 pieza bruia en estzdo caliente ¢ frio =e
le comunica bajo la accidn de fuerzas externas una forms dede,-

dimansiones v propiedades de resistencie.

El tratamientc por presidn se funda en lz utilizacifn de la dug
tilidad de loz metalez, =2 decir en la capacided de los mismos
de cambiar irreversiblemente gin destruirase, bajo la accidn de
fuarzas externas su forma y sus dimensiones; A los cambios plég

ticos de la forma de un cuerpo se ies llams deformaciones plas-

Yicas.
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La ductilidad de los metales y aleaciones depeande de la composi
cidn quimica, la estructura, la temperatura de calentamiento, -
la velocidsd y el grade de deformacidn de los mismos y otros —-

factoresn,

Segin la forme de las piezms a fabricsr, las particularidades -
del metal y ) volimen de produccidn se utilizan los siguientes
métnﬁoa del tratamjento de lop metales por presién: La lamina -
&idn, el estirado {trefilado), el premsado, ¢l forjado, el s -

tampado a presgion y 1 estampado de chapas.

La laminacidn consiste en la deformscién pliéstica del metal en
estado caliente o frio haciendo passr entre los cilindros de rg
tacidn la pieza bruta que es atraida por las fuerzas de rozs -

niento.

Los trabajos que se reslizan & temperatura superior & 1a de re
eristalizacidn del metsl se denomina normalmente trabsjo en ca-
liente, ¥y en case contrario es decir si la temperatura de tra-
bajo es inferior e ls de recristalizacidn se dice gue ha sido -
trabajade en frio para una velocided de deformacidén determinada.
Las tempersturas aproximadas de recristelizacidn de algunos me-

tsles no ferrosos ¥ sus aleaciones son las siguientes:

°¢,
Cobre con 99.999% 123
Cobre con 5% de 2Zinc %15
Atumnic con 99.4999% 79
Aleaciones de aluminio 215
Higuel con 99.999% 371
Zine 10

Cobre con 5% de aluminio 288
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°c
Emtafio - b
Magnesio cﬁn 99, 999% 65
Plomo - &

Ep 1s actialidad se tiende n automatizar toda miéquins o equipo
ée 1z industria en general, para el preagente caso se elige la
enerpgia neumitica como medio de trasmiaidn de)l movimiento, dew
bido & que se adecis al trabajo & reslizar, su mantenimiento
comparativaments ea menos onercse y por consiguiente su costo
.85 menor, los diversos elementos que forman el cirecuito se se-~

leccionan de catilogos que proporcionan los fabricantes,

El aire comprimido aumenta grandemenie la produceidn en los mas
importantes campos de la industria, un compreasor altermativo o
.de desplazamiento popitivo es una mégquine donde se obtiens un
ﬁumentn en la presidén estatica curndo me succipna sucesivenmen-
te un cierto voliimen de aire dentro de un egpacioc cerrado v -
luego se le expulsa hacis el circuito i para el fin determinae

do, todo esto ocurre por el desplazamiento de un elemento mé -

¥il dentro del espacio cerrado.

El proceso de produccidn en la laminadora Lewia # 16" x 20"

poctiualmente 5e realize de la siguients manera:

1.- Fandieidn : por colada continua se obtienen places de 14 x 320
x 3,000 mi. con peso aproximado de 105 Kg.

2.~ Egcalypado : laplaca se fresa por ambas curss , guedando con un
pego eproximado de 100 kg. de 13 x 320 x 3,000 mum,

3.+ Laminsdo de desbaste : esta operacidn conste de les siguientes

sub«operaciones .
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a.~ Cplecar la placa sobre la mesa cen polines, esto ¢on ayuda de
zne pluma giratoria, por el lade de ingrese de material de la
laminadoera.

b.- Empujar la plecz hasta que sea agerrade por los cilindros, eg
to con el aporte de 2 & 3 personss, y asl dar la primera passg
da con una redvceidon de 25 a 30%. Esta speracién resultaria -
més dificultuecss si se tiene en cusnta qus ase proyecta tradba-
jar con placas de 300 a 500 kiles.

c.~ Eprrollar, para esta operacidn se cuenta con des tipes de en-
rrolliadares, un enrrolliader de boblne de velecidad variable -
que embebina materiales con eapesores per dehaje de 1.5 mm. ¥y
stro enrrelladoer tipe reladora sin eje central que embebinag -

materiales per encima de 1.5 mm. haata 6 mm. come méxime.

El enrrollader de velecidad varieble censta de un cenjunte de
dispesitives qua le permite ger perads o pueste en marcha a -
les reguerimientos del aperarie PRAra peder regular gu veleci-
ded y contrelar el espeser de la placa, lo cual se legra me -
diante un embragus cénice y un frene de cinta gque actualmente
san sccienades, ¢l primers cen palanca de mane y el segunde -
cen palanca de pie, permitiends de egis manera depplazamien -~

tog y eafuerzes innecesarisg Jdel esperarie.

Cabe destacar que la velecidad de iradaje del laminadsr dsha--
ser igual en todo memente de ambobinade a la velscidad gdel ene
rrellader de cerriente centinua, esta sincrenizacifin ge ebtie-
ne mediante un resstate cuya.tenaiin a4 reguils cen un serveme-~
ttf. al variar la tensién varia las r.p.m. en prepercién direg

ta al didmetrs del relle y permite 1z sincrenizacidn sutemética
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de velocidades del snrrollador reapecto al laminsdor.

El emrrollader tipo roladora =se utiliza cuando se v embobinar
materiales con espesor mayor de 1.5 mm., la regulacidn de ls
abarture de la roladors se hace mediante una volante gue a¢ -

ciona el perno de regulmeidn de acuerdo al eapesﬁr de]l material.

Extraer los rollos, en ambos emsos de enrrolladoras el rollo se
extrae con ayuds de une pluma giratoria y el aporte de dos per-
ponae.

Regoclido !realizsdos en hornos tipo campana de alta convsceidn.
Decapsdo :realizado en tina de &cido con diferente concentra -

¢cidn de senerdo ul tipo de materisl.

6o« Laminudo de acabado :puede realizarse #n ls misma méquina perc

B-"'

1-"‘
2em

Do

es necegario cambiar log cilindros por otros rectificados y pu- -
lidos, ¢ én otra maguina gues cumpla estos requerimientos.

Corte :irealizado en cizallas circulares , cuys enrrollsder tame
hisn es de velocided variadle.

Enpaque y despscho.
El control de calided se hace despuss de cada operacidn.

Luego del andlisis de slternativas y el disefic de utilajes y dig
positivos ee selecciond la energia neumitica pera sl sccionamien

to de los mecsenismos, y el procese de produccidn serd el siguien

te

andicién ¢t de caracteristicas idéntices &l caso anterior,
E;#;iﬁadﬂ : fresado de la place de 100 kg, de peso aproximmdo.
%nminadn de desbastes : cuyss sub-opsraciones ssrian las siguien~

teg ¢
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z.~0olocar la placa sobre lia mesa con polines.

h-;ﬁg&rre de la placa por los cilindros: con este fin se ha disefia
do un dispositivo de alimentacidn de material que presions 1s
placa ¥ lo transporta hasta gue sea agarrado por los eilindros,
el presionado y tranaporte de la placa gera reallzado con piste
nes neuméticos de doble efecto, mmbos accionados por una valvu-
1a de flujo con mando a palanca de 3 poalciones con el centro -
corrado pera tnberia de 3" @, operado por una sola persons.

ce=Enrrollado: paras &1 caso de enrrcollador de velotidad variable -
tanto a8l smbrague y el freno serdn acclionados por medio de pi=m-
tones neumdticos de doble efecto ambos comandados por una vialva
la direceiona)l con mando & pelanca de % posiciones gue reempla-
zan las funciones de la palanca manusl ¥y a pedal del crso ante

rior, v operado por la nmisma persons.

Para el caso del enrrollador iipo roladora la aberturs de la ro
la gerd realizada por un pistén neumitico de doble efecto y no
por la volante, accionada por una valvula direccional de fiujo

con mando & palanca de 3 posliciones c¢on el centro cerrado.

d.-Extraccidn de rollos:! Para extraccidn de rollos del eanrrollader
de velocidud veriable se ha disefiado un dispositivo empujador -
de bobinss y un rscibidor de bobinas,el empujador de dbobina se-
ra movido por un plston neumético ¥y & la vez accionado por una
vélvula direccional de flujo de 3 posiclones, el recihidor de
bobinas realizara sua movimisntos una horizontal y la otra de
gire por medic de 2 pistones neumdticos de doble afecto y a la
vez pecionasdos por una vélvula direccionsl de fiujo con mgn@q%g

palanca de 3 posiciones.
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Todas las vivulas direccionalss de flujo serdn filjadas en un sg

10 tablero de mande razdn por la cual podra ser sccionadas por

une SO0la PErsSON@.

La extraceidn dal rollo de la enrrolladora tipo roladora se ha-
ra mesdiante un dispositive disefindo para este efecto gque estard
movide por un pistén neumitico de doble efecto y accionada por

bna valvula direccional con solencide (electrovilvulal.

Con el procedimiento planteasdo se logra: disminuir el nfimerc de
operarios, el tiempo por cada operacién, trabajar con facilidad
‘places no solo de 100 Kg. si nb de hasta 500 Kg.

k.fﬂacucido.

Sg-Decapada.

6.-Laminado de acabado.

7.-Corte.

8.~Empagues y daspacho.

A} igual que en el método anterior el conirol de calided ge rea

1iza despuss de cada operacidn.

El presente trabajo solamente considera la sutometizacidn de los
squipos auxilisres del tren de laminacidn, puds la sutometizacidn
de oiros slementoe conplementarios del proceso de laminacidon an
general seria menester de estudios particularmente para cada ca

a0, incluso la parte sléctrica.



CAPITULO No 2.

PRENES DE LAMINACION.

2.~ DESCRIPCION DE L& MAQUINA LAMINADORA LEWIS £ 16" x 20%,

é.l;- FUNDAMENTOS DE 1A TEORIA DEL LAMINADO,
Bajo la accidn de fuerzas externas los cuerpos modifican sus 4%
mensiones lineales y au forma. Se diferencisn la deformacidn -~
eldastica y pléstica; se llame deformacibm eldstica, la que de -

saparece desgpues de guitar la cargs que la provoca.

Ia deformacién respidusl se conserva despues de guitar la fuerzs
gue ls ocaciona. Por conglguiente antes de ampezar la deforms -~
cion plastica las fuerzas externas deben realizar cierto traba=-
jo, el que se acumula en el cuerpo en deformacioén en forma de g 
nergfa potencial y surgen fuerzas internas, que equilibran la -

gccidn del esfuerzo externd deformante.

En logs procesos técnicos de tratamiento de los metales a presidn,
ademis del esfuerzo de deformacidn y las fuerzas internas se de-
ben tenmer en cuenta las fuerzas de rozamiento en el contacto del
metal que se deforma y la herramienta, la reaccidn de las pare -

des de la herramienta.

La deformacidn plastica comensaréd cumndo la tensidn en ia smeccidn
perpendicular & la direccidn de la fuerza actuante, gerd igual a
ls tensidén de la fluencie del metal 6} ¥ 1a tensidn tangencial a)

cance al valort

T g}/z
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Eaquema lineal del estado de tension,

De acuerde & la figura anterior, dterminemos las tensionss y la
presién eapecifica para el caso de aplastar una probeta cilindri-

ca, La preaion sn 1~ superficie de contacte (85) del cilindro y

de la herramienta es igual a:

En la seccién del cilindro, perpendicular a la direccion de la

fuerza, surgiran los esfuerzos principales:

¢1=P/’s.

En la superficie S«, trazada bajo un angulo ofen direccidn & la
aceidn da la Pnerza P, tendrén lugar las tensiones normales (&}

y tangencisles (% ). Las tensiones en le superficie inclinads son

ipuales a:

&t = 6i-casau{-

T= ( §1/2 Y.zen2et
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¥l tratamiento de los metales a presidn estd basedo en la ducti-
1idad de los metsles y sus aleaciones. Se denomina duetilidad a
1a propiedad de los metales de variar eu forma bajo ia accion de
ia herramients sin destruirlos. La duectilidad de los metales y 8-
leaciones no sa una caracteristica fisica, sino que tambien se de
termina por las condicionee de deformacibn; ¢l mismo metal o slea
cidn tendrad en unas condiciones mayor ductilldad que sdmite gran-
des deformaciones, en otras se destruye, aln eiendo pequeiia las

variaciones regiduales de su forma.

La ductilidad de los metales y sus aleaciones depende de la com -
posicidn gquimica y del estado de fame, la estructura, velocidad,

el grado de deformacidn y el esquema mecanico.

Es importante notar que durante la deformacidn en frio las modi -
ficaciones de los metales y aleaciones sa scumula a medide qne ay
menta el grado de deformacidn. Ellc acarrem gue al alcanzar uns
deformacidn total determinada, los metales y aleaciones plerden

1a propiedad de deformarse plasticsmente y comienza a& destiruirse.

La variacidn de la denmidad del metal durante la deformacide plag
tica constituye partes de por ciento. Por ello con una exactitud

suficients para los fines priacticos es posible aceptar gque el vo-
1imen del cuerpo antes de la-dafnruacién pléntica es igusl a2l vo-

14men del cnerpo despues de le deformacidn plastica.

Para uns place rectangular {f£ig. No.1) el voliimen del cuerpe an-

tes do 1la deformacién es igual a !

‘;0 = hnﬂl bax l'ﬂ'



Figura No 1 : Esguenma de deformacién de una placa rec-
tangular antre dos oilindros.

[ L]

y despues ds la deformacidn
V=hxbx1l.

La condicién de constancia de volfimen durante la deformacidn

pidstics da base para anotar!

(nxbx1 y=(hxbxl ),

donde 1Q, 1, son las longitudes de la placa antes y despues de

ia deformacion.

Bl estiraje del metal puede ser hallado por la férmula:

7 By

A b = e

8

Siendo Sq, 5, las superficies de la peccién transversal de la

piaca antes y despues de la deformacién ( S=h x b .
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l= e = | coeficiente de ensanchasmiento o esti-

ramiants del metsl.

RN
*lm el = ( coeficiente de deformacidn en sltura).
h

ﬁ s e = { conficiente de ensanchamiento),

%

Para deseribir la deformacidn del metal, ademis de los coeficien~

tes indicados as emplean los siguientes pardmetrosi

8.~ Reduccidn absoluta { Ah ):

Ak = hu i

b.~ Ensanchamiento abszoluto: {Ab )3

A = ? - ho .
6.~ Reduccidn relativa ( £) ;
h
£ — x 100 .
h .
o

Al laminarse en varias pasadas el estiraje total ltnt' e deter -
minas por la relacidn de la superficie de la seccidn transversal
de ia placa antes de comensar las deformacidn Sﬂ a la de la sec «
sidn transversal de la placs despues de la Qltima pasada Sn.

8
0

8
n

Atat .

84 se conocen los estirajes en cads pasada, el estiraje total se

determina por el producto de cada estiraje.
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Siendo 3 .. el valor medio del estiraje por todas las pnsadas.

