G
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

| FALLA D ORiGRY

" FABRICACION DE UNA PRENSA VULCANIZADORA PARA
ELASTOMEROS COMO ALTERNATIVA DE COMPRA "

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PRESENTA

COSME HIRAM KASTEN MIRANDA

Guadalajara, Jal. Enero, 1990



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCION
Prespectivas de la productividad en la industria hulera
Una historia antigua
Proceso de la industrialjzacidn
Problemas y prespectivas
ANTECEDENTES
CAPITULO I
* PROCESOS DE FABRICACION
Proceso de vulcanizacidn
El moldeo por compresidn
CAPITULO II
* CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA PRENSA
Disefio de 1a seccidn
Cdlculo de tensores
Cdlculo de los seportes laterales
Vista frontal de la prensa
Vista lateral de la prensa
CAPITULO ITX
* CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA CALEFACTOR
Grdfica de: velocidad del vapor/didmetro de la tuberia
Grdfica de: fluyjo de vapor/caida-de presidén en tuberias
Cdlculo de la caldera
Transmisidn de calor
Esquema del plate calefactor y sus partes
Drenado de 1a tuberia principal de vapor
Tuberia de vapor
Grafica de: seleccidn del tamafio de tuberias de vapor
Diagrama del flijo de vapor
CAPITULO IV
* CALCULO DEL CILINDRO, PISTON Y VASTAGO PARA EL SISTEMA DE PRENSADO
Cdlculo del cilindro
cdleulo del pistdn
Lubricantes
Bomba de alimentacidn del sistema hidrdulico

Cdlculo de las masas de los componentes de la prensa



CAPTTULO IV (continuacidn)
Cilcule del vdstago del pistén
CAPITULOD V
* SELECCION DEL EQUIPO DE CONTROL Y OPERACION IITDRAULICO
Diagrama del flujo de aire
Esquema de la vilvula hidr3ulica
Partes de la valvula hidrdulica
Principio de operacidn del equipo de bombeo hidrdiulico
Diagrama de flujo del aceite hidrdutico
Instalacidn, operacién y mantenimiento del equipo de bombeo
CAPITULO VI
#* SECUENCIA ELECTRICA Y MECANICA DE LA PRENSA EN SU OPERACION
Sccuencia eldctrica
Diagrama eldéctrico
Secuencia mecdnica
CAPITULO VII
#* COSTEC DE LA FABRICACION DE LA PRENSA
CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

Una empresa maquiladora de hule, ubicada en el municipio de Are-
nal, Jal., desea ampliar su produccidn, pues la cantidad de clientes que -
tiene en la actualidad asi lo exige para satisfacer su demanda y como ex--
clusivamente se enfoca al maquilado de productos de hule semiterminados, -
los cuales tienen diversos usos finales dependiendo del cliente que se tra
baje, se ha planteads la necesidad de adquirir dos prensas con platos cale
factores para el proceso de vulcanizado.

Se presentan dos problemas: uno es la compra de las prensas y -~
otro es la demanda del vapor, pues el generador de vapor que tienen estd ~
trabajando a su midxima capacidad y no acepta mds carga.

El problema a tratar en el presente estudio, serd l1a alternativa
de fabricar dentre de la empresa las prensas de vulcanizado y determinar -
el tamafio de la caldera que requerirdn para que la empresa trabaje al 100%
de 1a capacidad instalada, dado que en la actwalidad la caldera es de 125
caballos caldera.

El 60% de la produccidn maquilada se destina a la exportacién y-
el 40% testante sc destina al mercado nacional. De este mercado nacional,-
la mayoria de la produccidn se destina a la fabricacidn de zapate deporti-
vo, suelas para zapato econdmico y fabricacién de calzaletas. La produce--
cién de exportacidn se destina principalmente a clientes de Taiwan y Singa
pur, el uso al que se destina ésta, es la elaboracidén de zapato deportivo,
zapato de descanso y popular (convencional para estos paises).

La adquisicidn de las prensas, por lo general se realizan en Es-
tados Unidos de América, Italia o Brasil, pues su alta tecnologia los hace
altamente competitivos en los mercades mundiales. En las fdbricas de es--
tos paises, los tiempos de entrega pronosticados para la construccién de -
ambas prensas es de seis meses cuando menos, los precios tasados en ddlar,
hay que proporcionar ddtos técnicos para el uso a destinar y no modificar
detalles. E1 departamento de comercializacidn y el de produccidn, estiman
demaciado tiempo para tener el equipo, realizar ajustes y pru;zbas en campo
dado quec los contratos como proveedores de Taiwan y Singapur se han forma-
lizado para la permanencia de diez afios y esta demora puede proporcionar -

una mala imagen en el comercio como exportadores.



Dada esta razdn, se plantea como alternativa a la compra de las
prensas la fabricacidn de éstas en el taller de la cmpresa, con doble es-
peranzas la disminucidn del tiempo de fabricacidén y disminuir el precio.

Como dato interesante,se contemplard la adquisicidén de las pren
sas en Ttalia. El precic es de 26,700 délav, FOB en cualquier puepto ita-
liano, se pagardn el 50% de anticipo y formalizacidn en la compra, el res
to en el momento que se notifique que el eguipo estd listo para el embar-
que. Se establece que cualquier cambio en ¢l disefio se cobrard el 5% adi-
cional al valor ya pactado y se cargardn los materiales utilizados en es-
te cambio. No se asumen responsabilidades del buen funcionamiento si no se
colabora directamente con una informacidén rdpida y opertuna a les requeri-
mientos del fabricante. Se solicita una visita por parte del cliente a la
fdbrica para verificar avances y normar criterios.

Las condiciones anteriormente citadas, aparentemente drdsticas,
no 1o son, pues cuando se requiere de la fabricacidn de equipos especiales
en el -éxtranjero, éstas y otras razones mis, las encuentran los comprado--
res.

Prespectivas de la productividad em la industria hulera

La industria hulera se perfila actualmente coemo una de las mds -
atractivas y promisorias para el desartollo nacional. Sus grandes posibili
dades para procesar y comercializar productos derivados del petréleo, la -
sitian en posicién envidiable para reducir 1a dependencia tecnoldgica que-
sufre el Pafs en esta drea, ademds de que cobra creciente interés por los-
empleos y divisas que genera actualmente y los que sin duda producirdn a -
mediano plazo.

El hule, tanto natural como sintético, ofrece grandes posibilida
des para la produccidén de articules que antes se hacian con materias pri--
mas mads caras o mds escasas. Fuertemente ligada a la petroquimica bdsica,- -
de la cual obtiene la mayor parte de los insumos, la industria hulera ali-
menta a su vez a la mayoria de las industrias que cperan en nuestro Pafs,-
incluyendo la propia actividad petrolera.

Lo mismo sucede cn el resto del mundo, pues en casi toda activi-
dad industrial estdn presentes los productos del hule. De ahi la importan-—
cia de este sector que contribuye. y puede hacerle con mds intensidad para
equilibrar la balanza econdmica de nuestro Pais.