Analicamos el proceso de laminado en rodillos de laminar cilin -
dricos; en el procesc de laminacidn los rodilles percibiran la re

sigtencia del metal, la presién de laminado, etc.

1s caja de laminacidn del trem de laminado es un sistema eléstico,
la presidn de laminado provocari la deformacibn eldstica de las
piezas y por consiguiente el aumento de la distancia entre los ro
d11lon establecida inicialmente.

21 angulo central « se 1lama dngulo de agarre, al arco ad corros-

ponde al dngulo de agarrs, se¢ denomina arco ds agarre; ver figura

No 2.

ab = R xﬁ;

ab ﬂW;

Siendo B el radic de rodillo de laminar.

2.1.1.~ CONDICION DE AGARRE DEL, METAL POR LO3 RODILLOS DB LAMINAR,

A1 hacer contzcto con 1os rodillos en rotacidn { figura No 2 ),
gobre 1la placa actian fuerzas sobre cada uno de los rodillos’ la
Pnerza de reaccidn F, dirigida por el rasdio y la fuerza de roza -~
miento T perpendicular al radio. Lam correlacidn de las proyeccio-
aes horizontales de las fuerzas indicades determinan la posibili-

dad de agarre.

La fuerys de rozamiento e= igual al producto de la fuerza a la su
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perficie normal por el coeficiente de rozamiento "' entre el me

tal ¥ los rodilloa.
T=£x?l
La proyeceidn horizontal de las fuerzes es igual at

Fx = ¥ x sen o,

T
X

f x(F x genx}

Es importante notar lo siguiente!

83 F’x ;,.Tx , :@ ocurre el aéarra del metal.

84 Fx-_i.Tx . tendrd lugar e}l agarre del metal.

El agarre del metal con los rodillos serd asegurado si !
p

~-E. 21, 5 bien fx=tger.

:
X

.Para peguefics dngulos de agarre!

P
siendo ﬁ el dngulo de rozamiento.
Bl sentido fisico de esata Adltima relacidn se interpreta como si -
guei 81 el Angulo de rozamianto’ﬁ ez mayor gque &) angulo de agarre
&s 18 resuliante de la fuerza normal F ¥y la fuerza de rozamien~
to T serd desviade en direccidn de la rotacidén de los rodillos y
la place llenard la zona de deformacidn; con una relacidn inversa

de los Angulos la placa serd expulsada y no ocurrirda el agarre

del metsl con loa reodillos de laminar.

PAPEL DEL ROZAMIENTO DURANTE EL LAMINADO,

Como results de lo expuesto, debido a las fuerzas de rozamiento
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tiene lugar el agarre del metal con los rodillos de laminar, es
decir el proceso de leminado es8 reallsado solo siendo suficiente

ia fuerza de rozamiento.

En una zerie de cagos para mejorar el agarre del metsl con los ro-
dillos se emplea el avance forzado, cuando la tira me mete con un
dispositivo especial & los rodillos. Ello ez motivado por el he -
che de gque la relacidn entre el anguloc de agarre vy el coeficiente
de rozamiento determinado por Txfﬁx-% 1l ,6f= tge, 08 varia -
ble para el momento de inleciarse el procepd de laminado. Al lle -
narase de metal la zona de deformacitn, a veces resulta guficiente

para realizarse un preocesc de laminado estable el cumplimiento

de la siguiente condicidn:
f='§tgl‘3€,

es decir al llensrse la zona de deformacidn con metal, el Angulo

de agarre puede supsrTar en dos veces el coeficiente de rozamiento.

A los procesos técnicos de tratamiento de los metalea a presidn

ae plantean tales exigenclas como el cumplimiento de la deforme -
¢idn con un gapto minimo de energia, mle prolongados los periodes
de servicio de las herramientas, la obtensidn de 12 calidad requs

ridae de la superficie,

Fars disminuir el romamiento en la zona de deformacidn se suminis
tran diversos liquidos lubricanies enfriadores @ agua, emuisiones,
aceiten, etc. ¥l rozamiento caracterisza la continus renovacidn de
la muperficie del metal, la variacidn del relieve de la superfi -
cie fitil de la herramienta, una considerable temperatura en la zgo
na de rozamiento, notable salto de presidén a lo largo del arco de
agarre, el cambio de las propiedades mecanicas del metal, la velg

cidad del desplazamiento relativo de lasg superficies rozantes.
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Al laminarse una piaca e&n un rodillo liso, &l coeficlente de ro-

ﬁumiantn "¢" no exceds de 0.5

£l valor del coesficiente de rozamiento proximo &l limite msuperior

tiene lugar durante la deformacidn en caliente.

A gontinuacidn indico valores aproximados del coeficisnte de ro-

gamiento:

LAMINADG EN CALIENTE,

Laminadores desbastadores con rodillos C.45 « 0,50
de ribetes moldador y tallados.

Laminadores de perfiles gruesos de ca- 0,35 -« Q.45
libres medios ¥ finos.

Trenes de chapae gruesss y laminadores 0.25 - 0,35
de flejen.

LAMINADG EN FRIO,

Laminadorea de holalata y cinta con ro- 0.0% . 0,07
dillos rectificados.

Laminedores de chapa con rnhillns sin 0.10 = 0,15
regtificar.

Lo mismo con rodillos ractificados. 0,07 - 0,10

2,1.%.- DEPENDENCIA ENTRE ElL DIAMETRO DE TRABAJO DE LOS ROPILLOS Y EL-

GRADO DE DEFYORMACION Y EJ, COEFICLENTE DE ROZAMIENTO,

Teniendo en cuenta la ecuaciodnt

s
—~2. =1, 6 bien £ = tga,
¥
*®
R
es posible eperibir £ * b= , De agui hallaremos por las con -
R

diciones de agarre del metzal, &1 radio del rodillo!

h

A
Rmin - f§



meh -

El didmetro del rodille determina pars un valor concreto del coe-
ficiente de ruzamianto, la disminncion posible del espepor de la

rlaca.

Paras elevar la eficacia del procesco de laminado es degeadble ob-
tener por cada pasada uns mayor reduccidn del espesor de la pla-
ca. No obstante se debe f{ener sn cuenta gue grandes compresiones
pueden ser obtenidas como resultado del aumento del didmetro de
loe rodillos de laminacidn, lo que no es siempre deseable. Al ay
mgntifégiel aiégatra.se elevard la presidn del metal sobre los
rodillos; cuando se aumenta el diametro de los rodillos resulta
difieil i en algunoe cesos imposible elaborar placas de peguelio

eEpesOr.

¥1 ensanchamjento durante el laminado depende de la compresidn
abaoluta Ak, &1 cceficiente de rozamiento entre los rodilics y

el metal "f", la relacidn de la anchura de la place y su espesor.
Para determinar el ensanchamiento abaocluto es posible utilizar
1a férmula de 3. Gubkin:

Ab=naxan {1+ £) (¢ E(thc}-O.BE,

donde n 28 el coaficiente que tiene en cuenta la relacidn de 1la
anchura iniecial de 1la placa al espesor. ( eiendo b/hﬂh-l , en =

tonces n =1 J.

Bl éngulo central K. qorraspnnde a la seceidn neutra, se llama
dngulo de la seccidn neutra y se puede determinar por la férmu-

12 de Ekehund-Pavliov:

El adelanto de los rodillos por ¢l metal se determina por la -
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férmula de Fink-Deadreni
2 R

PRESION DEL METAL SOBRE LOS RODILLOS.

La presidn del metal sobre los rodillos durante el laminado {pre-

aidn de laminade) es igual a

P = Pmad.x Fc '

siendo Pmed 1a presidn por unidad de superficie de contacto del
metal con los rodillos (presidn especifica medial, HH/ma; Fc ia

superficle de contacto del metal con los reodilloes, mg.

Al laminar uns placs en rodillos lisos la superficie de contacto

F ae determina por la formula:
¢ b + b

o
Fc-’: > J'Elari

donde lar es la longitud dei arco de agarre; b = hu +4b , 1la an~

chura de la placa despues del laminado.

La presibn media especifica depende de muchos pardmetros del pro-
ceso de laminado ¢ la resistencia del metal 2 la deformecidn k",
18 compresidn, el coeficiente de rozamiento exterior "i", 1a re -

lacidn del arco de agarre al espesor medio de 1z placa 1 /hmad
» '.‘

1z tensidn dg_las_partea externas de la place, la deformacidn e

14stica de loaz rodillos, etc.

En el caso de laminer tiras anchas ( 4b ~> ¢ ), 1a presién me -

dia eapecifica se determine por la formuln de A&, Tsélivov:

2 (1 «£&) n R 5
P g, =K (wet) {(( =2 ) -113,
meds E(d-1) n h

donde X es la resistencia del metal s la deformacidnm, ﬂﬂfmai h,
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la altura de la placa en la seccidn neutra.

La registencia del metzl a la deformacion siendo bidimensional

el laminado es igual a ¢

K'—': 1:15 G—f : ]

siende §, el valor medio del 1fmite de fluencia del metal tenien-
do en cuenta las condiciones de deformacién, Hﬂfma; depende de
la temperatura del metal, del grado de deformacidn £ y la velo-

cidad de su veriacion, dE/dt.

DIRECCION DE LAS FﬁERZﬂSIQUE ACTUAN SOBRE LOS RODILLOS Y MOMEN.

TO DE LAMINADO,

En al proceso simple de laminado la presion del metal sobre los
rodillos P estd dirigida paralelamente a 1a linea que une los

centros de los rodillos (ver figura Neo 2):

Ta di;eccién vartical de 1s' presidn de Iaminadﬁ se determina por
¢l hecho de que en s zona de &eform&ciﬁnilas sondleiones en las
aqu;fi;iga de contacto desde los rodilles son iguales, sobre la
p}aga_ng_pctﬁap fuerzas externas, por consiguisnte la proyeceion
horizontal de la presicn de laminado en el sjs "x" debe ser i -

gual a cero.

84 @ 1qg_gg§ram¢e_1§h:qs d&_;a pleca se aplican fuerzas externas

1a direccidén del efecte de laminado no serdé vertical.

En el caso de aplicarse la teneidn delantera Ql la presion de la-

minado Pl ge dqggl&za;ﬁ_detla posicidn vertical hacia el lado de

is fuerza efectiva. En ceso de aplicarse la tensifén Qo s0lo al

extremo posterior de la plsca laminada, la presidn de laminado
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Fig. n, p:Direccion de las fuerzas que actlan durante el laminado.
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Pé na desgviara hacia el lado de la fuerza efectiva externs.

El1 momento de fuerza necesario para el accionamiantd de un ro-

d4i1lo durante el proceso simple de laminado es igual a 3

M=Pxag .
Mot ag el brazo de aplicacidn de la presidn de laminado.

Para el accionamientc de ambos rodillos se debe aplicar el mo -
mento!

Ht s 2xPxa .

Segin datos empiricos:

a={0.%3.0.5) 1.+ Pare el laminado en caliente.

a = { 0.25- 0,4 ) 1,.. Para el laminado en frio.

DETERMINACION EXPERIMENTAL DE LA PRESION DE LAMINADO,

Ly medicidn de 1a presidn.del metal en los rodillos es necesa -~
ria para determiner el margen de seguridad reai de lam piezas ¥y
blogues del tren de laminacidn, una correcta carga del motor pripn

cipal, la evalnascidn de 1a exactitud del laminado de acabdbado, etc
¥1 bastidor de laminacidn es un aistema eldstico.

1a medicidn de la presidn de laminado estd relacionads con 1a
redicidn de la deformacién eléstica de las piezas del bastidor

de laminacidn. De acuerdo a la ley de Hooke ez igual a

Pxl.
Al = w—
5 x E.

donde: » Seccifn transversal de la proveta metélica.

3
1 = bongitud de la probeta metdélica.
P = fuerzas.

B

= Modulo de elasticidad del materiazl de 1sa muestrsa.
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a.-Esquema de medicion del esfuerzo de laminado con
ayuda de un tensdmetro mecdnico.

b.-Captadores tensométricos.

La bancada de la jaula de laminacidn del laminador es un bastidor
rigido eldstico, cuyos montantes en el proceso de trabajo estén

expuestos a 15 traccidn por &l esfuerzoe P74 v a la flexidn por el
momanto reacti?n Mo' 8i se realiza la medicion de la deformecion

del montante por &l a=je neutro, que pagsa a traves del centro de -
gravedad de la seccion del m;ntante, el grado de deformacidn sera
determinado solopor el valor del esfuerzo de traccidn P/4., La me-

dicidn de la deformacidn del montante de la bancada se efectin con

ayuda de un calibre indicador c¢on e}l valor de una divisidn de 1pm.

Al eargar el mantante‘de la bancada con ia fuarza P/4, la bancads
an una longitud Lb obtendra ur alargamisnto &Lh y &1 tope b del -
bistago tendrd vn desplazamiento con respecto al soporte superior
igual a ¢ &Lb. Desplazando el vastago en el proceso d; cargarse el

montante, la aguja seguird el recorrido del vastago.

La medicidn de la deformacion de las plazas de laminadores se efec-

tiia con ayuda de captadores tensoméiricos.




2.2--

Z2e2elem

- 2 -

is deformscidn por traccidn o compresioOn es proporcional a la
fuersza apliceda. Por consiguiente si de alghn modo se mide la
geformacidn de la piezm del laminador, es posible determinar ls

presidn actuante en el laminado.

Con un alsrgemiento determinsdo del montante del bastidor ﬁlb,
vaséndose en la férmula anterior , se determina la presidn de
laminado *

SxE
P=i4

by .
% lb

1

DETALLES DE FUNCIONAMIENTO DE 14 LAMINADORA DE DESBASTE, LEWIS

ﬁ 16“ x 20“ »

Dentro de una linea de laminacién de materisles no ferrosos, des
pues de tener prepsrads & placa de fundicitn per colada conti -
nua , luego escalyads & lo ancho por ambas carss, sigue el lami -
nadp de_&esbaate, esta operacidn en este cesc se realiza en la -
laminadora de desbaste Lewinm £ 16" x 20, cuya descripcidn se de

talla a continuacidn.

CLASIFICACION DE LOS TRENES DE LAMINACION,

-Por 1a funcidn : se trata de un laminador de deabaste.

Por au destinscidén : se trata de un laminador de placas o chapss
hasta un ancho maximo de 20%.

Por el régimen termomecénico : indistintamente pusde emplearae
como un laminador de desbaste an caliente o en frio.

Por la diepomicidn de lap cajas de lamineciOén : es un laminador
de unas sola caja.

Por la cantided y disposicidn de los rodillos @ es un laminador

dfio {dos eilindros) dispueptos en forms horizontal.
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— T - . ., i i _ . N
A - Fundicion + laminacion en caliente y en frio
FUNDHCION LAMINACION EN CALIENTE . LAMINACION EN FRIO

TANDEM 3 CAJAS

{ada vertical i t PLANEADO
Colada vertical semi-continua /\ PLANEAD /_\m
()
7 N |

Horno de

. Eniriamiento
fusion

B - Fundicion + laminacion en frio

FUNDICION

Calentamiento

EAMINACION EN FRIO
Cotada continua horizontal _

Enrotlado

. Fusidn

Maintenimiento .
Homogenegizacion _
Fresado Cizafado

_ C-Acabado

/-\ LAMINACION

EN FRIO

ACABADO

m .

#3qura No 2b i procedimiento de fabricscicn de fundicidn y
laminacidn de meteriales no ferresos.
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2.2.2.~ EQUIPOS PRINCIPALES DEL TREN DE LAMINACION,

La linea principal del laminador consta de : motor principal, ca-
ja de laminacidn, bloque de bancadas, cojineteas, drboles articu -

lados, reductor, acoplamientos, mecanismo de presidn, ete.

MOTOR PRINCIPAL .~ De corriente continua, cuyas caracteristicas
nominales son las sigunientes:

Potencia : 250 HP,

R,P.M. : 600 - 1,200.

v

e

250,

A 850,

i

CAJA DE LAMINACION .. El elenmento bisico y mis importante de la
linea principal es 1la cajs de laminacidn, la cual consta de los

blogques de bhancazdas y leos rodillos con aus respectivos cojinetes.

El blogue de bancada es resistente y rigido de fierro fundide por
gue determina en grado considerable la presicién de laminacidn,
es de dos bancedas de tipo cerrado que se compone de los siguien-
teg alementos : los travesafios inferior y superior, dos montantes
laterales gue formsn un conjunto con los travesafios, el eapacio

interior o ventann de la bancadsa.

En la ventana de la bancads se montan los rodillos con los coji-
netes, on el travessafio superior me hacen los mandrinados para
i1on tornilios de roagea cuzsdrada gue gon accionadoa por al meca -

‘nismo de presion.

Los rodillos de laminar placam realizan la deformaciéa del metal

y le dan el espesor nescesarioc.

J1 rodillo de laminacidn consta de los signientes elamentos :
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Fig.No 3: Bsquema de cileulo del cilindro de un laminador de chapa.

l:.l
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Min 1
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La parte Gtil 1, se llama cubo, los mufiones 2, con los cuales
los rodillos se apoyan en los cojinetes, los exktremos de accio-
namiento 3, atravez de los cuales los rodillos de laminacidn re

ciben &l mrvimiento de rotacidn; (ver figura No 3J.

Los rodillos de laminacidn de los laminadorea de placas se ha -
can con la tabla cilindrica. Para la laminacidn en celiente la
generatriz de 1a tabla se hace cOncava para compensar la expan-
sidn térmice del cilindro durante el funcionamiento; para la lg
minacidn en fric se hace convexa con ¢l propdsito de compensar

1a flexidn del c¢ilindro @ cousa de la presidn de laminado.

La eapa superficisl en una profundidad hasta 0.1 del didmetro
del rodillc contiene carburce de hierro y tiene una dureza de 60

a 85 RC y ge hacen forjados de acero con un limite a 1la rotura

de 70 a 90 MPa,

COJINETES DEL TREN DE LAMINACION .- En forms de blogues de roza-

miento en los trenss de lawminacidn se emplean cojinetes de des -

1izamiente abierto y cerrado y cojinetes de contacto rodante.

E] lsminedor Lewis § 16" x 20" emplea cojinetes de friccién en
1{quido, {ver figura No 4); se monta en 1a almohada 6, el cas =
auillo-gollete 7 estd instalado en ol mmfidn ¢énico del ¢ilindro,
para evitar el desplszamiento axial del casquillo-gollete se fi-
ja en la miema forma que el cojinete de contacto rodante, para
que no se gire respecto & la superficis del mufidn el casquillo

se fija con chabatas.

La friceidn en 1{quido se realiza entre la superficie del cas -
quillo-gollete 7 y el capquillo inserto 8. Las supsrficies del
casquillo-gollete y del casquillo inserto estén cubliertas con

RS T
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metal babit rico en estailo y tienen un acabadd de gran finura.

La friccidn del 1fquido se crea al desplazarse reciprocamente
las superficies separadas con una capa de "goeite para maquinas”
eomo resultado del efecto al crearse la cufia de aceite hidrodi-

ndmica.

Los cojinetes de friccidn se lubricen con aceite 1iquido impul-
ssde con un equipo de bombeo WEIMAN coneistente an una bomba de

engrans jes de caudal constante.

La bomba de engranajes por lo genseral tienen la forma de dos rue
das dentmndas iguales con perfil evolvente bien ajustados &l cuep
po de la bomba, al estator. El rotor es la ruesda conductora, el

desplazador la conducida.

Las bombas de engransjes pusden crear presiones hasta 100-150

Kg/nma. y a veces aiin meyores. .

Ls bewbs de engranajes se emplean en 1la construccidn de mdquings

particularmente en los sistemas hidriulicos de fuerza.

MECANISMO DE PRESION .~ Para regular un espesor estrictamente’
determinado entre las generatrices de los rodillos se emplean
dos mecanismoe de presibdn electromecénices. El mecanismo de pre-
sidn del trsn de laminascidn debs asegurar una elevadas fiabilidad
y larga vida, una rigidéz suficiente, répida accidn y un elevado

poder de resolucidn,

En log trenss de laminacidn de placas en frio lo= desplazamien-
tos del rodillo de laninar son insignificentes, peroc al mecania-

ne de presidn debe agegurar un reglaje de hasia centasimas de mi

1{metro.
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El mecanismo de preaidn elagtrumacénica incluye el bloaue prin.
¢ipal, el que consta de 1a tuerce de apriete y el tornillo de

apriate; La tuerca de apriets estd fijads &n una cavidad cilin-
drica del travesafic de la bencada, el accionsmiento del torni-

1lo de apriete ge sfectia medlante un motoreductor.

Bl tornillo de spriste al girar se enrroscard o desenrroscard
en 1a tuerca de apriete y realizarid un movimiento de avance ha~

eia arribs o abajo.

El eilindre de laminacidn superior tembien realiza un movimien-
to en direcoifén vertical, este movimiento =ze obtisne por el ac-
clonamiento de cuatro pisténes hidrdulicos (doe en cada cojine-

te) impuleados por una bomba hidréulica BOWSER.

CAJA DE ENGRANAJES Y REDUCTORES ,~ Para dividir el momento de
torsidn del motor en dos, tres y cuprtro ejes de sccionsmiento,
pirven las cajass de engranajes. El lamipador de desvaamte posee

ama omja reductora de engranajes cuya relacidn es de 8 a 1.

ARBOLES ARTICULADOS .- Para trasmitir el momento de torsidn a

joa cilindros de la caja de laminacidn se emplea dos &rboles ar
ticulados usniversales que permiten t{rasmitir un momento de tor-
eidn hasts 5,100 KN.m. con un éngulo de inclinscidn del eje del

Zrbol de hasta 107,

EQUIPOS AUXILIARES DEL TREK DE LEINACION,

Enitre los equipos suxiliares podemos mencionar : la mesa de pow
1ines 2 1la entrads y salida del lsminedor, el alimentador de ma-

terial (presionador y transportador), el enrrcllador de veloci-

dad variable, el enrrollador tipo roladora, etc.
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Fig. No.5 :Blogue de drboles articulados universales con casquilio de
deslizemiento.

Gran sparte de los equipos auxiliares son accionados mecanicamen

te y es materis del presente estudioc au sutomatizacibn

'Mnsgs GON POLINES .- El transporte de placas desde los hornos
de colada continus hasta la introduccidn de &ztos en l1a caja
da_cilindros, a la salida de los ¢llindros v el envic de ro ~
1los hasta el sector de recocido se realiza sobre mesas con
polinea; Ademds de las mesas con polines se emplean otros e-
guipos de iransporte, aci como transportadores de cadenss, pes

cantes con tecles sléctricos, grias de puente, etc.

ALIMENTADOR DE MATERIAL .- Este equipo estd compuesto de un

prestonador y nn transportador del materinl y cade uno de los

ecpsles serdn sceionadeos por pistones neumaticos.

¥l presionador recepcions el material, que es conducido por
el transportador hacia la cajas de cilindros que por friccidn

srrastren a la placa para ser lamineda.
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ENRROLLADOR ;- El principio de funcionamiento del enrrollador es
el de una rolsdora (calandra) de tres rodillos cuyo movimiento
lo obtisne & travasz de engranajes del motor gue acciona al en-
rrollador de velocidad variable; se emplea con la finalidad de
qﬁe despues del rolado el material (bobine) no tenga alglin o-
tro elemanto central, de tal manera que facilite I simplifique

operaciones santes de pasar a le zona se recocido.

A3 enrrollar la tira o placm tiens lugar su envoltura elastico-

plastica, por consiguiente para determinar el momento que se re-

auiere para is flexitn es posible emplear la férmula

Mepgﬁ‘f(w!+wp).

En los laminadores de placas con ayuds de los anrrolladores se
crea un tensado gue se emple? para reducir ls presidn de) metal
sobre los cilfindros y la retensidn de la placa por el eje de si-
metrfa de 1la caja del cilindro. En el caso general la potencia
de accionamianto dsl enrrollador se usa para la flexidn eldsti-

co-plédstica y la creacidn del tensado.

El enrrollador seré accionzdo neumiticamente por medioc de dos
pistdnes, uno para la regulacidn de la abertura de los rodillos

de acuerdo al egpesor de la plags y &l otre para expulssr el rd

1llo hacia uns mesa con polines.

DESENRROLLADOR ,~ Al leminar placas delgadas menores de 1.5 mi-
1{metroe con &l procedimiento de rolle a rollo, o despues del
yagocido y decapado surge la neceaidad de desenrrollar las bo-

binas para su correspondiente laminado.
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El degenrrolisdor es del tipo de tambor expaneible, es decir que
se puede regular el didmetro de desenrrcllado, el &rbol estd mop
tado sobre dos cojinetes y posee una volante que sirve para gra-

dpar e} didmetro del tambor.

ENRROLLADOR DE VELOCIDAD VARIABLE ,~ Cuande 1s tira o placa tie-
ne &l espesor menor o igual gue 1.5 milimetros ss recomendable
traba jar de rolloc & rolloe, empleandose para este fin el snrro -

1lador de velogidad variable.

Egte enrrolliador es accionado por un motor de corriente conti -
noes de 30 HP,, velocidad entre 600 y 1,200 r.p.m., egquipado con

un embrague y un freno de cinta accionados manualmente,.

Para facilitar 1la extraccidon del rollo compactamente sabobinado

al tambor con porta tuco se ha digeiiado un dispositivo accione-

do neumdticamente.

Los enrrolladores de tanmbor crean un tenaado especifico de la ti
ra hasta 0.8 G} v 8L laminarge cintas delgadss; Al laminarse ti-
ras con un espesor de 2 & 4 milimetros &l tensado especifico de

1a cinte asciende 2 { 0.1 - 0.3 )G} .

RECIBIDOR Y VOLTEADOR DE ROLLOE .~ Una vez enrrollsds ls tira en

el poria tuco, #s5tz se expulsa axislmente y es recibido por una
ness vasculante { giro de 900 con relacidn sl eje )} con la fina-

1idad de uhicar la bobina sobre la mesa con polines.

Este dispositivo ha sido diseflado para ser accionsdo neumatica-

mente.,

SIERRA CIRCULAR .~ Se utiliza pars cortar los bordes defectuosos

del laminado en tiras vy cintas.
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El cortes del material se realiza con movimientoc de mvance de las

cuchillas #n rotacidn por una irayectoria circular {eliptical.

El corte del metal ocurrs como regultado del cizallamiento de
una parte de la tira respecto de la otra. El inicio de ls& defor-
macidn de cizallamiento lo precede la introduccidn en el metal

de las apristas cortantes de las cuchillas.

El proceso de corte finaliza con una frégil rotura de las par -

tes de la tiras que as coris.

TECNCLOGIA DE LAMINACION,

La tecnologis de laminacidn incluye la preparacidn de las pla -
¢as para el laminado, 1z determinecidn del régimen de deforma -

¢idn ¥y la supervision y control de calidad del laminado.

PREPARACION DE PLACAS,

Las placas de materiales no ferrosos se obiienen de fundicidn
por colada continua, estam placas presentan en ou superficie da
fectos de colades tales come salpieadures y fisuras los cuales

son sliminados con un fresado de las carss (escalpadol.

La profundidad de loa defectos superficiales asmciende de 2 a 3
wmilimetros y la capa defectuosa se guitan total ¢ parciaslmente
y pueden emplearss los siguientes procedimientos® ¢l quemado a
une profundidad determinada de la capa superficial defectuosa,
el cepillado, desbastadc &n tornoe, el corte con corta irios

neumdticos, el ermerilado y otros con miquinas especiales.

REGIMEN DE DEFORMACION .- En sste punto cebe destacar los pro -

cesos que ge siguen para gque la place guede laminada, como el
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laminsdo de desbaste gque consiste en rebajsr el sspesor de la

PLRCR.

Despues del desbaste »l material pierde ductilided y es necesa -
rio hacer un recocido de ablandamientc, y como al hacer el reco-
cido se cubre el material en mu superficie de dxidos y caszcari -
llas #s necesario su eliminacidn con soluciones de dcido sulff-

rico en tinag de decapado continug,

Luego se vuelve a laminar, ésta todavia puede ir a recocide y

decapadn dependlendo del espesor del material y de la calidagd

reguerida.

SUPERVISION Y CONTHOL DE CALIDAD DEL LAMINADO .~ En el proceso
de produceidn metalirglieca se realiza el control de la fusidn de

los procesos de produceidn , #s! come tambien de loe productos

acabados.

Con &1 control de fusidn se establece la correspondencia de las
places de una fusidn determinada & las caracteristicas tacnicas,
e determina la calided de la slerciln no ferrosa { latdn, alps-
ca, etc., J, la correspondencia de la calidad del material para
el laminado de artfculos determinados. Basandose en los resulta-
dos del control se determina la tecnologia del laminesdo de las

rlacas de una fusidn determinada.

El control de los procesos de la produccion se efectila an las
secciones de aluscenamiento de placas, de laminado de desbhaste,
de tratamiento térmico, de laminado de acabado, de corte y de

productos scabados.

El control de loz procesos de produccidn se resliza a base de

las instrucciones tecnolégicas de cada seccidn.
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Ellnnntrul del producto acabade establece la correspondencis
del laminado acabado a las exigencias de normas (nacionales o
internaciorales) o a las especificacionss tecnoldgicas, por lsa
propiedndes fisicas y mecdnicas, por los defectos interiores y
superficiales, por las dimensicnes y la rectitud (plenicidad)

del laminado ¥y otroa.

CALIBRADO DE LOS CILINDROS,

Con =1 calibrado se resuelve problemas tsles como?

Eetablecimients del nlimero de pasadas, establecimiento de las
formas y dimensiones de la seccidn transvergal de 1a tira des -

pues de cada pasgada, 1a gecuencia de alternacibn de las formms

de la tira.

Durante cada pasada a traveéz de los c¢cilindros disminuye 1z su -

perficie de la seccidn transversal de las tiras.