Ademds de 1lantas, entre otros productos de hule para la indus--
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tria automotriz. estdn los siguientes: bandas, empaques, filtros, bujes pa
ra amortiguadores, soportes de motor, cafiuelas, cdmatas, corbatas, materia
les para la renovacidn en talleres asutomotrices; para la industria del cal
zado el sector produce: sSuelas, tacones, sandalias, tenis y botas; para la
industria de articulos deportivos: balones, pelotas, aletas, lanchas, equl
pos de buceo; para la industria quimico-farmacéutica recibe: tapones, maml
las sondas, tubos, chupones y guantes; ademds de miltiples usos elabora: -
mangueras y rodillos para lavadoras, globos, tapetes, loderas, ligas; otro
renglon es el de articules comerciales industriales: rings, sellos para po
205 petroleros o para perforadoras, sellos para tuberias de ashesto, cemen-
to, plantillas, empaques para conduccidn de agua, soportes eléctrices para-
puentes v edificios, hules y losetas para pisos, bandas transportadoras, -
piezas para la industria minera, recubrimientos para rodillos y tanques, pa

ra mencionar sélo algunos de los mds conocidos.

Una historija antigua

Aunque, como rama definida, la industria hulera sélo se considera
presente en nuestro Pais desde hace setenta afios, sus antecedentes histdri-
cos se pierden en los origenes de la historia.

La mds antigua utilizacién de la planta hulifera conocida como -
Castilloa eldstica se remonta a 1la llegada de los olmecas a Centroamérica y
Yucatdn, y de otras tribus a Chiapas, Tabasco, Veracruz, alrededor del afio-
1300 antes de Cristo.

Los indigenas usaron el latex de diche arbeol, primero, como medi-
cina; luego, en la fabricacidn de pelotas para su juego ritual religioso, -
ademds de impermeables y vasijas o como elemento de decoracién corporal, es
cultérica y arquitectdnica. Estos productos se fabricaban en forma rudimen-
taria, ya que se desconocian los actuales procesos de vulcanizacidn, se de~
formaban con el .tiempo y tenian poca duracidn o mal olor.

Cuando entrd en auge la actividad minera en la Nueva Espafia, don-
Francisco Javier Espinosa de los Monteros, inventd un saco de lona bafiade -
con latex para el transporte del azogue y otros minerales; con lo que did a
conocer el primer uso industrial al hule natural. Sin embargo, se trataba -
de procesos muy tudimentarios,

En Europa, desde 1820 se habia instalado en Londres una fdbrica -
de productos de hule. No obstante, sélo hasta 1929 da comienzo el verdadero

desarrollo industrial con Charles Goodyear quien introdujo el nombre de vul



canizacidn al procese de su descubrimiento en recuerde al dios griego Vulea
ne.

En los primeros tiempos fue Brasil la fuente casi dnica del hule,
que se extraia de drboles silvestres llamados Hevea brasiliensis; los cua--
les crecian en las cuencas del Anazonas. Sin embargo el sacerdote framcés -
Charles Braseur. quien estuvo en Mdéxico en 1854 decia: “Seria dificil dar -
una idea exacta de la variedad y la riqueza de productos del Istmo de Ta-
huantepec y, sobre todo, del Valle de Guatzacoalco. Es un parafso de las =~
maderas preciosas, del caucho y de la goma..."

Britdnicos, holandeses y alemanes lograron sacar semillas de los-
drboles del caucho sembrdndolos y cultivdndolos en plantaciones controladas
en el sureste asidtico (Indochina, Malasia, Java, Borneo, etc,) donde pron-
to produjeron el hule natural, tal y como actualmente se conoce.

Durante la Segunda Guerra Mundial, los pafses sin plantaciones de
hule y los que perdieron el acceso a sus fuentes de abastecimiento, se die-
ron a 'la tarea de buscar sustitutos del hule natural medignte 1z investiga~-
cidn cientifica; lo que los 1levd al descubrimiento de los elastémeros.

Por mucho tiempo, 1a dUnica fuente de abastecimiento fue el latex-
obtenido principalmente del Hervea Brasiliensis; sin emharpgo, en la actnali
dad la ininterrumpida aparicidn de nueves productos de origen sintético en-
el mercado, refleja una creciente tendencia a sustituir los materiales natu
rales, por su mayor precio, escasez o menor flexibilidad de propiedades, Te
sultan mencs convenientes para los procesos industriales modernos.

México al no ser uno de los principales productores de hule natu-
ral, ha optado por la alternativa de desarrollar 12 produccidn de hule sin-
tético y, con ello 1la de otros elastdmeros, a través de Negromex, S.A., In
dustrias Resistol y de Hules de México $.A.

Proceso de la industrializacién

Lo que se conoce como hule en realidad es una mezela de diez a -
quince ingredientes distintos que tienen como base fundamental el elastdme-
ro ya sea natural o sintético, de caracteristicas similares. Los demds in--
gredientes son veforzantes, aceites plastificantes, aceleradores de la vul-
canizacidn, agentes vulecanizadores y colerantes.

El técnico hulero diseiia y balancea cada férmula para obtener las
cualidades requiridas por el compuesto para su uso final; resistencia a la-

abrasidn, a los dcidos, pran elasticidad, etc.



Los ingredientes se combinan en un mezelador intensivo o "bambu-
cy”, que revuelve las materias primas para obtener una amalgama pastosa,-
en forma de grumos, que a continuacién se hace pasar por un moline de rodi
llos en los que se convierte en una ldmina de compuesto o ldmina cruda. Es
ta ldmina es la base para ¢l armado de la pieza final, Posteriormente, di-
chas ldminas se vulecanizan por diversos procedimientos, dependiendo de ~-
cuil vaya a ser su uso final.

En términos simples, ésta seria la descripcidn del proceso  me-
diante el que la industria del hule se maneja.

Problemas y prespectivas

La crisis iniciada a fines de 1982 afectdé de manera profunda a -
1a industria hulera en dos aspectos fundamentales: la dependencia de la pe
troquimica ¥ las expansiones de la gran empresa hulera financiadas con capi
tal extranjero. .

La politica de PEMEX, de actualizar los precios de los insumos -
hasta alcanzar precios de nivel internacional, y los rangos de precios por
parte de 1a petroquimica secundaria del Pais, hicieron que los precios de~
1la industria hulera aumentaran en forma extraordinaria; lo que ha trafdo -
como consecuencia una importante contraccién en la demanda.

El sepundo factor de incidencia ha side motivo de preccupacidn -
constante del sector, a causa de las constantes pérdidas cambiarias, la -
merma de 1a liquidez y la necesidad de renegociacidn de pasivos.

Ante tal situacidn, la industria hube de buscar su desarrolle a-
briéndose a la exportacién y, gracias a la competitividad en precios y ca-
lidad de los productos, se recuperaron algunos mercados, evitdndose asf --
una contraccidn mayor.