Para e} laminado en caliente la tabla de los cilindros se hace
cdneavo, para el laminado en frio convexa. la concavidad compen
sa la expansidn térmica y la convexidad la flexidn a cauds de -

la presidn de lanminsdo.

La laminacidn de materiales no ferrosos en placss se lleva a ca-
bo sn varizes pasadas por la cajs de laminscidn, la distribueidn
de lasg compensaciones por passda se reglizs teniendo en cuents
la presion del metal sobre los rodillos, la potencia dal motor
principal, la resistencia de las piezas de la caja de lanmina -
cidn, las condiciones de entrada del material en los rodillos y
la ductilidad del metal. Al laminar metal fundide la reduccidn
del espesor en las primeras pasadas no son de gran magnitud, -

puesto que la ductilidad del material es muy baje a consecuen-
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cig de ls estructura de grano grueso, teniendo en cuenta las
condiciones expuestas en la préctica se trate de emplesr el me-

nor nimero de pasadas.

PRODUCCION DE PLACAS LAMINADAS BN FRIOC.

¥n ealidsd de materia) inlcisl se obtiene placas de metal no fe-
rrose por fundicidén de colada continua de 14 milimetros de espe-
gor por 200 haata 400 milimetros de ancho y longitud de acuerdo

a los reguerimientos en peso, facilidades de maniobrabilidad del

producto.

Al finml de la mesa con polines de la colada continua se encuen-
tra la miquina escalpadora, en la cusl se limpia la placa por -
ias dos caras a lo ancho, se verifica las caracteristicas del

material y se continla con el procesc de produccidn.

B1 transporte de las placas se hacen en carros especiales dise-
fisdos para este fin, gque ru;dan aobre vigas carrilerss y se lle-
va el material & la seccidn de laminado de deshaste; con ayuda

de un pescante giratnrin ge levanta o] material gobre la mess de
polinea a 1s entrada de la laminadora, luego se sproxims el mnt-
terial hacia . 1a caja de laminacidn sccionmando el alimentador de
magterial, de esta manera se ejecuta 1z primers pasads, se invier
te ol movimiento de 1la caja de laminscidn y se ejecuta la segun-
ds pasada; se repite sstas operaciones hasta gue el muierial eg-
té en 1.5 & 2.0 milimetros, luego mse enrrolls el material on el

snrrolisdor de tres ciliadros y se expulez el roiloc hmcia la me-

s& con polines que lo traneporte & la gecclidn de recocido.

Cada upo de &sztos rollos debe pesar entre 400 y 500 kilos, el -

horno de recocido tiene una capacidad de 2,500 kilogramos por -

cargeda ¥y gque an promedio dure el recocide 5 horas dependien-



do del tipo de material.

L.oa rollos ge extraen del horno de recocido cen aynda de un -
puente gria y de ganchos especiales para estos casos, en carros
sapeciales se transportan los rollos & la seccidn de decapado -
con la finalidad de quitarle el bxido formado en su superficie

durante el recocido.

Luege se transporta & lu seccidn de laminado de scabada o eali-
brado, donde se lamina de rollo a rollo y se da la medida reque-

rida en el ampesor.

Finalmente es necesario cortar ios sxtremos de ia tira y darle
el ancho solicitado, emplsando pars esta operacidn una cizails
circulsar, previo el contrel de calidad corresgpondiente se snmpa-

ca el material y se envia al almacen para su posterior despacho.
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FORMUIAS Y TABLAS UTILIZADAS

%.1,- CONSUMO DE AIRE REQUERIDO POR L0OS CILINDROS NEUMATICOS,

Fuente Ingerscll-Rand - air compressors.

Sean
Q = Flujo de aire libre (piesa/min).
D = Diimeiro del pistdn en pulgadas.
L = Carrera del piastdn en pulgadas.
t = Tiempo por carrers en segundos.
N =_Nﬁmera de carreras fior minuto.

p = Presidn de operacidn en libras/pulg:

x L x { ?*-lh-?}

Q = 0!02?33 t i.’.}"?

Q = 0.000455 b° x L ( BT 187y o gy,
14,7

Para el casc de cilindros de doble efecto se duplicard "QMW,

Las velocidades recomendadas son de 0.5 a 2.5 m/seg. & 19.7 @

a8.4 polg/seg. & 1.64 a 8.2 pies/seg.

Le velocidad =e regula generalmente estrangulando &l sire de

desearga del pistdn.

PRESION DE OPERACION DE LOS CILINDROS
Atlas Copeco : 20 & 140 PST,

Sperry Vickers : 4.35 a 145 P31,

Para pistones de doble efecto:
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Q = 0.000455 x L2 x 2 (D? - ¢° ) ( ~B2X%7y » .
14,7

Por razones de¢ seguridad se considera:

Qicble sfecto ~ Qsimple efacto.,
Ll Ll bl el A
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Figura No & : caracteristicas de un cilindro

neumd tico.
Cilindrada = V = L (sB - sd)
2
seceidn = SD = jﬂlﬂ«.
L
fra®
Sdﬁ“‘—_"“ -
i

= Pragidn efectiva de entrada.
= Carrera on centimetros.

Nimero de carreras por minuto.

£ = I«
H

= (onsumo de aire en N litros/minuto.
q = Consumo de aire en N litros/minutc ¥ centimetro de carrera,

se obtiene de tablas en funcidén del didmetro y 1a presidn.

Para pistones de simple efecto:

Q=NxVxp=NxLx$S.
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Considerando la figura No 6 :

Q = Consumo de aire en 1it/min.
p = Pregion efectiva en Kg/cm;.

L = Carrera en decimetros.

o
it

Didmetro del pistén en decimetros.
d = Didmetro del vastago del pistdén en decimetros.

¥ = Nimero de garreras por minuto.

Para pistones de sinple efecto :

2
Q= o™ =1L ( 22 1.013 ) x N .
iy 1.01%

Para pistones de doble efecto

Q= TLE B2 42 ( 2HLOI3, oy
& 1.013%

N

TABLA No 1 : Maximo fiunjo de aire (scfm) recomendados en tube «
rias sch 40,

GRS EE R EE7ZE BT BVt WL
&0 5.5 | 12 23 3 | 62 135 200
60 8 | 18 34 50 93 195 290
80 10.5 23 b 65 120 255 380

100 13 | 29 54 80 | 150 315 470
110 16.5 | 35 67 97.5 | 185 | 387.5 575
150 20 | 41 80 115 | 220 | 460 680
200 26 58 108 155 | 290 620 910
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3,2,~ GAIDA DE PRESION EN TUBERIAS,

Ap = KxQ 14,7 4 460 +T |
P= 1000 " 5 167 520

donde: Ap = Caida de presidn (psi) por cada 100 pies de tuberia.
K = factor de correccidn.
Q = flujo de aire {(gefm),
p = presidn de trabajo {psig).

T = temperstura del aire comprimido.

TABLA WNo 2 : Factor de correccibn K en funcibn del didmetro de

tuberia.
K
1.0
26,4
593
1.66
1.25 .40
1% 0.17h

Se recomienda Ap menor de 0.3 bar { 4.35 bar ).

Se svalfian fundamentalmenkte el rendimiento, la seguridasd y la
economia, teniendo en cuenta lo sinuiente:

2.~ Minima Ap entre el compresor y los puntos de consumo.

b.- Fugas minimas.

c.- Alto grado de geparacibn del condensado en todo el sistema,
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TABLA No 3 : Férdidas de carga Por resistenciss locales.

FITTING | 3/8 | /2 e § 1 1.25
90% standart elbow 1.09 | 0.422 | 0.119 | 0.043 | 0.0140
90° street elbow. 1.91 | 0.686 | 0.196 | 0,071 | 0,0232
90° long radius elbowj 0.80 | 0.264 | 0,083 | 0.028 | 0,009
45° gtandart elbow 0.53 | 0.216 | 0.059 | 0.026 | ©.007>
45° street elbow 0.91 C.343 | 0.107 | 0.036 | 0,012
T stendart H 0.80 0,264 | 0.083 | 0,028 | 0,0092
'Y gtandart V 2.37 0.818 0.2#3. 0.084 § 0,0276
@ove valve-ahierta |12.70 ,750 | 1.360 O;hga 00,1560
Gate valve-abiarta 0,47 0.180 § 0.053 % 0,018 1 0,0080
Angle valve~abierta 5.45 1.800 | 0.593 Id.199 ¢,0680

3.3.- CAIDA DE PRESION EN MANGUERAS.
de = 6,25 X 1077 X wan20 (sotm)®
100 pies (p + 14.7) 43+527

d = didmetro interior de 1z tubsria (pulgedas).

Condicidén del aire : 14.7 psi y 60 °F,

AP = caida de presidn por cads 100 pies de manguera,

scfm =

pieg clbicos por minuto estandar.
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TABLA No & : Caida de presidn en mangueras por cada 100 pies
de longitud.

DI P B gcfm
pulg {psi
* s 20 L 27.5 30
] %0 1.6 - 4.8
1/2 100 1.4 - 4.6
110 1.2 5.3 | 4.0
50 0.4 - 0..8 |
3/h {100 0.4 - 0.8
110 0.2 0.5 0.6

3,4,. TABLA DE CONSUMO DE AIRE EN FUNCION DE LA PRESION DE OFERA -
CION Y DIAMETRO DEL PISTON.

Representa el aire requeridospara una operacidn por minuto ¥y

se puede observar en ls tabla No 5.
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CAPITULC No 4.

PARAMETROS PARA LA SELEﬁCIQN DEL COMPRESOR,

ANALISIS DE PARAMETROS PARA LA SELECCION DEL COMPRESOR,

PROCERIMIENTOC,

Lon pasos seguidos para la seleccidn del compresor de aire

que slimentara & todo el sistema nsumético planteado son!

Célculo de la fuerza necegaria pPara accionar cada uno de los
dispositivos digefiados mediante los pistones neumdticos ge -

leceionados.

Célculo de la presidn necesaria para la fuerza calculadas en

el pasoe anterior.

Cileulo del consumo de aire requeride para una operacibn por

ninuto.

Analizado estos paramstros , con ayuda de catédlogos proporcis

nados por los fabricantes, se puede selsccionar el compresor.

CALCULO DE LA FUERZA NECESARIA PARA ACCIONAR EL FRENO, EIL EM -
BRAGUE Y EL BOTADOR DE ROLLOS Y SUS RESPECTIVOS CONSUMOS DE

AYRE POR PISTON,

LA

Los frenos ! son elementos mecidnicos Gue absorben energiz ci -
natica o potencial en el proceso de detener una pleza que se
nueve o de reducirle la velocidad; la ensrgfa absorbida se diw
gipa en. forma de calor, la capacidad de un freno depsnde de -~
la presgidn unktaria entre las superficies de frenado, el coe-
ficiente de rozsmiento y de la capacidad del freno para disi-

par el caler equivalenﬁe % la energia que estd siendo absor -
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Las frenos de cinta constan de una banda flexible enrroilada

Tiad

A Acaro fundido.

z?;f’#"
Z20"id |

0

16"

Figura No 7 @ freno sim-
ple de banda o de cinta. fﬁ

Cintasz 3" x 3/8°

Motor: Reliance” D.C.:25 A 30 HP
Velocidad; 45CA 1600 REM.
Reductor. 8/1%

b: 3”
£ 270° z4.71 Radidnes.
>

parcialmente al rededor del tambor; se accionan jalsndo lz ban-
éa fuertepente contra el tambor, la capacidad del freno depen -

de del éngulo de abrazamiento, del coeficiente de rozamiento y

de las tensiones de la bhanda.



De 1z figura No 7 !
F : fuerza necegeris pars sccionar el freno.

2.~ El torgue miximo gque debe absorber el freno debe ser

P - 65,000 x HP _ 63,000 x 30
Cmax. I'e Do Mia 1"50/8
Tm‘x' = 33.600 1bs.
bew Para frenoa'de cinta se debe cumplir:
T
Hn]u;'ﬂ —4 ﬁf.'& " A E R E R P EE R T I Y ( 1 )
TE

) D

Tﬂrquﬂﬂ(T -'T -'E" FEBE R AR RR RN ( 2 }

i 2

o . 2 x.M
. Dxb

LA L I I I L A L ( 3)

P, = méxima presiodn.

¢.- Degpejando T, en (3):

p‘ xDxb

T =
1 2

A fin de proporcionar un margen de seguridad contra desgaste,
sucisdad y condicionea desfavorables, se estila utilizar "f

entre 0.5 y 0.75 de su valor nominal.

Al reducirse ¢l coeficiente de friceidn permite utilizer valo -

reg mayores de la presidn mixima Mpgte
Para friccidn entre asbestos trensados y acero fundido :

2 = 0.30 - 0.60 (Buperficies secas).
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p ., = 50 - 100 pei. (+)

max
T,gx,” 350 = 500 °F. (+)
(+)} Valores obtenidos del 1libro de Shigley.

Debido al sentide de laminacidén, ol tambor del frenmo siempre

girari en el sentido mostrado.

r

Asbesto trensado (Vallance)

P permigible

200 pies/min 2,000 pies/min.

f{geco) + 90 - 100 pai 30 - 40 pei.

+ f = 0135 - 0.1}0-

Hiitte recomienda gque para un servicio continuc con breves pa -
radas (periodes de inactividad) y pobre disipacidn de calor,

se debe cumplir &

px v = 28,000 ,

donde : P psi.

v = velocidad de vesbalamiento {(pies/min).

vy = 295 pies/min. (1.5 m/s).

Por consiguiente ¢

28,000
295

P = = 9""*9 PEi-

Iuego para p = 95 psi, le corresponde f = 0.35 .,

Finalmente



- 50 -

T ﬂ5|20 Ta Y EEEEEEER R NN ("1‘)

1

1
( Tl‘.Tz) xT Tm&x- T TN RN ( 5}

20
( Tl - TZ ) x """é""—" = 33‘600 lbs.
Tl. - TR = 3'360 ibs.
( 5.20 Tz - Ta } = 3,360 1bs.

Por consiguiente:

T, = 800 1bs.

d-"‘ EMA = 0’
5.375 1, - 9.7 F = 0

5375
F= g xT, '

Fe }'l'q'l 1lhs. _

e~ Mixima presidn ( ?, Y o

_2xM™ 2 x 4,160
P, = ~Pr o3 139 psi.

CARACTERISTICAS DEYL CILINDROC s

"
e

Didmetro

Carrera = 4.,5"

I
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p = k41 1bs bhl ibs 62.4 psi.
T2 I (»*
4 &
De tablass ipara p = 70 psei.
D = 3 pulg.
pie’ 1
Q = 0,024 -2 ¥
min., PRlg.
Por consigulente !
_ | 3
Y = 0,024 pie -4 = x 4.5 pulg.
mini pﬂlg.

Q@ = 0.108 pie;/min.

Pays una operacidn por minuto del freno.

CALCULO DEL EMBRAGUEG

El embrague es un elemento mecistieo de rozamiento

la conexidn y la desconexidn de ejes. Un embrague

gue permite

cOnico debe

sy eficiencia a 1a accidn de cufia de la parte coOnica del ele -

mento receptor.

E] embrague debe ser capadz de trasmitir el méximo

eir ¢ 33,600 lbs-pulg.

wp. x £ ( D’ - &%)
Ht= a . P I N R

12 sencoe,

Y
F:L{Deqd
5

2

# & ¥ AR w v d A0S

Despe jando " p_ " ge (6) y reemplazando en (7) 3

torque eg dew

(6

(7))



- -

Acero fundide.

Ve 1—7%{{4&

wrF}
pa
o

8% , g¥ g% a4

SO

NN

Y
i W,
= 52" |
& 2"

{

Pigura Ne B : Embrague cénice.

ﬁw?ﬂ?ﬁ} g \
Y > IExMtxsentx.
b fit ( D7 w d” )
2
. { D =
a3 x M senX: x B ( 8)
>* % T (D> -4’ )
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e~ 53 ¢ M = 33,600 lbs-pulg.

)
i

iy
]

17.375 pulg.
f = 0,35
Reemplazando valores :
2 )

p . 3% 33,600 1 ( 18.50° = 17.375
¥ * x 3 3
0,35 {65 ( 18.50° - 17.375° )

F = 1132? 1bs.

CARACTERESTICAS DEL CILINDRO :

Didmetro = 4.5 pulg.

Carrera = 5.0 pulg.

1,327 1bs.

r = "—F'- = = 8345 pP8i .
A a5
b
De tablas para ¢ p = 90 psi
= 11‘15 Pu1g-
5
Q = 0,066 2o » .1

min. pulg.

3
Entonces : Q = 0,066 . LU £ 4.5 pulg.
min. puleg.

Q = 0.297 pies /min.

Para una operacidn por minuto del smbrague.



CALCULC DEL EMPUJADOR DE BOBIRAS @

-r

R
\;\@;&,sa )
?-y; = _,.f"’f' :""#

N

Ny
%

Wz 60 Kg. (132 Lbs).

MMRQ:MNRHHHEH“N;lJ
Figura Ne 9 : Placa pars empujar

hehinas.

fr = fuerza de rozanmisanto.

El didmetro miximo admisible de la bobina

mess 36*pulg.

anillos concéntricos = 29 pulg.
tuco mayor £ = 12 pulg.

L = 18 pulg.

W= 28 pulg.

W=Peso plancha+ 2 guids.

{;=/“fi

1)

{ 62.1bs J.

32" dVolteo)

Figura No 10 : Dinensiocnes de la bebina.
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Latdn utilizado @ 9716" x 123" x 120",
- PaB.= 0!133 KgfpulE'}-

2.« Volfimen maximo de una bobina de 16 pulgadas de ancho!

v = ( 2 nda ) x L,
4

v o= L (322 .122) %16
L

v = 11,058 pulgs’.
W = 11,058 pulg3 x 0.138 Kg/pulg3.

W = 1,526 Kgs. { 3,357 1bs ).

bom W over © { 132 + 62 + 3,357 ) lbas. = 3,551 lbs.

Ge= Fﬁiximu. =)¢H = }iw = 0,20 » 3,551 lbs.

Fﬂix- = ?10 1ba.

CARACTERISTICAS DEL CILINDRO i
Difmetro = 6 pulg.

Carrera =22 pulg.

F
pﬂ-—-—-
A
P = ?%0 = 25,2 pei.
T (62
4

p = 30 psi (aproximade).
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De ¢ Q = 0.000455 D2x L x(—mite? * P 'y o n,
14,7

Q@ = 0,000455 x 65 x 22 x ( 20 ; 1.7 ) x 1.
1%.7

Q = 1.096 pies /min.

Para una operacion por minuto del empujador de bobinas.

4,3%,=- CALCULO DE LA FUERZA NECESARIA PARA ACCIONAR EIL ALIMENTADOR DE
MATERTAL ( FPRESIONADOR Y TRANSPORTADOR ) Y EL CONSUMO DE AIRE

POR PISTON,

Ancho maximo de platina = 16 pulgedas en bobina .

Wmeaa de presidn = 55 Kg.x 1,10 = 60 Kg. ( 132 1bs ),

W esa de empuje = 288 Kg x 1.10 = 317 Kg ( 698 1bs ),

Dimensiones & mesa de presidn ={12.1875 x 8.5) pulg.
ancho x largo

mega de empuje =(16.625 x 10 } pulg.
sncho X largo.

Por consiguiente!
Ancho méximo de la platina a empujar = 16 pulgadas.
Egpesor méximo (asumide) = 0.5 pulgadas.

Femso especifico del latdn = 0.138 Kg/pulgB.

Pego de la platina = peso especifico x ancho x espesor.

wpl = lba/pulg.



Figura Ne 11 : Esguems del alimentader de material
(empujader y presisnader).

K
W = 0,138 —E— x 16 pulg x 0.5 —£
P pulg pulg.
W, = 1.104 xe_
P pulg.
] w 1 - 2'1*3 1h5 .
P pulg.
%7
GUIAS
a)Superior
a4
on
f 5 ’
o &
r o &
¢ &
19582
b} Inferior.

)

i’fz' ‘ /\

|

i 3?,.’:;

Pigurs Ne 12 : CGuias de deslizamiento del presionador

¥ amp,
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FL
P
& [ /,f : /
f e
s
) o
zﬁ 8
PLAR g "
Py A ¢
py i
Ha # i
VAL 12 2%
?. H
il 16 ’jﬁ .

Figura No. 1% : Dispesitive presicnader.

WA = 3.‘? th

We =8, % 1.5 x 0,129 kg. Ay = 116,73 pulg.
WG = 22150 Kgn

WD = 9-1*'0 Kgl

W =

> wpist&n ’

Wt 55 Ke. + W

to pistdn.

Pigtén de 4.5 pulg. de diametro por 5 pulg. de carrera.

W o= 288 Kgo + 55 Kga + W . 0.
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CONSIDERACIONES

2.~ Las trayectorias mostradag en lineas gruesas, scn asdoptadas
despues de haber actuado “FH" {como minimo) y serd siempre asu-

midas 81 eser accionados los rodillos laminadorss,

b = 16 pulg.
A = '} pulg-

Por consiguiente @

w = 2.43 1ba/pulg. T

Tmd
A
Mo
3 36"

u-thwl;

Figura No 15 : Andlisis de fuerzas del dispositive alimenta-
deor de placas.

co~ La posicidn inicial que adopta la platipna serd de "catenaria®,

eg decir, la debida a su propio peso.

d.~ Deberd asumirse una posicidn tal que la componente vertical gde
1a tensidn méxima debida @ la catenarie eez minime y ello ocuw

rrird cuando la platina pasa lo mas cerca a1 guador.

e.~ Tomando como referencia "A"™ ¥ "B" 5 la misma altura {no muy a -

lejado de la realidad) tendremos :
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'Se cumple que ?

& % b & ¥ 2B ( 9}

{ ¢ +4da) = ¢ cosh
. 26

T . *W(ﬁ"'d) TR assanuw {10)

maX .
c#*H_' # & F & b 4 B F AR R AR N {11)
w

De { 9 ) s& tiene : (¢ +14.375 ) = ¢ Ebah 2,
2xce

mediapte tanteos se tiene :

¢ £ 47,3 pulg.

Por consiguiente

x { 47,3 + 15,375 )

De { 11 ) se tisne

H=z wxes 2,43% ibe. x 47.% pulz.
pulg
H = 115 1bs.
Pero i H=T cos o
COB & 5 maw m 212 = 0,76666
T 150
£ = 39-91}0

LL ]

Luego sen & = O.642



~fe m

Por consiguiente

T =T gen o .
v

Tv = 96.% 1bs.

.- Agi tenemos que :
T =2}-"XIE=F

N = {150 - 96.3 } = 53,7 1bs.
 Entonces ! F = 2 x 0,20 x 53.7 = 21.548 1bs.

F = 21,48 lbe.
umnﬁa. de ?rasiﬂ'q. = 150iks,

|

ﬁﬁl ?2/i?;i22 tﬁ“

Ty < 96.31b8:

CARACYTERISTICAS DEIL CILIKDRC :
Digmetro = 4,5 pulg.
carrera = 5 pulg,

B 2l.48

A I (4, 5)°2
4

= = }--35 Ilﬂip

p = 2 psi { redondeado).

Finalmente : Q

0.000455 x 4.5 x 3 ( 21287,
14,7

Q = 0,0314% Pies /min.

Para una operacidn por minuto.
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g.- Para el ¢aso del pistén horizentsl (transportador) tenemos®

b
L il B
F Sﬁ?ﬁﬂRﬁ\}ﬁﬁQQ
. S ssveiidol,
"
I W mesa presidn + Wwmesa emouie + F = 848.8 lbs,
3 P P puis "
T T3 |

F - Tﬁ = Zle'z 2 (W+ T& }

FmTéi»z}‘-(W«rT,}}

ho~ Para las condiciones mostradas tenemos @

i

Fwell5 + 2 x 0,20 { 848,88 + 96.3 )

]

F = 493 lbs,

CONDICIONES DEL CILINDRO 4

Didmetro = 4.5 pulg.

Carrera = 5 pulg.
D& e = —t93 = 31 pst
A I (4,5)°
L

p = 35 pei (redondeado).

4, Verificando pare la otrs cundiuiﬁn'extrema; cuando la vistine

rozs &} asuelo !
a = 72 pulg.

d = 38.375 pulg.
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Por consiguiente ! ¢ +d = ¢ cosh
2%¢

72
2 x ¢

¢ + 38.375 = ¢ cosh

1t
i1

21.30% pulg.

T, = 2432885 ( 21.305 + 38.375 )
pulg

T, = 1#5 ibs.

1bs.
pulg

43
i

wx o= 2,43

x 21.3%0% pulg.

H = 51.77 lbs.

Paro ¢ H =T cogs o .

coB G =

buego asn o = 0.934%

Ty = T sen o = 145 x 0.934

T? = 135,43 lbs.

Comprobande pars el piastdn vertical

fr u Ef*H = F

N

{ 150 - 119 ) = 3L 1bs.
¥ = 2 % 0,20 x 3%

F = 12.4 lbs.
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Luego ¢
W . + W + F
mesk presion mesa enpulje
W 132 + 698 + 12.4
W e Bh2.4 1bs.
Ogea

rz
0o

Tﬁ + 2)*( w + T% )

Fe 51,77 +2 x 0,20 { 842,54 + 135,43 )
Finalmente

203 - 29.85 pei.
Xo(y.9°

b3

1]
> Pq'
;

p = 30 pei (redondeado).

N

Por consiguiente con :
Didmetro = 4.5 pulg.
Carrera = 5 pulg.

Pregidn = 35 psi .

Q = 0.000455 x D° x L p + 147
’ | 14,7

Q = 0.000455 x 4,52 x 5 ( 22.% 147

Q = 0.156 pies /min .

Para una operacidn por minute del transportador {(alimentador

de material).
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h,4,- CALCULO DE LA FUERZA NECESARIA PARA ACCIONAR EL MECANISMO DE

- 16 -

% A

Firurs Ne 16 4 Dispesitive
betader de r¢lios.

ROLADO DE LAMINAS Y BEXPULSOR DE ROLLOS , Y EL CONSUMO DE Al.

RE FOR PISTCN,

Ancho miximo de 1a platins = 16 pulg.

Espesor maximo ( iniciel ) = 0.5 pulg.

2 2
) - » —_ D » D *
W o1oqo = 4 (277 - 16 ) x 16 x 0,138 = 820 Kg. (1,805 1bs)



-7 -

W, = 1,805 x 1.2 = 2,166 1ibs.

W, = 2k Kg . = 5% 1bs.

. v P
Posicion Inicial.

.o+ "
*“’. Posicion parg 279

15 1lbs.

W = 2,234 .
Figura No 17 : Fuerzas para distintas pesi- +23% 1bs

ciones del brazo botador de roiles.
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P-4

Tegzar

Figura Ne 18 : Andlisis de fluerzas del dispesitive botader
de reliles. W

ANALISTIS PARA EL EXPULSOR DE ROLLOS :

ZF =0 , Feosf- Toosdd =0

Tﬂm L BN BN B B BN BECEE B BN BN BB BN {12)

cos %,
¥ =Q,Taenﬁ—W+Faen‘ﬁ=O

T H-F aeniﬁ
gen A

L B R B R B B B B {13)

iy

Igualando ( 12 ) y ( 13 )

Fcosf  _ qusenﬁ_
cof oA Ben o



..‘?9...

F cos f x send

= ’H-Fsanﬁ.
co8 X .

F o cosg. send

+sanﬁ} = W
cos of.

F o= .
{cosf . tgX + sen § .

TABLA No 6 : Variscién de la fuerza del betader de relles
en funcifén del dngule recerride.

. o 13 W(iba) | F{1bs)
Posicidn inicial 38° 20° 2,234 2,076
Pogicidn 27" 9 40° 33° 2,234 1,790
Posicién final 38° 84° 2,23k 2,076

CARACTERISTICAS DEL CILINDRO :
Diametro = & pulg.

Carrera = & pulg.

p o= Lo o 22976 o2k o,
A o2
b

r = 80 psi (redondeado’

De tablas °* = 80 psi

P
D= 6 pulg.

3
Q = 0.105 piss x 6 pulg.
min

Q = 0,630 pies>/min.

Pare una overacidn por minuto del expulsor de anillos rolados.
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ANALISIS PARA EL LEVANTADOR DE ROLAS ..

Acero fuﬂg&m
Pipones : SAE 1045,
Z.23
i N ;
ACADD
8.486"
762
bz 8"
1 %’i? I 2.2y
]
/ 4s50rpm.
~ B 877 s 6.300"
. 14.777 N

Figura Ne¢ 19 : Digpesicién de pifienes de trasmisian
del levantader de relas.

Fentrada = 450 ropem. = RFIN
w.,. = 450 x 24/%9
Weo = 450 x 2h/62

= ﬁsa - 450 X 2#/62.

ﬂ}ran = 0,98 (por reduccidnl.



a.~ Pars el contacto entre un cilindre y una superficie plans, te-

nemos -

¢

Acaro.
X
™. f//fjat&h 70.30

S4 tenemos gue 3
D= 4.5 pulg. , R =:2.25 pulg.
1 = 20 pulg.

By = 0.292 El = 30 % 106 psi {acero SAE 1025).

My = 0,350 , B, =15x 106 pei (latdn 70/30),

Reemplazando valores !

| F
Poix. * (1-0.292% = (1-0.350%)
Nx 20 x 2,25¢ i — )
30x1.0 15x10
F
Prgx. ©

x 20 x 2.25 (3.0h9x10-8 + 5.850x10’3}
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Poie. =J79,"+8.6 F = 282 }F ‘.

Ppic. = EBBE’F = ssfuerzo de compresidn méximo ..{ 14 }

7

NN ERE

AN

T ]

_128/ Wit

Z\N
@
N8/

o

Bpiﬁﬁn = 3,6 pulg.

Figurs Ne. 20 : Fuerzas que actlan en un engranaje.

b.~ bg minime velocidad angular a 1la entrada es la que dé luger

al mayor torque, luego !