Un sucinto andiisis histdérico del drea de mayor relevancia del -
sector, la industria 1lantera. permitird reconocer los factores anteriores.

En 1970, la demanda nacional de llantas era de 2.4 millones de -
unidades. Para 1980, babia crecido a una tasa anual promedic de 11.6 por --
ciento, alcanzando en cste Ultimo afio la cifra de 10.2 millones y marcando-
un crecimiento superior.

La crisis econdmica impactd incuestionablemente 1a demanda de llan
tas; la que redujo en 4.2 por ciento durante 1982, con una produccidn de --
11.5 millones de unidades; hajando en 1983 a 8.7 millones de unidades, arro

jando una disminucidn del 19.1 por ciento.
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Actualmente la iwdustria bulera se encuentra con un crecimiento
superior al 6.5 por ciento en 1a demanda, no enfrenta grandes dificulta--
des. En términos penerales, ha conservado la planta de empleo, con alpunos
casos menores de cierres de departamentos, reduccidn de jornadas labora--
les y pequefios ajustes on plantas.

Respecto a 1a situacidn tecnoldpica. 1a industria hulera ha map
tenido un impresionante desacrollo, situacién que le permite disponer de -
de maquinaria de amplia capacidad productiva. Eso ha proporcionado la su—
peracién del personal tdenico.

Hoy por hoy, la industria hulera es un sector firmemente asentg
do ‘con amplias prespectivas 2 futuro, si consideramos que en 1la actuali--
dad es la industria con el mds alto indice de productividad en el Pais! -
1800 pesos por horafhombre; y que su participacide del 2.9 al TIB nacional

es consistente y acumulativa.



ANTECEDENTES

El Ing. José C. Nufiez Romo, Presidente de la Cdmara Nacional de
la Industria Hulera en México, comenta: "Los productos elahorados con hu-
le en nuestro pafs tienen gran aceptacidn en el mercado nacional y extrap
jero, ya que los insumos que se manejan son de acuerdo a las normas inter
nacionales y por ésta ramo productiva cuenta con un pais con tecnologia a
decuada para la produccidén, de acuerde con la evaluacién que recientemen-
te se ha hecho en este giro a raiz de la entrada de México al Gatt"

Una prespectiva muy amplia se perfila en el desarrollo tecnolé-
gico de los elastdmeros, dados los distintos productos requeridos de acver
do a 1a resistencia, temperatura, combinacidn con solventes, suavidad y =~
moldura.

Una de las ramas mids favorecidas por este producto, es la fabri-
cacidn de calzado, en la que tenemos un desplazamiento de la vaqueta por -
el hule en las suelas. Jalisco ocupa uno de los principales lugares como -
proveedor nacional y exportador. Se afirma que hay remglones ampliamente .-
competidos principalmente por los pldsticos, pero les rendimientos en la -
produccion, disefio y comodidad del articulo, hacen preferidos los productos
elaborados con hule en el ramo zapatero.

Para fines de promocidn y difusidn tecnolépica en aspectos rela-
cionados con el hule, se tendrdn eventos EXPOHULE en diferentes plazas de-
1a Repdblica Mexicana en el curso del segundo semestre de 1988, haciendo -
resaltar aspectos técuicos, productives, utilizacidn de plastificantes, hy
les termopldsticos, tecnologia ldtex, adquisiciones de materias primas y -
1a manera de comercializar los productos en el mercado nacional y extranje
to. .

La industria hulera estd cn auge en nuestro estado, dada esta Ta
z8n, es de gran importancia la atencidn al desarrolle tecnoldgico y experi
mental dentro de las empresas del gremio.

En la actualidad sc¢ tienen registradas en la Cdmara Regional de-
la Industria Hulera en el Estado de Jalisco, 39 fdbricas que laboran con e
lastdmeros como materia prima, del cual el 64% de dstas pertenecen al ramo
zapatero (zapato deportivo, fabricacién de suelas, zapato popular, zapato-

econdmico), el 28% de las empresas, pertenecen al ramo industrial (empaques,




retenes, partes automotrices, fabricantes de mangueras, ete.), el 5% al -
rame del juguete y el 3% al médico-quirdrgico.

Otra delegacidn importante es la Cdmara Regional de la Indus--
tria Hulera en el Estade de Guanajuato, la cual tiene 25 agremiadas, de -
las cuales el 64% pertenecen a la rama del calzado, 32% a la industria -
en general y el 4% a la industria de la curtiduria.

La tercera y dltima delegacidn, es la Cdmara Regional de 1a In-
dustria flulera Zona Centro, Norte y Sureste, la cual tiene 106 agremiados
de los cuales el 82% se agrupan come fabricantes de la industria en gene-
ral (empaques, partes autometrices y agricolas, electrodomésticos, petro-
quimicos, minero, ete.), el 4.7% al ramo jupuetero, el 3.7% al ramo de -~
empaquetaduras {cajas y contenedores), el 3.7% al ramo del calzado, el -~
1.8% al ramo del calzado, el 1,8% al ramo del vestido , y el 4.1% al ramo
médico-quirdrgico.

El resultado de esta investigacidn refleja la gran participa---
cién ‘de fabricantes en el gremic zapatero y dste es del 26% a nivel nacig
nal, ubicados en el estado de Jalisco y Guanajuato,

El presente es sélo una manera mds con la cual se puede contri-

buir al desarrolle tecnoldgico y acrecentar al gremio zapatero.



CAPITULO T
PROCESOS DE FABRICACION

. Une de los mds importantes grupos de materiales sintétices son-

los POLIMEROS, al cual pertencce ademds de otras sustencias, los ELASTONE
ROS.

La ASTM (American Society for Testing and Materials), define a
los elastdmeros como: "Material polimero que a temperatura ambiente puede
estirarse hasta ¢l doble de su longitud original por lo menos y retornar
a ella rdpidamente al cesar el esfuerzo”.

En la literatura técnica, se define a los elastdémeros como: ==
"“Grupo de materiales altamente polimeros cuyas propiedades de alta resis-
tencia se asemejan a un hule".

Los primeros usos a los que fue sometido el hule, no fueron de
gran utilidad debido a la baja resistencia y la facilidad de cambio de --
consistencia por los camhios de temperatura.

Uno de los primeros investipadores c¢n este campo, fué Charles -
Goodyear, quién encontré por hecho accidental, que al calentar una mezcla
de hule y azufre, se obtenia un producto resistente y menos sensible a --
los cambios de temperatura, presentando ventajas sobresalientes a aque---
110s que no contenian azufre, Investipgaciones posteriores llegaron a en=-
contrar que ademds del azufre se mejoraban los productos al adicionar --
6xidos metdlicos, tales como 6xido de Calcioc y éxido de Zinc.

En 1906, sc¢ descubrieron sustancias derivadas del Nitrégeno que
aceleraban la vulcanizacidn.

En 1920, se desarrollaron aceleradores orgdnicos que reducfan -
los tiempos de vulcanizado.

Durante la época de 1930 a 1935, se desarrollaron sustancias --
quimicas para la formulacién de compuestos de hule, apareciendo por prime’
ra vez los hules sintdticos como el NEOPRENO y el THIOKOL.

Contindan las investigaciones hasta nuestros dias donde podemos
encontrar gran variedad de hules sintéticos, denominados también ELASTOME
ROS tales como: silicones, hules fluorados, poliuretanos, nitrilos, etc.

Referente a los hules nitrilo, fueron fabricados por primera --
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vez en Alemania en 1935; son. altamente resistentes al ataque de aceites y
agentes quimicos, poscen buena resistencia a la abrasidn, al agua y difu-
cién de grasas, poseen buena resistencia al calor. Su uso se ha generali-
zado a nivel industrial para sellos en transmisiones, sellos para bombas~
para agua, rodilles para imprentas, fabricacidn de mangueras y suelas pa-
ra calzado.

Las caracteristicas de elasticiadd y flexibilidad que presenta-
el hule nitrilo, la explicaré en términos de su estructura molecular.

Una molécula de hule nitrilo consta de una larga cadena que se-
repite y se denomina monémero. Unidas varias cademas, constituyen un poli
mero y el proceso de enlace se denomina polimerizacidn.

Cada una de estas cadenas es un diminuto muelle enrollado consi
go mismo y con un incontable ndmero de moldculas vecinas. Estas cadenas -
no estdn directamente unidas y la masa se mantienc solamente por peguefios
esfuerzos moleculares. Estd limitada su elasticidad., Para que todo quede-
forjado y se obtengan tcsultados favorables, se requiere de una VULCARIZA
CION donde los enlaces quimicos cruzados de una cadena a otra forman una-
red tridimensional unificada y este material se convertird en un total e-
ldstico.

Los sistemas modernos de vulcanizacidn incluyen normalmente, a-
parte de Azufre, aceleradores y activadores en la molienda para estable--
cer el tiempo necesario y dptimo de practicarse la vulcanizacién.

Por lo general, este polimero sufre tres procesos antes de ser=
un producto terminado, y son: I) Incorporacidn de los elementos de mezcla
en el molino; II) Obtencidn de preformas para ser depositadas en el molde
vulcanizador y IIT) la vulcanizacidn.

Las propiedades fisicas y quimicas finales deseables para satis-
facer los requerimientos de servicic al cual va a ser sometido ¢l produc~
to, repercuten en forma directa a la manera en que el polimero ¢s vuleani
zado, he aqui de su importancia.

De importancia también es la procesabilidad, medida de facilitar
1as diferentes etapas de la produccidén hasta obtener el preducto final, -
desarrollo muy ligado con el disefio o presentacidn del producto, ya que -
es un factor indispensable para lograt un articulo fdcil de procesar.

) Esto estard muy fntimamente ligado con el equipo que se estéd ~-

trabajando, pues el costo fle fabricacidn, materiales no usados. tiempo de
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procesabilidad son un factor determinante en la eleccidn de compra o fobri

cacidn de una prensa,
PROCESO DE VULCANIZACION

Existen varias téenicas para llevar a cabo este proceso, de en-
tre las cuales se pucden enumerar: moldeo por compresidén, moldeo por =--
transferencia y moldeo por inyeccidn., La vulcanizacidn se puede llevar a
efecto por medio de: autoclave, continua por microondas, continua por sa-
les y mediante el prensado por transferencia.

Las técnicas para vulcanizacidn cn una prensa de transferencia,
se pueden dividir cn tres grupos o técnicas, las cuales se pueden encon~
trar sepaTadas o conjuntas, dependiendo la sofisticacidn del equipo a tra
tat,

La primera de estas tdenicas es la del moldeo por compresisn, -
1la sepgunda es por transferencia y la tercera por inyeccidn.

El sistemaque se presentard en el diseflo de la prensa en cues--
tidn es por compresién y transferencia, donde el elastémero se confina en
un molde de metal al cual se le proporcionard calor por medio de platos -
calefactores que transmitirdn este poder calorifico por conduceidn y as{i
la vuleanizacidn.

Se plantea la versatilidad del equipo a disefiar para que tam---
bién puede ser utilizado con aceite térmico en lugar de vapor.

Para el uso al cual se confinard esta prensa se utilizardn pre-
formas o lingotes de elastdmero adecuado que contengan en volumen el 3.8%
mis del volumen del producto terminado, permitiendo con este excedente la
formacidén de lenguas o sobrantes periféricos al disefio y llenar con ésto
la totalidad de la cavidad a moldear.

La ventaja que existe en un moldeo por compresidn, es prinecipal
mente la sencillez con la que se disefia un molde y que al momento de ce--
trar éste se escapan la mayoria de los pases contenidos en ¢é1., En nuestro
medio, existen muchas fdbricas y talleres que pueden fabricar moldes para
vulcanizacidén, siendo relativamente ficil tener variedad de éstos sin --
prandes tiempos perdidos por carencia de elementos para la produccidn.

El moldeo por compresidn requerird de una carga de materiales -
compactos {elastémeros especiales) y conjugando el sistema, se cerrard el

molde a baja presidn por la accidn de un cilindro hidriulico que ejercerd



12

la fuerza de compactacidn, manteniendo las juntas del mode perfectamente
cerradas, permitiendo alternadamente el escape de gases que pueden mal--
formar la pieza final y luego obligar por medio de la carga total del ci
lindro hidrdulico que la materia prima adopte correctamente la forma del
molde contenedor. -

La industria moderna fabricante de mdquinas de prensado, sumi-
nistra el empuje final de compresidn por medio de sistemas neumdticos, -
hidrdulico o mecinico. La prensa en estudio desarrollard su impulso de -
compactacidén por medio de un sistema hidrdulico, evitando el disefio de -
embragues, volantes y ciguefiales, utilizando asi, pistones impulsados -
por liquidos casi incompresibles.

La vulcanizacidn la mediremos desde el momento en que la pren-
sa ha sido cerrada hasta que la presidén del pistdn sea relajada.

Las condiciones jnadecuadas de prensado y vulcanizado, resulta
rdn en el producto final y dste no serd uniforme en su consistencia y --
tendrd un sinnimero de defectos y fallas evidentes o al tiempo de uso. -
Un detalle de falla que con mucha frecuencia se encuentra es la forma---
cidén de ampollas, que repercutirdn en la elasticidad y flexibilidad, --
Ambas fallas serdn el resultado de una baja caltidad en el vulcanizado.