2k 23 . 3.60 1 pie
v = '!4-50 TPasPelle X ‘z—a—‘ﬁt IR X 'é pulg x mx 2.

v = 210 pies/nim

c.- Bl rodille superior"3" trasmite el torque & travéz del pifidn

de 18 dientes, recto, 14.5° de &ngulo de presidn, mddulo 5.0

¢ _ 33,000 HP
¢ {pie/minl

F:w 'i’l‘lllhiii-ilii‘.‘-{ 15}
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IIII i.lilili'#"l‘l( 16)

an
N
1
N
-

A
! 4 { piaco.
e Hpy Hpy Emg:ﬂl.ﬁﬁj | f;
2@&5 . 9855 Hpa H[’i .
Hotor: HE 1 25430 i Keduetor
m:8f
RPM. 4501600
Amb, g5 - 13 # Yoy
Yolf . : 230
Engra.rmje: Z - 160 Piron ‘2. 20
Dp : 3207 Do: 4og" | fleter
p:5 p:5"
8 - 5" B:57
‘_‘?Oﬁ ;jtu.b » 20@ ‘jtu&'

Figura No 21 : Relacién de trasmisisn del enrrollader tipe rela.

d.- De 1z maxima potencia HP que puede entregesr el motor, no tow

da ésta es entregada a efectos del rolado.

- {} 1 l: »
Pmutur 30 (incluide un factor de seguridad)

e¢.~- Bl pistén dard luger & la presidn de rolado de los rodillos

by % , y vencer el peso de los soportes reguladores de aper-

tura de los rodilices y presionador.

De (14 ) :  p . #*ehump e 282.?F .

Para acero SAE 1025, laminade en caliente ! Sut = B8 Kpei.

S = 32 Kpsi.
y P
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sut

S e————
A

” = O
tension comp. N

= factor de seguridad adoptade = a x b ¢ .

S 58

L 2 -
s 2
5 3

60 Xes . 132 tbs.

437 tbs 132 b3

| 1 l t ¥ ¥ 1

T
L)
- 20 -
24y5‘ Figura Ne 2% : Dispeditive
- i  Para regolar la abertura

del enrrolladoer tipe rola.

cargrs aplicada bruscamente = 2 .

= materiales dictiles = 1.5
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Por consiguiente : ¥ = 5.43

_ 58,000 psi
5.47%

Inego ! _9;

= 10,700 psi.

10,700 228, = 282 v .
pulg

P o= _EE&EEE_ =(3?,gn)2

282

F = 1&'40 IhEt

Fingilmente : T P+ 2 (132} = 1,440 + 264 .

T = 1170# 1bﬁ|

CARACTERISTICAS DEL CILINDRO i

Didmetro = 4,5 pulg.

Carrera = 1.5 pulg.

De tablas para : P = 110 psi {redondeado).

D= 4.5 pulg.
pia3 1

Q = 0,078 S x ———
min. pulg.

Por consigulente: e
q = 0.078 220

x 1.5 pulg.

Q= 0,117 piesB/min.

Para uns operscidn por minuto del levantador de rolas.
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4,5.,- CALCUDLO DE LA FUERZA NECESARIA PARA ACCIONAR EL MECANISMO RECI-

BIDOR Y ?GLTT&DDR DE ROLLOS Y SU CONSUMO DE AIRE POR PIHTQN ,

N

¥

56

R g A

2
r:.':':'..'ﬂ
bt

18"

Figuralﬂa 24 : Distintas posicienes del dis~
positive recibider y velteader de reolles.

O, O

El pistdn se sxtiende sin carga.

CONSIDERACIONES PARA EL RECIBIDOR DE ROLLOS :

d.«En o) caso "1" mpes la cargs concentrada W o la carga real que

eg uniformemente distribuida -—g—- , éstas solo crean un mo -

mento torsor en el eje hueco.

Epn ol caso "2"

>

si bien sze crea uns fusrze axial FH lgual a

W genx , #sta no tiene la posibilidad de retraer el cilindro

y& gue la reaccidn la efectis la mesa.

En &1 caso "3"

la mesa reasccions 2 la cargs FH = W .

)
Z
,?’ v = 52419 lbs
? W 16 pulg.
' T T 1T 1 % w = 214 1bs/pulg.
v e T 1 ek L F

T

:
i
1
1
1
!
;
1
1
1
1
1
t
;
;
;
;
3
!
I
{
1
1

1

Figura Ne 25 : Bebina y por-
ta tuce del anrrollader de
veloeidad variable,

RN
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b.~ Al regresar (retraerse) el pistdn debe vencer una fuerza de

zamiento entre el eje hueco y el tuco de zluminio “Ir“.

ci*"F#frﬂf"N.

N = W
Por consiguiente : F = MW

"I Y metal con metal = 0,20 (para superficies secas).

CARACTERISTICAS DEL CILINDRO:
Didmetro = 3 pulg.

Carrers = 18 pulg.

F
P = 4

A

D= -uhé-L ggﬁ.g Pﬁi

ﬁ.(;)z
4

De tablus para : p = LOO psi (redondeado).

P = ] pulg.

3
Q- 0,032 BioC . 1

min. pulg.

Fingimente :
133 1
Q = 0,032 E X x 18 pulg.
min. Pige.

Q = 0,576 pies’/mip.

Pars nna operacion por minuto del recibidoer de yollos.
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Pild

iZel

Yl il

10" Figura Ne 26 : Fuerzas que actian en el dispesitive

rjfibidar ¥ velteader Ei:irlles.

CONSIDERACIONES PARA EL VOLTEADOR DE ROLLOS :

Sean : W = peso de ls bobina + tuco = 3,357 + &2

3;"41'9 1bs.

peso de 1a mesa = 940 Kg x 1.2 x 2.2 = 2,480 1bs.
fTog.

™
i

Bl cilindro debe girsr la mesa desde la posicidén 1 & 3 .

La fuerza "F" gue debe desarrollar el cilindro vé en aumento

ya que Fv = W+p.

F

Para una posicidn "o" ge tiene que F = ., variande """

a0 o

gesde O° a 6°.

Fv (W + p)

cos o cos X,

Por consiguiente : F

P oo (3,419 ¢+ 2,480) 5,899 1bs
" cos 67 0.9945
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F = 5,932 1lba.

CARACTERISTICAS DEL CILINDRO

Didmetro = 10 pulg.

Carrera 19.62% pulg.

F

p = e

A

. 5,932 1bs.

102 pu1g2
4

p = ?5'5 FEi-

80 pegi (redondeado).

ik

10 PU}.Q-

una carrera por minuto.

B ~ B
i

= 191525 pulg.

0,000455 % DE * % ox £.2.+ 14,7 ) X N
14.7

D
L]

{ 80 + 14,7 ) x
14,7

Q = 0.0004%5 (10)° x 19.625 x 1

Q = 5,753 piesjfmin.

Para uns operscidn por minuto del voltesdor de rollos.
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k.6,~- RESUMEN :

Log cilindros 1 y. 2 operan con una reductora de presidn "Nor-

gren” tipo 20AG-4,

El maximo consume simultanee s¢ cbtiene cuando trabajan a 1=
ves 108 cilindros 8 v 9 es decir : 6.329 pieaj/min., 1s cual
es regpecto al consumo total de 6.329/8.624 = 0,7338 & .-

7%, 38% .

En el caso de gque todos los cilindros trabajssen a 110 psi, el
consume total seria de 13.386 pieaﬁ/min, siendo +1 miximo con-
sumo simultsneo de 8,205 pies3/min., lo gue equivaldria al -

8,205 / 13.386 = 0.,6129 & 61.29% .

Finglmente : Asumimos un factor se servicio del 60% sobre o1
mexime consumo normal (110 psi) y debido a gque los cilindros

gon de doble efeprto tendremos !

L

Q=2x 1.60 x 8.624

Q = 27.59 pies>/min. (+)
p = 110 pEi- {+)
(+), pardmetros de seleccidn del compresor.

Los consumos (Q) estin calculados para UNA OPERACION PCR MINUGTOQ,
as decir el eflindro resliza la operacidon de trabajo y voelve s

su posicidn original.

TABLA No 7 : Reglmen de parédmetros calculados para la seleccidn
del compresor. (#n la siguiente péginal,



QLG L ¥ ¢GLes el G*e 629" 61 00t 1 6
0£9°0 X 9L6*0 0001 o't 91 0°¢ 1 8
L11°0 X L11*o 0° 011 0°1T 61 9 4 1 L
e
Y6870 ¥ 0£9°0 otoe | SlET 9 09 T 9
850 X 960°1 0° 0% Giet A 0*9 1 G
06%*0 X 941°0 0" 0% 0°1 g gy T ¥
8610 X 8010 0°0l 0°1 Gy 0°% 1 ¢
06L°0 X 9610 0* 0% GLe*T G M 4 T g
veeto 4 2¢9°0 2'0 GLE 1 4 0 4 1 1
*aTw fetd %=1 | Frni 31nd *FTod
(¥sd QTTI»J ) | PeprauwiInmIg 1epNEY apTeely | oFe}9ph wIeXIwy | OoXqeWRIQ | PEPIIWE) [ GXIPUITID

RGNS 8

AQGFAGMOD |3 WMOIT13T WL DIV FOR[ATIDYG T} N NTEYL




...93_

RESUMEN DE CAIDA DE PRESION ENTUBERIAS Y ACCESORIOS,

2

Ap _:'K‘xQ( 14-?_){460+T}
100 ples 1,000 p o+ 14.7 520

Para ! @ = 27.5 pies-/min.
P = 110 F‘Ei-
T = 60 °F .

Por consiguiente:

Ap
100 ples

= 0108915 K -

Finglmente :

Méxima caida de presidn :t  2.8363% +

45-?5538 -
6.59222
Entonces : 6.59222
= 00,0599
110

Mixima caidas de presidn : %5.99%

TABLA No. 8 : Cuida de presidn en tuberias y sccesories { ver
en 1z pigian sigutentel.
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4.7.- SELECCION DEL COMPRESOR .

Con el range obtenido para el consumo de aire (Q) y la pre -
gidn de operacidn, nos remitimos a catalogos, tablas de ca -
racteristicas técnicas como los que se ilustran en el apén -
dice; verificande el valor de los parémetres calculados in -

dica que el compresor elagido padria'aart

&.~ Marca : Atles Copcs.

Modelo { KT6 -A {2 etapas - simple efecto),

L L

Presifn de trabajo : 200 psi (14 Kg/umz).

Desplazamienteo 26.6 piea3/min. (1,035 1t/minl.

L L

dccionamiento Motor eléctrico "Siemens" de 10 CV 3

950 r.p.m.
Otras caracteristicas:
Didmetre del cilindro de baja presién ¢ 5.04 pulg. (125 mm).
Didmetre del cilindre de alta presidn : 2.96 pulg. ( 75 mm).
Carrera del pistdén = 3,51 pulg. (89 mm).
Refrigeracidén inter-stapas : aire.
Arranque y parada : Automdtice (presostate).

Depdsito de aire !

Marca : Atlas Copoco.
Modelo : LCSOhL
Capacidad : 12.16 pia53 = 343 1ts. = 90.6 galonesg USA,

Dimensiones aproximadas : large : 67 pulg. (1,690 am),

Anchp ¢ 22 pulg. { 560 nm).
Alte : 2% pulg. { 585 mm).
be~ Marca : Ingerscll-Rand.

Modelgs : ?E-tipo 30.{(2 etaras).
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i

Pregidn de trabajo 200 psig.

40,7 piesﬁ/min.

-4

Degplazapiente |

Entrega efectiva (110 psi) : 32.0 piasafmin.

Accionamiento : Motor eléctrico de induccidn abierto
2 prueba de goteoc de 7.5 HP, 230, 3%
fases, 60 ciclos, 740 r.p.m., por me-
dic de fajas en fV“.

Otres caracteristicas ! |

Interruptor de proteccidn por bajo nivel de mceite.

Tangue receptor de aire horizopntal, de 120 galones de capacidad,

Sigtema de control dual permitisnde regulacidn de srrangue y

parada auntomética y control de velocidad constante.

Filtro standard de entrada de aire.

Refrigeracidn inter-etapag por aire.

Podria ser cualauier otre compresor de aire, pefa gue cumpla
con las caracterfsticas del consume de aire y presidn de ope-

racidn requeridos de acuerdo & 1o calculudo.



CAPITULO No. S.

ESQUEMA DEL SISTEMA NEUMATICO,

S5+1. DESCRIPCION DE 10S ELEMENTOS NEUMATICOS UTILIZADOS:

La fuerza muscular y la habilidad manual deben sustituiree -
por la fusrza ¥y precleidn mecénica. La fuerza neumdtics pue-
de reslizar muchas funciones mejor y mis rapidamente, de for
ma més regular y sobre todo durante mis fiempu sin aufrir -

l1os efectos de la fatiga.

La eleccidén de la neumftioca depende de muchos factores, pero
fundamentalmente del factor rentabilidad. A menudo se gomprue
ba gque el elevado costo del aire comprimido no tiene importap
¢cla comparado con el reandimiento del equipo, considerando tam
bién el factor mantenimiento.
El 1imite de aplicacidn del egfuerzo en nuemitics e general-
mente debido a metivos econdmices, ya que el consumo de aire
demapgiade grande con valores superiores, otro limitante es la
comprensibilidad del aire.
La fuerzs de un cilindro neumitico depende fundamentelmete -
de) didmetro del émbolo y de la presidn del aire, varisndo -
ambos parametros puede mantenerse constante su producto; man
teniendo la presidén del aire constante pueden obtenerse dife
rentes esfuerzos mediante la variacidon del didmetro de 1los
cilindros.
Los ajustes de fusrza de precisidn deben realizarse mediante
la presidn del aire, para ellc es suficiente intercalar una
v&lvula reguladora de presidn; también puede variarse la fuer

za empleado elementos mecdnicos {(palancas).

En un movimiento lineal neumatico &1 recorrido méximo yposi-



ble gueda limitadc por la carpers maxims del cilindro ya que
viene influenciada por el didmetro del émbolo y afectada por

el pandeo del vastago.

Con grandes carreras ¥y didmetros de &mbolo, el consumo de -
aire es un factor decigivo., Por esta razdn es ususl una limy
tacidn de carrersn hasta 2,000 mm. y unos didmetros méximos -

de cilindro de 200 a 250 mm.

Las carrera del cilindro avanza hasta su posicidn final de ca~
rrera.sto se recomiends cuando en el finsl del recorrido se
precisa una reduccidn de veleocidad utilisdndose parz e¢llo la
anmortiguacidng en el caso de no utilizarase la amortiguscidn:
puede limitarae un recaorrido cualquiera deniro de 1i carrera
total mediante toper fijos ¢ ajustables situmdosz en la parte
exterior, esto produce naturalmente un pequafic gasto de los
slementos mecanicos. Con el misamo principio pero sin topes-
fijos mecinicos, puede utilizarse la conmutacidn neumdtica -
antes del finsl de carrera y sl es ajustable podemos obtenar

cualgquier recorrido dentro de la carrera méxima del cilindro.