E1 punto de vista econdmico hace queel fabricante realice vulca-
nizaciones con ciclos cortos y altas temperaturas. Sin embargo, la mixi-
ma temperatura prdctica estd gobernada por: 1) La velocidad de la vulca-
nizacién del compuesto limita la temperatura a la cual se moldeard. Si ~
la temperatura de moldeo es demaciado elevada, dard como resultado la -
vulcanizacidn antes de que tenga cfecto el corrimiento completo en las -
cavidades y como consipuente, ¢l produclo saldvd recortado, sin haber -
cumplido con toras las especificaciones de disefio del molde. 2) §i la -
conductividad térmica de los elastdmeres es baja, esto es, utilizar matg
ria prima no apta para el proceso, el moldeo a una temperatura alta dard
pot resultado upa excesiva vulcanizacién en 1a superficie del disefio y -
el centro de déste no alcanzard su vulcanizacidn, obteniendo una falta de
flexibilidad y elasticidad, tendremos una preduccidn defectuosa a su ten
sién. 3) Cuanto mis alta sea la temperatura de vulcanizade, tanto mds de
fectuoso serd el producto final, ccurriendo desgarro y descortezamiento.
4) Las instalaciones normales de una fdbrica de moldeados de hule, traba

jan a presiones ne mayorves de 10.5 Kglcmz. dado que 1a generalidad de los
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generadores de vapor establecen como presidén de disefio al trabajo dsta. -
5) Las prensas no se fabrican para trabajar a temperaturas extremas, pues
los esfuerzos resultantes en la expansidén térmica son excesivos. 6) Si --
son tomadas en cuenta éstas recomendaciones limitantes para una buena --
produccidn, la temperatura de descompesicién térmica de los elastémeros -
pasa a ser el factor a determinar.

"La vulcanizacién larga a baja temperatura proporciocna al elas-
témero una flexibilidad y elasticidad Sptima, es decir, un resultado sa--
tisfactorio en la produccidn, en cambio una vulcanizacidn corta a alta -~
temperatura dard come resultado un producte de baja calidad y en conse---
cuencia una mala produccidén”.

La vulcanizacidn dptima descrita anteriormente es aquella que -
produce el mejor equilibrio de las propiedades y serd la mejor manera de
utilizar la materia prima y evitar gastos innecesarios, ocacionando cos--
tos mayores en la produccién generando pérdidas y ausencia de un mercado
de calidad y competencia. ’

El tiempo de vulcanizado y la temperatura de proceso, se deter-
mina por prdcticas de prueba y error en control de calidad y laboratorio
de produecidén en 1a fdbrica, no viene determinado por el fabricante de -
la prensa. Con mayor generalidad, se desarrollan "probetas de muestreo”-
que no son mids que pequeilas muestras de produccidn exclusiva para el la-
boratorio de control de calidad, para obtener a medida de muestreos, la-
vulcanizacién (tiempo y temperatura) dptima con los resultados de ensayo

standar.
EL MOLDEC POR COMPRESIOR

El molde mis sencillo es el de tipo de compresidn recta o de -
deborde. Se denomina asi, pues el volumen de materia prima, que se depo-
sita en las cavidades a moldear, es mayor que el volumen de la pieza ela
borada en un 3.87%,

El proceso es cargar mediante la colocacidén del compuesto en -
exceso sin vuleanizar dentro de la cavidad a moldear. A medida que la ta
pa o parte superior del molde se cierre, por la influencia de la fuerza
de presidn ejercida por un pistén hidrdulico, se adapta a la forma a mol
dear y una vez que estd llena, el material sobrante es impulsado por --
unos canales de desborde en forma de lenguas vulcanizadas.dispuestos ex-

profesamente para ello.
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Para articulos delgados y de forma sencilla, este tipo de mol-
de consta de dos partes; una placa de base conteniendo la forma negativa
e inferior del disciie y otra placa cubierta superior conteniendo la for-
ma negativa del disefio a desarrollar.

Este tipo de molde sencillo de compresidn por desborde es el -
menos costoso al fabricar y tiene ventajas por la buena capacidad de --
transferencia de caler ante otros tipos. En éste, tanto el metal con que
estd construido como el material a moldear, soportan la presidm una vez
que el molde estd cerrado. A mayor presidn ejercida sobre el elastdmero
a moldear, se le proporciona una ventaja tanto a compuestos blandos como
duros. Con presiones de moldeo bajas, los materiales blandos estardn ex-
puestos a dejar aire dentro de sus cavidades, originande productos poro-
so0s o esponjosos, los materiales duros, no fluirdn adecuadamente, dejan-
do s5in llenar las partes del diseno.

Es recomendacidn de los fabricantes de prensas y moldes, que -
el interior del molde sea recubierto por Crome, pués alargard 1a vida de
la cavidad. El Cromo es un metal duro y resistente a la corrosidn, resis
tiendo el rayado, las picaduras y serd menes perecedero a la accidn de -
agentes que pueden deteriorar ¢l disefio del molde. Cuando se aplique es-
te recubrimiento, es muy importante que sea de tipo duro y que sobre el

molde se haga la aplicacién.
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CAFITULO IT
CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE L& PRENSA

Se tratard ahora el cdlculo de la prensa en forma mecdnica, con
siderando las condiciones de trabajo y las necesidades de produccidn.

Como norma del fabricante de elastémercs (HUMEX, S.A.) se tiene
que la presidn de compactacidén a 1a hora del vulcanizade del hule nitrilo
es de 120 Kg/cmz, y se considerard como dato dado el didmetro del pistén
hidrdulico de 15.24 cm (6").

Tomando estos datos, calcularemos la fuerza con que el émbolo -
trabajard.

Area del pistén como émbolo:

2
L8000 Ec. 2.1

Donde: A es el drea de un circulo (cmz)
Pi constante (3,1416)
D o5 el didmetro del circulo {cm)
Sustituyendo:
a=l3e 1&16\(15 262y

A= 182.4147 <:|||2

Fuetrza que ejercerd el émbolo:

P=(p)(A) Ec. 2.2

Donde: P es la fuerza actuante (Kg)

p esla presién requerida (Kglcm b]
A es el drea del pistén (cm )

Sustituyendo:

P=(120)(182.4147)

P=21889.7631 Kg.

Esto serd: Con un didmetro de pistén de 15.24 cm y una presién
requerida por la materia prima para una correcta compactacién de ———
120Kg/cm2, tendremos unaz fuerza actuante por émbolo de 21889.7631 Kg.

La prensa en disefio trabajard como una viga de seccidn cajén -

con cargas concentradas P, como se muestra a continuacidn:



16

Con esta viga, podremos encontrar las reacciones verticales, es
fuerzos cortantes y momentos en diferentes puntos.

Reacciones verticales

HA=0 Ec. 2.3
P(41+1234205+287) ~RF(328)=0
21889.7631(656)-RF(328)=0
RF=43779.5262 Kg
fy=0 Ec. 2.4
P(4)-RF-RA=0
21889.7631(4)-43779,5262-RA=0
RA=43779.5262 Kg
Este resultado con igualdad de RA y RF es dado por la simetria
de la viga.

Calculo de momentos

HA=0 Ec. 2.5
RA(Q)=0
MB=RA(41) Ec. 2.6

MB=43779.52(41)

MB=1'794,960,574 Kg cm

MC=RA(41+82)-P(82) Ee. 2.7
MC=43779,5262(123)-21889,7631(82)

¥MC=3"589,921.147 Kg cm

MD=RA(41+B2+82)-P(B2+82)-P(82) Ec. 2.8
MD=43779.5262(205)-21889.7631(174)-21889,7631(82)
MD=31589,921.147 Kg cm

ME=RA(41+82+82+82)-P(B2+82+82) -1 (82+82)~P(82) EC. 2.9
ME=43779.5262(287)-21889.7631(256)-21889.7631(164)-21889.7631(82)

ME=11794,960.574 Kg cm
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MF=RA(41+82+52482+41) - (82+82+82+41)-P(82482+41)-P(82+41)-P(41)
MF=0 Ec. 2.10
Grdficamente tendremes lo siguiente:
Diagrama de momentos
3'589,921.1} HC

1'794,960.6 |

0.04 —. — . N

A B c D E F

Diagrama de esfuerzos cortantes
43779.5

3
RA

]

21,889.76 RE
P

43779.5

Para la seccion transversal se utilizardn cuatro secciones igua

.les que serdn como la siguiente:

1.27 79.46 L2z !
'""'""6':.535 \
30.48 28.57
..... (vista frontal)
0.955,
PO, + 53 T \(cot.as en cm)

Debido a que cada pistdn estd trabajando como una carga axial,-

razdn por la cual consideraremos secciones individuales, las cuales se --

disefiardn como columna.
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Disciio de la seccidén

Todos los componentes de la viga se disefiavdn de tal manera que
los esfuerzos unitarios en Kg/cmz ne exedan al valor del esfuerze permisi
ble (Fa).

En la seccidén total de miembros cargados en compresidn axial, -~
la relacidn mixima de esbeltez (KL/r) no deberd exceder de 200.

Esfuerzo permisible:

[-cao’] s,
Tt e e wrs ] Ec. 2.11
5, 3(KL/r) (KL/r)
3778 cc  BCel
Donde: Fa es el esfuerzo permisible (Kglcmz)
KLfr es la relacidn mixima de esbeltez
Cc es el mddulo de rigidez o esbeltez meednica
Fy es el 1limite de fluencia del acero (2530 Kg/cmz)

20e1)%

Ce= Fy Ee. 2.12

Donde: €¢c es el mddulo de rigidez o esbeltez mecanica
E es el mddulo de elasticidad del acero (2.039 x 106 Kglcmz)
Fy es el 1imite de fluencia del acero (2530 Kglcmz)
Sustituyendo en Ec. 2.12

203, 141632¢2.039 x 10%)

ce

N 2530

Cc=126.128

rLfr200 y xufr  ce Ec. 2.13

Donde: K es el factor para determinar 1a longitud efectiva (1)
L es 1a longitud efectiva de la seccidn (cm)
t es el radio de giro que gobierna el diseflo (cm) en x
r=m Ee. 2.14
Donde: Ix es el momento de inercia de la seccidn (cmb)
A es el drea total de la seccidn (cmz)
Ix=bh3/12 Ec 2.15
Ponde; Ix es el momento de inercia de la seccién (cml‘)
b es la base de 1la placa (cm)

h es la altura del disefio (cmd
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Sustituyende en Ec. 2.15

I_(azx:w.as)3 (79.46)(28.574)°
x - 12

Ix=39015.544 cm’

A=bh Ec. 2.16
Donde: A es el drea total de la seccidn (cmz)

b es 1a base de 1a placa (cm)

h es 1la altura del disefio {cm)
Sustituyendo en Ec. 2.16
A=(82)(30.48)-(79.46)(28.574)

A=228.87 cmz
Sustituyendo en Ec. 2.16

t=[39015.544/228.87

r=13,056 cm
Sustituyendo en Ec. 2.13
(19(60)/(13.056) 200
4.596 § 200
4.596 £ 126.128
Con estos datos ya podremos calcular el esfuerzo permisible Fa.

Sustituyendo en Ec. 2.11

. 2
F‘=[1- %%'1522_6{2‘5)—] (2530) .

5 ,3(4.596) (4.596)

3 8(126.128) 8(126,128)°

Fa=1504.66 Kg/cm2
Los esfuerzos unitarios (fa) se calculardn de la siguiente manera:

fa=P/A Ee. 2.17

Donde: fa es el esfuerzo unitario (kg/cmz)
P es la fuerza axial concentrada (fuerza del émbolo Kg)
A es el érea de la scccién (cmz)

Sustituyendo en Ec. 2.17

fa=21889,7631/182.4147

£a=95.643 Kg/cm2
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La relacidén de ésfuctzos sevd:

fa/Fa .1 ;. fa§Fa Ec. 2.18

Sustituyendo en Ec.2.18

95.643/1504.66 1

0.064 1
Por consipuiente; la viga disefiada con la seccidn transversal descrita --
CUMPLE para el trabajo a desempefiar.

La prensa va a estar sujetada por tensores, esto para darle re-
sistencia debido al siguiente criterio:

a) Proporciomar rigidez ante un deshalanceo de pistones, esto -
es, que por alguma razén la prensa sole opere con dos moldes, la presidn -
que recibird la viga serd NO unitorme y por medio de tensores, podremos a-
sepurar esta circunstancia.

b) Los utilizaremos como guias para los platos calefactores, es
decir, proporcionar armonia en la alincacidn.

) Evitar vibracidn debido a la fuerra de compactacidn que pue-
den tener los pistones operando todos a la vez.

Es probable que la prensa esté disefiada en forma sobrada, pero
una de las caracteristicas en la seguridad en esias miquinas es la ampli-~
tud en el mdrgen y disminuir la incertidumbre en el compradov de sufrir --
rupturas en las piezas debido a la fuerza de compactacidn. $i se va a com-
petir en las alternativas ante la decicidn de un equipo nuevo y de la fa--
bricacidn en el taller, sepuramentce tendremos que contemplar equipos en --

igualdad de circunstancias, precio y mirgen de scguridad.
Cdlculo de tensores

=R /A Ee. 2.18

Donde: O0-es la fatiga del material a utilizar (1520 Kn/cmz)
P, es la fuerza a la que someterd el material a tension (Kp)
A es el drea que debe tener el material utilizado (cmz)

Nos interesa determinar el drea que tendrd el tensor.

Despejando A en Ec. 2.18

A=, fo Fc. 2.19

?,=P/2

Sustituyendo P de 1a Ee. 2.2

P,=21889.7631/2

P =10994.8815 Kg

°
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Sustituyendo en Ec. 2.19

A=10994.8815/1520

4272006 cn?