Cuando se preciga aumentar la carrera de un cilindro neumdtie
co se recurren # elementos auxiliares mecénicos que occacionan
siempre una reduccidén de fuerze (ley de la palanca y rendimiepn

to por rozamiento).

En neumdtica los tiempos de retardo (temporizaciones) me obtie
ne por medio de depdsitos o voliimenes de determinada papsci-
dad que puede ser elementos destinados a tal efecto, o bien
una longitud adecusda de los propios conductos de mando me-

diante vilvulss reguladoras de candal podris controlarse.il
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llenado de &stos voliimenes, lo cusl, con una instalascidn co-

recta producird el efecto de temporizacidn.

El vollmen y la regulacién de caudal influyen pricipelmente-
sohre un slemento temporizedor. El volimen determina predomi
nantemante-las tienyos que se pueden obtenar, esto es, a Ma-
vor volimen mayor es el tiempo de retardo obtenible; con 1la
regulacidn de la estrangulacidn puede gradusrse el tiewmpo ein

escalonamiento entre un méximo ¥ un minimo.

El aire comprimide &8 uno de los nedios de trabgjo més rapidos
tanto en movimientos rotativos como en lineales: en los movi-
mientug lineales {conductos) se obtienen velocidsdes de hasts
10 m/s. en caso de cilindros &a impacto. Con cilindros neumd
ticos convencionesles (émbolos) pueden obtenerse velocidadeg-

de hasts 1.5 m/a. aproximadamente,

La presidn del aire comprimido, el didmetroc del &mbolo y la ~-
seccldn minima de paso del conducto gue une la vilvula y el -
cilindro, condicionan de forma decisiva ia velocidad mixima -

obtenible &n un cilindro neumdtico.

Con 1a utilizacidn de una valtula de paso puede reducirsge

la velocidad al igual que con la incorporacidn de reguladores
de caudel montados en el c¢ilindro ¢ en la vialvula, con les re
guladores de caudal se realiza un ajuste nominal de la seccidn

de paso medlante log tornilios de regulacidn.

Cugndo se precisa de una velocided constante y muy baja (midqui
ns da corte) ge recurre & unm regulzcidn oleochidrdulica. Pera
ello se acopls al cilindro neumatico un freno hidrédulico cuyo
bastago se une mediante una brida a1 béstago del cilindro ney

matico. La velocidad se regule por medio de una vadlvula regu-
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ladora de caudal monitzda en el circuite cerrado del frenc ocleg
hirdulico; pero por razones constructivas sus carreras estan-
linitadas & unos 650 mm. sproximsdamente, & velocidades rela-
tivamente altas es muy dificil el pare de un cilindro neumi#ti

co mediante un freno oleohidriulico.

Dentro de clertos limites ¢s posidble incrementar la velocidad
de un cilindro neumdtico, aumentando la seccibn de la linea de

alimentacidn o utilizando una vilvula de paso de mayor tamasfio.

Otra posibilidad de aumentar la velocidad es la vilvinla de es-~
cape rapido, que en la mayoria de 1lo0s casos se monta directa-
mente en la conezidon del c¢ilindro. El sire procedente del disg
tribuidor pass por la vélvula de escape rapido hacla la cama-
ra del cilindro sin producir ningin efecto de velocidaed; sin
smbargo &n sl momento en gue se produce ls inveraion en el -
digtribuider el aire que debe escaper del cilindro es conectg
de directamente a la atmdésfera por medio de &sta vilvula de -
eschpe rapido. De esta mwanera se evita gue sl aire que aScaps
del cilindro debs atravezar denueveo a la vdlvula gistribuaido~

ra consigniendose con ello una mayor velocidad del cilindro.

La aplicacidn de los sistemms neuméilcos programados en log -
disgpositivos auxilisres de la produceion ha redundado en uns
gran flexibilidad en todos los campos de la técnica. El acio-
namiento neumético es apiicsble g todas las partes de la pro-~
ducecidn gque se cardcteriza per sus movimientos linealess.

La fuerzs necessaria, la velocidad de avance v la exactitud de
un movimiento son decisivos para elegir entre 1z splicacibn -
de un cilindro neumiatico o de una unidad de mvance neumatica-

hidraulica bale una forma de ejecusion determinadsa.,
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El uso de sistemas neumdticos, en el proceso de laminado, la
fusrza eg el factor principal; la exactitud y la regularidad
del movimiento tienen en la mayoria de las aplicaciones una inm
portancia secundaria, sobre todo la exactitud que por regla

general depende de la herramients y no del accionamiento.

Entre los elementos utilizados pars o) funcionamiento de los
mecanigmes suxiliares de la laminadora Lewis £ 16" x 20" tene-

mos los alguientes!

VALVULAS NEUMATICAS,

Llameremos valvula neumftice o eimplements valvala a todo ér-

gano de un sistema neumdtico que permits !

Controlar la presidn en ¢1 circvito (védlvula de reduccidn de
preasién, vélvola de contrapresidn, vélvula de seguridad, val -

vola de descarga, etc).
Iniciar o parar un mevimiento (vélvula de mercha-parada).

Contrelar la direccidn del flujo de aire (valvuls de inver -

gidén de marchal.
Regular de forma determinade el flujo de aire (sgtrangulador),

VALVULA DE SEGURIDAD ,« tiens por objeto prsservar el cireuito
nepmdtico contra un aumento exagerado de la presidn, deben ser
conpletamente estancas para evitar toda fuga que podria influir
en la regularidad del gistema. La vilvula de seguridad permane-
ce cerrsda durante la marche y solamente se abre cuando la pre-

sidn en el circuite =2 sobrepasado su valor regulado.

La vadlvula de descarga tiene por chjeto limiter la presidn en
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el circuito, su diferencia con la vdlvula de seguridad consis-
te en gue permanece abiearta durante &1 funcionamiento del sig-
temp y manteniendo constante la presidn en sl circuito, son

empleados en los circulitos con eatrangulador.

VALVULAS DE REDUCCION DE PRESION ,- tienen por objeto reducir
la presion del aire y mantener sensiblemente constante la pre-
eidn as! reducida; estas vilvulss son generalmente emplesdas
delante de los sstranguladores, ssegurando con ello el caudal
constante del aire estrangﬁladn, pero tambien se emplesan para
disminuir la velocidad de desplazamiento y en fin para ¢btener

presiones reducidas en ciertes drganos del gistems neumdtico.

VALVULA DE CONTRAPRESION-ANTIRRETORNC .~ ason empleadas para
nantener bajo clerts presidn determinada 21 aire de escape del
eircuito neumitico, de tal formm que &l pistdn esté sismpre ba-
jo carga ¥y que su velocidad de desplazamiente nn.vnrie bruaca-

mente en el caso de un cambio brusco del esfuerze de trasba jo.

VALVULA DE MARCHA.PARADA .. ge montz genermlments en 1la tuberias

principel de salida del compresor, su papel consiste en detener

el mecanisgmo en una peaicidn determinsda.

En gu pa#iaién de_parads la vilvula de marcha-parada corta la

liegada de aire al circuite, lo que evita la pédrdida de energis

durante 1s pare del sistema neumdtico.

Les vélvulas de marcha-parada pueden ser mandadas & mano, mecdni

camente o con ayuda de un selenoide.

En su posicidn de mercha 1a valvula dirige simultaneamente el
aire hacia 1la vélvulas piloto que manda la valilvula de inversidn

de marcha y hacia la propia vdlvula de inversidn de marcha: es-
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ta 8ltime dirige el flujo hacia une u otre lsdo del cilindro

nepmétice.

Lag vilvules neumdticas que obtienen su posicidn de "marcha®
mediante un solencide, y en cuanto &e corts la corriente vuel-
ve a su posicidn de "parada" por la mceidn de su resorte; eate
tipe de vélvulas mandadas eléctricamente se llaman a menudo
ELECTROVALVULAS y se emplean frecuentemente para el mando & -

1édctrico & distancis de los dispositives neumdticoes.

VALVULAS DE INVERSION DE MARCEA Y VALVULAS PILOTO ,. lus vél -
vulss de inversidn de marcha dirigen el aire a presidn a uno
u etro lado del cilindro, al tiempo que unen su lado opueste

a la tuberfa de retorno, éstas son vélvules de cuatro posicio-

nesg .

Lz vélvula de inversidn de marcha puede ser : o del tipo de
CENTRO ABIERTO, en lss gque la corredera cuando estd en posicién
neutra pone en comunicacidn tedos los orificios de la valvula,
¢ del tipo de CENTRO CERRADO en las que cuando la correders es-

t4 en posicidn neutrs, cisrra todos los orificios de la vﬁlvula;

Las vilvalas de inversidn de marcha pueden ser mandadas = mano,
mecénicamente (levas), hidrdulics y neumdticamente (por valvula
piloto), eléctricamente {por solenoide), y tambien por una com-

bhinacidn de dos soluciones elegidas entre las custre enunciadas.

En cuante a las vélvalas piloto, éstus son andloges por su con-
cepcidn 2 las vdlvulas de inversidn de marcha, solo que las d4i-
mensiones son més pequefias a causa de las pequefiag cantidades

de ajire que les atraviezan, pueden ser rotativas o con correde-

ra y mandadas a mano, mecénica o electricaments.
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ESTRANGULADORES O REGULADORES DE CAUDAL .- psra obtensr dife-
rentes valores de los avances nos vemos en la presicidn de ad-
mlitir en el cilin&ro de mando ur volimen de alre inferior al
caudal del compresor. 4 &ste efecto situames sobrs la tuberia
principal, sea en la admisidn, sea en el escave, pero siempre
delante de la v€lvuls de demcarga, una valvula cuyo orificio
de pasc sea regulable. Esta valvula llamada estrangulador re -
duce wis o menos &l flujo de aire dejando pasar por su nrifi.-
¢cio s0lo 1la parte de caudal necesario para obtener sl avance
deseado. Es evidente gue cerrando ei eztrangalador aumentames

su resisztencia ¥y al mismo tiempo disminuimos el vollimen de ai-

re que dejamos pasgar.

DISFOSITIVO DE TEMPORIZACION AL FIN DE CARRERA ,- tiene por

objeto permitir une parada de duracidn reglable 8l fin de la

carrera de trabajo y antes de empezar lz de retorno. La tem -
porizacidn &) fin de carrera permite terminar completamente 1la
operacidn. En la prictice existen variantes de los dimpositi -
vos de temporizacibn, pero es siempre la cantided de aire que
egeapa por un orificio c¢alibrado o por un estrangulador la gue

datermina =1 tiempo de parada en su punto mperto.

TOBERIAS .- ge usan generalmente tubos estirados ein soldsdu -
ra de aceroc puave. Bs importante que 1la superficie interior -
ges lo més liss posible para evitar pérdidas de cargm, que las
secciones sean las meyores posibles, sus longitudes mis cortas
pogibles y que los camblos de direccidn tengan un radio grande,
eg decir que ne sean brusces. Los tipos de racores emplerdos

en la unién de tubos son nmuy variades.
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Figura No 27 : Accesories empleados en sistemas neumdiicos.
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Lm satie ge cilindros neyméticns SP 10 he sido " s X

desarroliada siguiendo las normas 150, Tipo Cilindro nedmitico tipo SPL10:} e U }
tecomendaciones CETOP y de entidades de Gonexiones Dende W™ hasts 3" ESPP. - et o
normalizacién de distintes palses {NFPA, DiN, -

85, UNIL, etc.}), con ia finalidad de logeat Posicidn de irabajo taditareante. : )
gniformidad de medidas y caracteristicas . - : "

ticnicss. Son fabricados en las versiones: sln Tomperstvres Ambisnie: -~ 20° G & 4 80% C + Fluldo: WEx. BO° 5.
araortiguacion, con emertiguacidn simple ¢ Fluldo Airn comprimido filtrage y fubricads,

dobie, ademas ¢on 0 sin kndn incorporade pars :

deteccidn magnética ¢e proximided. Pranidn de trabajo Min. 0.5 bar « Mix. 10 bar,

Eiecuciones aspecigles: vastago en acero

incidabie, vastago cromade duro, para alla

temperatura {méx. 200° C), revestimienio Low codigon de ina tabinx dafinen totaimente 3 Sade Modeio de cilindro. En los mismos reem.
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Existen otres elsmentos neumaticos come: las valvulas de cierre,
filtroe, purificadores, lubricadores, etc. gue reallzan funcie-

neg coms su nonbre le indiea.

5, 2.« ESQUEMA DEL SISTEMA NEUMATICO .

Es el plano de representacidn de todos los elementes, ceon les
cenductes vy lineas de conexidn de mando, ¥y #llos son ° les ci-

lindros, vélvulas, lubricaderes, tuberias, etc.

CILINDROS DIAMETRO CARRERA
(pulg) (pulg).
Pregionador k.5 3
Empulador {transportador) 4.5 5
Freno de cinta 3.0 k.5
Embrague conice oS S
Empujador de bobinw 6.0 22
Botador de bobinas roladas 6.0 6
T:evantador de rolas 4.5 1.5
Regibidor de hobinas | 3,0 18
Vol teador de bobinas 10,0 19.625.

Todos los cilindras son de doble efecto,

VALVULAS,

Viivula direccional de filujo con mando a palance de 3 posicio-

nea, con el centro cerrado, paras cenexidn de £ 3",

Viivula direccionsl de flujo con mande & solenside, (ELECTRC .

VALVULA}, de 3 posiciones, para cenexidn de © 3",
Vilvula antirretorno con estrangulacidn regulable.

Vitvula de regulacién de presidn
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Viivuls de cierre.
Purificeder y lubricader.
Manémetra.

Tukerpias y raceres de £ 1%, 3/4% v 1/2",

DETALLES DE FUNCIONAMIENTO,

Anteg de entrar en el detalle dz funcienamiente del sictema -
neuratice es necesarie recerdar la diferencia que sxiste en -

tre !

Bl laminade de placas de 13 milimetros de espesor por 320 mi-
1imetres de anche, hasta 1.5 milimetros de espeser, que para

el cese llanames ""laminade de acabade™.

El lamingde de planchas de espesor nmener de 1.5 milimetres, que

para el case llamames "laminadoe de acabade e de calibrade®.

El tren de laminacién Lewls g 18" x 20", astd acondiclienada -
para trabajar ceme laminadera de desbaste y de acabady y para
eate dltime case solamente es5 necesarie cambiar de cilindrea,

par rectificades y pulides pars tbtenerxun scabade de calidad.