Esto nos indica que los tensores deberdn tener una seccidn cir-
cular de A, y determinaremos ahora su didmetro:

yen?
A=L21X(DD) Ec. 2.20

Donde: A es el drea de un circulo (cmz)
D es el didmetro del circulo (cm)
Despejando D en Ec. 2.20

D= 4A/(Pi) Ec. 2.21
Sustituyendec en Ee. 2.21

_ 4(7.2006)
3.1416

D= 3,028 cm

[~1

Este serd el minimo didmetro que podrd resistir la accidn de prensado, pe-
to tenemos que considerar el factor de seguridad, éste serd del 40%, 'y con
siderando ésto, tendremos quet

D=1.4(D)

D=1.4(3.028)

D=4.239 cm

Deformacidn por carga del tensor

Estableciendo la ley de Hooke, la que nos dicta que: “EI1 alarga-
miento de un elemento sujeto a tensidn es directamente proporcional a la --
fuerza a 1a que se le someta ¥y a la longitud del elemento sometido e inver-
samente proporcional al irea de la seceidn"

PL
=i : Ec. 2.22

Donde: ges el alargamiento sufrido (cm)
P es la fuerza a que estd sometido el elemento (Kg)
L es la lengitud del elemento (em)
A es el drea de la seccidn (cmz)
E es el médule de Young (2 x 106 Kg/cmz)
Estableceremos que por disciio, en cada pistdn habrd cuatro tensores, razdn

por la cual la fuerza P serd dividida entre cuatro.



22

Sustituyendo en Ee. 2.22

€21889.7631/4)(148.74)
(76.11291) (2% 00)

§=0.02884 cn.
Notemos que el drea que acahamos de utilizar no es el drea que corresponde
al resultado de la ecuacidn 2.19, hay que tecordar que se establecid un --
factor de sepuridad del 40%, dando como resultado que el drca calculada sg
rd modificada a las condiciones de disefio requeridas.

Las especificaciones del acero con que estdn constituidos édstos-

tensores es: Acero SAE 1020, Rolado en frio (Cold Rolled) y los componentes
de aleacidén son:

Carbono (C) de 0.15 a 0.20%
Manganeso (Mn) de 0.60 a 0.90%
Fésforo (P) de 0.04% como mdximo
Azuire (8) de 0.05% como mdximo

Esta nomenclatura (SAE 1020) corresponde a un acera para miquina
N¢ C. 1020. Sdélo son datos tdéenicos para establecer perfectamente el tipo de
acero requerido. E1 indice numérice identifica las composiciones de aleacidn
en el acero y la letra mayuscula identifica el proceso de fabricacidn, en -
este caso, G, indica que fué fabricado bhajo el procesc de aceracidn STEMENS
MARTIN, existen también otros procesos de aceracidn como:
a) el sistema BESSEMER, representado por la letra B, h) el sistema de HORNO
ELECTRICO, representado por la letra E.

Los digitos (1020), designan la composicién quimica del acero. -
Los dos primeros digitos indican el tipo de aleacidn y los dos siguientes,~

hasta donde sea posible, el contenido medio de Carbono.
CALCULO DE LOS SOPORTES LATERALES

Estos se utilizardn sdlo para que la estructura de la prensa NO
quede totalmente en el piso, ya que para moverla no habria manera de utili-
zar gatos hidrdulicos con cejas o montacargas, lo que representaria una in-
comod idad.

Si analizamos ¢l diagrama de esfuerzos cortantes, tendremos que -

en los puntos donde se ubicardn dstos soportes sevdn: A-B y E-F. entonces:

A=Pig Ec. 2.23

'
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Donde: A es el drea de la seccidn (sz)
p es el esfuerzo cortante en ese punto (Kg)
0" es la fatiga del material a utilizar (1520 Kglcmz)
Sustituyendo en Ec.2.23
" h=(43779.5262)/1520
A= 28.8023 cn” v
Utilizando las tablas de perfiles canales, analizamos que:
El canal adecuado, NO serd precisamente el calculado, pues tencmes que u--
tilizar materiales COMERCIALES, asi tendremos que el canal a utilizar ten-

drd las siguientes caracteristicas:

PERALTE 254.0 mm
PESO 52.09 Kg/m
ABEA 66.39 sz
EJE XX I: 4807.1 x:ml'I
r: 8,51 cm
S5: 37B.5 cms
EJE YY It 194.0 en’
ri 1.71 cm
S: 30.7 cm3

Notemos que el drea es mayor ahora en una relacién de 2.305,(Area real/Avea
calculada), razén de confianza y seguridad de que el material a utilizar re
sistird al esfuerzo sometido.
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DIAGRAMA FUNCIONAL

Tensor roscado

Tuerca hexagonal
Estructura superior
Tapén macho del laverinto
Copa base del tensor
Plato calefactor superior
Superficie calefactora
Molde vulcanizador

Plato calefactor inferior

Aislante térmico
Calza del pistdn
Embolo del pistdn
Cilindro hidrdulico
Estructura inferior
Canal de sustentacidn

[—VISTA FRONTAL GRAL. DE LA PRENS;]

[N
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DIAGRAMA FUNCIONAL

1 Rodillos transportaderes de moldes
2 Mesa de trabajo del operador

3 Pasillo de trdnsito

4 Mesa de trabajo (vista lateral)

5 Prensa vulcanizadora (vista lateral)
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CAPITULO III
CALCULO Y DISERQ DEL, SISTEMA CALEFACTOR

Hlemos hablado de 1a importancia dol vulcanizade, indicando sus -
factores limitantes y de consideracidn,

Tomaremos base de esto para calcular los platos calefactores que
la prensa utilizard.

Notaremos nugvamente las caracteristicas que debe cumplir nues--
tro proceso de vulcanizado:

a) Presidn de 120 Kg/cmz. Presién dada por el fabricante de elas
témetos para dar resultados favorahles al producto terminado.

b) La presidén con la que trabaja la caldera mantiene directamon-
te involucrada la temperatura de saturaeidn del vapor, en este caso, la tem
peratura deberd ser de 1509C, corvespondiende a una presién de 5.0 Kg/cmz,-
estando trabajando el gencrador de vapor a 9.83 Kn/cmz.

c) Se podrd mantener una incertidumbre del 10% en lo referente a
la temperatura, dado como holpura por el labricante de clastémeros,

En el capitulo II, se tratd la presidn, y el equipo disefiado es-
td capacitado para satisfacer esta necesidad, vamos ahora a calcular la pre
sién y temperatura a las cuales trabajardn los platos calefactores, los cua
les en un.lapso de quince minutos estacdn listos, partiendo de una tempera-
tura ambiente a una temperatura de trabajo.

Determinaremos la velocidad a la que el vapor estard circulando-
dentro del laberinto del plato calefactor, requiriendo para ello:

a) E1 volimen del plato calefactor,

b) La masa del plato calefactor.

c) El1 calor requerido para calentar el plato calefactor,

d) E1 pasto del vapor,

e) La velocidad del vapor dentro del plato ealefactor.