Tants para ¢) lanminade de desbaste ceme para el acabade, el a~
limentader de material es el misme (presienader y transperta -
der): pere 1l speracién de enrrellads ez diferente. Cuande se
ssta sperande le mAguine cems lamizadera de degbaste se smples
¢l enrrellader de bebinas tipe rela de tres redilles, y en el
cace de laminsder de acabade se emplea 2l enrrellader de he-~
hinss de velecidad variable, debide 2 gque 2 peguafies espessres
de la plating la lengitud se hace grande y es preferible trada-

jar de relle a relle per la feacilidad de maniebrabilidad.
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FUNCIONAMIENTO PARA EL LAMINADOR DE DESBASTE:

Tante el pisten presienauder ceme el transpertader, inicial -
mante ge, encuentran en la pesicién de reiraide, cen la vil -
vule direccienal cen mende a palanca en 1z pesicién neutre

gue cenmanda & anbes pistenes; cuande 21 fluje de alre es die
rigide para accisnar les piatenes de t&]l msners que ejecuten
lag funcloneg de presiensr y tranapertar hasta gue el mate -
risl ses agarrade per les cilindres, es decir gue la vdlvula
direccional cen mande a palanca se sncuentrs en su pesicisrn

de trabaje, de es5ta maners se cumple la speracion de alimen-
tacidn de material ; al invertir la marcha o la direccisen de

flnje, les pistenes vuslven & sun pesicién iniciel,

Entre el pistén transpertader y la vélvuls direccisnal se tie-
re instzlade uns valvule antirretsrne cen sstrangulscién regu-
labls para egegurar que o1 matearial sea agarfada per los cilin
dres en el case de que la vialvuala direccional haya sido pueg
te en la pesicison neutro; tambien estd prevists la regulacidn
de 1z presidén, el cudl se puede verificar en &) mandmetre ing

talads.

Luege de las sucesives pasadas y cumnde la placa tisne un es-
peser mener de & milimetres hasta 1.5 milimetros se garrella

en bobinas, para ello con la electravdlvuls direccionsl se ag

cieona el pistdn levantader de rolas hasta la abertura adecua-
ds, una vez enrrollada ¢s necesarie expulsay la bobina hacia
una mesa con polines y o5l ser transportmde al sector de rece

cide, esto Be cnnsigué accionande el pistdn botader de bobi -

npg medisnts unk electrevilvula direceional,
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FUNCLONAMIENTO PARA EL LAMINADOR DE ACABADO O CALIBRADC :

La sperscidn de alimentacidn de material es le misme que en
el case anterier, pere para el enrrollado de bebines se em ~
plea el enrrollader de veloecidad variable, que para les efeg
tos de contrel &g necesario parar &ste cuande se requisra, -
para e#lle tiene adaptado un embrague cénice y un frene de
cinta los cuales gon accionades por pistones neumatices ce -
mandades por una véivula direcciensl cen mande & palanca, -
luego o8 necesarie saxpulsar la bhebineg, ests eperacidn se cunp
ple con el accionamiente del pistdn empujader de bobines o
perado con una valvula direcciensl con mande a palanca in -

depandiente.

Tante el pistén "recibidor de bebinas" ceme el "volteader de
de bebinas" sen accionadas mediante electrevélvulas direccio-

nalss.
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CAPITULO No. 6.

GOSTC DE LA IMPLEMENTACION,

Dentro del coste total de la implementacidn de la sutometiza-
ecidn de los equipos auxilisres del tren de laminacidn Lewis -
g16" x 20" emtdn considerados los rubros correspondientes al
costo de los elenmentos neumaticos y al costo de los elementos
mecénicos, al 15 de agosto de 1987.

COSTO DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS,

A ecte rubro corresponde los gastos por los accesorios neumd

ticos {pistones, vélvulas, griferias, compresor, etc.) y los

gagtos por instalacidn (mano de cobra de operariocs ¥y direccidn

téecnica).

Coste de los accesorlos neumiticos!:

-

Pistén presionador £4.5" x 3" carrera. 1/, 20,971.00
Pigtén empujador £4.5" x 5" carrera. 21,548.00
Pigtdén del freno £3" x 4.5" carrera. : 15,233;00
Pigtdn de) embrague J4.5" x 5" carrera. 21,584.00
Pistén del empujador @6" x 22" carrera. 42,328.00
Pistdén del botador 6" x 6" carrera. 26,936;00
Pistdén del lavantador $4.5"x 1.5" carrers. 18,500,00
Pigtén dsl recibidor #3" x 18" carrera. 2%,273,00

Pistdn del volteador £10" x 19.625" carrera, 50,986.00
Mandnetro de O & 200 PSI. 350.00
Regulador de pregidn de O a 10 bar. 1,370,00
Vélvula direccional ds 3 posiciocnes con mane

do & palanca (3}, ¢/u. 1/. 4,500.00 13%,500,00
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Vaivuls antirretorno con estran-
gulacidn regulable; o/u. 1/.1,980,00.
Blectrovélvuls direccional de C a 10
var., {(3); c¢/u. 1/.8,950.00.

Griferia (seghin lista adjunta),
Filiro.

Lubricador.

Compresor Atlas Copco KTOA de las ai-

guientes caracteristicas.

Valoeidad:! 950 RPM.

Mixima presidn de descarga: 200 P8I,

I/. 3,960,00

35,800, 00
16,700, 00
2,628,000

1,020,00

68,500.00

Desplasamiento del pistda: *6.6 CFM

BHP requerido a 110 PSI1: 10 EHP,

Instalacién (meno de obra de operarios

y direccidn técnica.
Pog-anfriador enfriado por aire,
Otros (varios)

Costo de 1os elemsntos nenmaticos:

COSTO DE LAS GRIFERIAS Y ACCESORIOS:

19,600,00
6,549.00

431 ,134,00
L/ 552 475,00

Tubos de fe, galvanizado de ¥ 1"(3) I/, 1,635,000

Codo reduceidn de 90%.g1" a #1/2" (1)

Codo de #1" x 90" (7)
Tee £ 1" (2)
Unidn universsl de & 1% (3)
Vélvuls de compuerta de # 1% (1)

Reducceidn campans de 1% a g1/2" (2)

Pubos de fe, galvanizado de @1/2% (&)

65,00
274 00
122,00
546.00
513,00
130,00

2,400,00
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Manguers de alta presidn 1/2"ID. (8at) I/. 1,148.00

Codo reduccibn de 90°-#1/2" a

#3/8. (9) 522,00
Codo de /2 x 90°, (65) 972,00
Tee ge £ 1/2" . P 520,00
Unién universal de # 1/2" (11) 900,00
Regulador de presidn de £ 1/2% (1) 985.00
Vilvula reguladora de flujo ﬁl/é“(l) : 2,738.00
Tubo de fe. galvanizado de #3/4% (1) 350,00
Manguera de alta presidn 3/4"ID, (2mt) 390,00
Codo de § 3/4% x 90°, (11) 228,00
Unidn universel de @ 3/4%, (1} 152.00
Sellador de empagunetaduras No.l (2) 56.00
Consctor para manguera de g1/2" (8) 1,254%.00
Conector pera menguera de @3/747  (4) 700,00
Totel: | 1/.16,700,00

Precios obtenidos de presupuestos de las compeiiies: Electroneu~
méticos S.A., Ingenieria Termediniémice $.4., B.Bramerts S.R,IL,,

Atlse Copeo, Ingersoll Rand, Ferreteria Maqueira S.4,

6.2.-COSTO DE LOS ELEMENTOS MECANICOS:

A este rubro corresponds los gastos por los dispositive meciny.
cos tales como: dispositive de alimentecidn de materiel, dispo-
gitivo recibidor y volteador de bobinas, dispuaitivanaxpulqpr -
de bobipnes, digpositivo smpujeder de bobines, y elementon cum-;
plementerics para la fijacidn de pistones y vélvulus; ademds -~
los gastos de instalacisdn,

Se entiende por gastos por lom dispesitives & los costos dea fa-

pricacidn, precic de venta y al valor per aservicios por instals



- 118 -

cién, los elementos mecéniceos fueron presupuestzdos por compa-
fiins tales como: Magqueira, Rodriguez S.A.,industria metal-meca~

nica Don Bosco, Famis Industrial S.A.etc.’

Las costos son los siguienteas:
Por fabricacldn a todo coste de un diapositivo.
Alimentador de placas. 1/.120,128,00

Por tabricacidn a todo costo de un

dispogitivo:
Recididor y volteador de bobinas. 148,992.00
Opras civilea, - 25%,000,00

Per fabricacidn a todo costo de un

mecanismo.

Expulsor de bobinss: h3,520.00
Por fabricacidén a todo costo de un

disponitivo.

Empujador de bobinas: 25,600,000
Por fabricacidn a todo costo de ac-

cegorics de fijacidn del levantador

de rolloa, el freno ¥ el embragus: 35,840,00
Por servicios de instalacidén de los

dispositivos,

Fabricados, probados y puestos en marchs2d,000.00
Por accegorios complementarios {(Inm-

previstes). 29,800,00

Costo tota) de lom elementos mecdnicos I/.462,.880.00
6.3,=-COSTC DE LA IMPLEMENTACION:

A este concepto corresponden log costos de compra v/o fabrica-
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cidn de los elementes nsumaticos, y los costos de fabricecidn,

ingtelacidn y puesta en marche de los elementos mecdnicos !

Cogto de los slementos neundticos : I/.452,475,00
Costo ds los elementos mecdnicos Le2, 880,00
COSTO TOTAL DE LA IMPLEMENTACION I/.915,%55,00

¥o se hace un anélisis de 1a rentabilidad de estes modificacio-
nes en los equipos a&uxiliares de la laminadora Lewis P 16"x 20%,
por cusnto estos gastos representan aproximadamente el 5% de la
facturacidn mensuzl del volimen de produccidn; #iin mas si se -
tiene en cuenta que con #stas mejoras en el proceso de fabri -
cxcidn se increments el volimen de produccidn con un minimo de

gastos {menor cantidad de operariocs) es decir que tambien ge -

incrementa la productividad.

-

Por consiguiente, no ez la intensidn hacer lu comparacidn de -
tallada entre la presente meiora y el esgtade actual de la pro-
duceidn, porque se infiers ques la mejora es evidente por ragoe

nes tecnicas,
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CONCLUSIONES.

1.~ Con 1la sutomatizecién de 1z miquine laminzdera Bewis & 16" x 20"
se gumenta el volfimen de preduccidn mensusl y la preductivided,
en gran parte debide &l mejor aprovechamiente de 1z magquina, =
1z simplificacidn de eperacienes, a la intervension de mener -
caniidad de heras hambre ¥y a la mayer facilidad de trabajsr ma-

tariales hasta cen 500 kiles de pase.

2.~ La laminaeién o2 un métedo de tratamients de los metales basade

en 1la dlctilidad, gque censiste en la defarmaciﬁn.ﬁlﬂstica del n2
te) en sstade caliente o frie, hacisnde pasar entre les c¢ilin -
dres de rotecién la pieza bruta que es atraids per las fuerzas

da rTozamiente. .

%,~ Leg trahagos gue ge Tealizan a la temperatura superier & la de
regrigtalizacidn del metal se densming nermalmente trabaje en -
caliente y cuande la tampﬁratura de trabaje es inferier a la de
vecristalizacidn se dice que &l trabaioc es en frie:, parm una

valecidad de defeornmacién determinada.

L,. Leg redilles de los laminaderes de placas se hacen con la tabla
cilfdrica. Pars la laminacidn en caliente la generatriz de la
tabla ge hace cdncava Dara compensar la expansieén téermica del
e11indre; psra la laminacién en frio se hace cenvexs cen el prg
péaite de compensar la flexidn del cilindre a causa de ls pre -

sien de laminade.

S.~ Para trosmitir el momente de tersién a les cilindros de la caja
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de laminscisn se emplea arbeles articulades universales, con

un &ngule de inclinacidén del eje del drbol de hasta 10°,

A las plecas laminadas gue esten per debaje de 1.5 milinmetres
de espeser, es necesario embebinsrle cen un enrrellader de vew
lecidad variable, de le contrarie ne se legraria la gincreni-
zacien de velscidades del laminader regpecte al eanrrellader;
gue entre otres pedria ecacisenar la fractura de la placa si la
velocidad dal enrrollader es mayver al del laminsder ¢ que la
vlaca s¢ arreztre per el pise perjudicande la caliidad del pre~
ducte si la velsgcidad del enrrellader ez menor al del lamina -

deY.

La sincrenizacién se sbtiene mediante un reéstate cuys tensien
se regula 2 distancia con un servomoter; al variar la %tenszidn

varia las R.P.M. en prepercién directs al didmetre del rells.

£l centrel de los preceses de preduceidn se realiza & hase de

instrucciones téonicas de cadas seceién.

Se elige la energia neumiitics cems medis de trasmisidn de me -
vimisnte pergue se adeclia a les trabajes & realizar, su mante-

nimiente eg facil per lo tsnte menes cestsso.

Cen la autematizecien se mejsra ¢l precese preducitive debide a
gue se disminuye 1a intervensién de heras hembre y se elimina

agfuerzos innecesarias.

La fuerza neumatica pvede rezlizar funcienes nejer y més rdpi-
dumente, de ferms mas regular sebre tode durante mds tiemps sin
gufrir les efectes de la fatiga. Su eleccidn depende fundamen-

talmente del facter rentabilidad, ¢l i{mite de su eleccidn es
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ganeralmente debido a metives econdomicoes ya que el consume de

gire &g grande.

La fuerza necesaria, lavelecided de avance ¥y ia exactitud de
un mevimiente sen decisives psra elsgir ls energis neumatics

u abtre.

10,- La fuerza de un cilindre neumdtice depende fundasmentalmente

del didmetre del émbele y de la presisn del aire,

1l.- Les sijustes de fuerza de precisisn se realizan mediante la pre
gien de aire, parz elle es suficiente instalar uns valvula re-
guladera de presidén, tambien se varia 1s fuerzs empleande ele-

mentas mecinices ceme palancas.

12.~ B1 aire comprimide es une de los medies de trabaje més répides,

tanto &n nmevimientes retatives ceme en linssles.

13.=- La presidn del aire cemprimide, el didmetre de) &mbele y la
seceién minima de pase dal cenducte gue une la valvula y el ei

lindre, ceadiciensn la velecidad maxima ebtenible en un cilino~

dre neumdtice.

14, E1 tren de laminacién Lewis @ 16" x 20" estd scondicienade pa-
ra trabajer ceme luminader de desbaste y de acabade e calibra-

de an frie.

15.~ Log parémetres para la seleccign del cempreser sen el ceneune

de aire ¥ la presien de operacion de les cilindres, siende !

Q@ = 27.59 pies’/ min.

110 psi.

s
lj
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El méwime censume simultanes s sbtiene cusande tradajan a la
vez les cilindres (8) y (9, recibider y volteader de bebi-
naz respectivamente, les cuales representan respecte &l con-

sume tetal el 73,38%.

En el supueste case gque tedes les cilindres trabajasen a 110
pei, 1 censune tetal seria de 13.386 piEEE/min., siends el
maéxime censume simultanes de 8.205 pieasfmin. s L0 Jue eqgui-

vals respecte al censume total el 61.3% .

Ne se hace un andlisis de la rentadbilidad de estas medifica -
cienes en les eguipes muxiliares del tren de laminacien Lewis
# 16" x 20", per cuante les gastes sels representan aprexima -
damente el 5% de 1la facturscién mensual de productes laminades,
ss decir ne es 1a intenaién de hacer una comparacidn detalisds
entre la presente mejors y el estade actual de la preduccien,

porque se infiere que la mejora es evidente ﬁar razenes técni-

CasS.
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