Trabajaremos ean el orden sefialado.
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PLATO CALEFACTOR

entrada de vapor salida de vapor

Longitud hueca del laverinto: L {cm)
L=38.0+7.62435 . 56+7.62+35. 5647 . 62435, 56+7 . 62435, 5647 .624+35. 56+
7.62+35.56+7.62+38.1
L=342,90 cm
El volumen del laverinto serd:
v EDODW) Ee. 3.1
2 4
Donde: Vz es el volumen a determinar de un cilindro (cm3)
D es el didmetro del barreno (2.54 cm)
L es 1la longitud total del laverinto (cm)
Sustituyendo en Eec. 3.1
oo (223025672 (262..90)
2 4
V,=1737.499 en’
El volumen de todo el plato calefactor serd:

v1=(u)(ﬂ)(e) Ec. 3.2
Donde: V1 es el volumen del plate calefactor (cms)
1 es el ancho de la placa de acero (placa cuadfada, cm)

e es el espesor de la placa de acero (cm)
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Sustituyendo en Ec. 3.2
V1=(h0.66)(40.66)(7.72)
¥,=12750.43 cn”

El volumen real del plato ealefactor, serd ta difereacia entre el volumen

de 12 placa y el volumen del laverinto barrenado.
V=\'1~V2 Ec. 3.3

Donde: V es el volumen teal del plato calefactor (cms)
V1 es el volumen de la placa de acere (cma)
V, es el volumen del laverinto (em)
Sustituyendo en Ec. 3.3
V=12750,43-1737.499
V=11012.93 en”
Calcularemos el peso que tiene el plato calefactor
m=p vV Ee. 3.4
Donde: m es5 el peso del plato calefactor (Kg)
¢ es 1a densidad del acero tratado (7.84 Kg/dm3)
¥ es el volumen real del plato calefactor (cmj)
Sustituyendo en Ec. 3.4
»=(7.84)(11012,93)/1000
m=86.34 Kg
Para encontrar la cantidad de calor requerida, necesitaremos conocer el ca
lor especifico del acero, el cual es de 0,110 Keal/Kg?C.
" Determinaremos la cantidad de calor requerida:
Q=m cp At Ec. 3.5
Donde: Q@ es la cantidad de calor requerida (Kcal)
m es el peso del plato calefactor o masa a tratar {kg)
cp es el calor especifico del acero tratado (Kecal/KpeC)
At es el diferencial entre la temperatura de trabajo {1502C)
v la temperatura media ambiente en Guadaltajara {259C)
Sustituyenda en Ee, 3.5
G={86.34)(0.1103{150-25)
Q=1187.175 Keal.
Estas son las calorias requeridas para calentar solo un plato calefactor,-
recordemos que la prensa en estudio tiene cuatro sistemas calefactores y ¢g

da sistema consta de dos platoes; entoncest
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Qr=(4)(23(Q) Ee. 3.6

Donde: Qt es la cantidad total de calorias requeridas (Kcal)

Q es 1a cantidad de calorias para un plato calefactor

Sustituyendo en Ec. 3.6

Qr=(4)(2){1187.175)

Qt=9497.40 Xcal
Tenemos uhora en este total (Qt) el total de calor en la prensa vulcaniza-
dora, dado por los platos calefactores superior e inferior de los cuatro -
sistemas existentes.

La presidn absoluta que trabaja normalmente la caldera es de -
8.8 Kglcmz y ésta, para convertirla a presidn manométrica, tendremos que -
afiadir una atmdsfera, es decir, 1.0333 Kg/cmz. tendremos ahora que la pre-
s5idn manométrica con que estaremos trabajando, serd de 9.83 Kglcmz.

Es de suma importancia que la generacidn de vapor sea saturado-
seco; y de las tablas de "Propiedades Termodindmicas del Vapor de Agua”, -
encontramos 1la entalpia del vapor saturade, y es de 656.3 Kcal/Xg, y la -
cantidad de Kg de vapor requeridos por plato calefactor es la cantidad de-
calor dividido por la diferencia de entalpias.

m 3.7

—e Ec.
hg - hi

Donde: m es la masa de vapor teguerida (Kg)

Q es 1a cantidad de calor requerida por plato calefactor
(Xcal)

hg es la eatalpfa del vapor saturado (Kcal/Kg)

hf es la entalpia del liquido saturado seco a 1509C

) (Keal/Ke)

Sustituyendo en Ec. 3.7

e L1B7. 175
(656.3-152.1}

m=2,354 Kg

Esto es, Se requieren 2.354 Kg de vapor saturado seco para calentar sélo -
una placa o plate calefactor, hay que multiplicar por cuatro para obtener-
1a demanda de la parte superior y después por dos para obtemer la demanda-

de 1a parte inferior y con ello totalizar 1a demanda de la prensa.

mt=(43(2)m Ec. 3.8



Donde: mt cs la demanda total de vapor en el sistema (Kg)

m es la demanda de vapor por plato calefactor (Kg)

Sustituyendo en FEc. 3.8

mt=(4)(2)(2.354)

mt=18.84 Kg
Hay que considerar que por sistema calefactor consideraremos linicamente -
la demanda total entre cuatro, dado que éstos son los sistemas calefacto~
res.

El tiempo que se considera para el vulcanizado es de S5 minutos,
definitivamente éste tiempo puede ser variable, dependiendo la materia ---
prima scleccionada y el disefio del producto terminado deseado. Se conside-
ran estos 5 minutos como tiempo promedio.

ms=mt/4 Ec. 3.9

Donde: ms es la demanda de vapor por sistema calefactor (kg)

. mt ¢s la demanda tctal en el sistema (Kg)

Sustituyendo en Ec. 3.9

ms=18.84/4

ms=4.71 Kg

Para determinar el volumen de éste vapor, requerirvemos el volu-
men especifico; y es de 0.3817 mzlxg a 150°C y 5 Kg/cm2 de presidn.

Para determinar si el didmetro del barreno en el laverinto es -
adecuado, utilizaremos un nomograma de velocidad de vapor/didmetro de tube
ria. Utilizaremos como datos de entrada el flujo de vapor.

Hemos establecido que cen cada sistema calefacter requeriremos de
4.71 Kg de vapor y que el tiempo promedio de vulcanizado es de 5 minutos, -
entonces estaremos hablando de 0.942Kg/minuto de vapor.

El procedimiento para utilizar el nomograma es el siguiente:

a) Entraremos por la parte izquicrda del nomograma con el volu--—
men especifico de nuestro vapor. (0.3817 mslkg)

b) Por la parte superior del nomograma, entraremos con el flujo
de vapor requerido por plato calefactor. (0.942 Kg/min)

c) En el punto de confluencia de ambas partes, tomaremos la 1i-
nea de referencia inclinada hasta la intetscccién con la linea del didme--
tro escopido (2.34 cm)

d) Obtendremos asi 1a velocidad del vapor que pasa por dentro -

del plato calefactor y ésta serd de 11 m/seg. aproximadamente. dado que la
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respuesta se encuentra entre dos tabulaves, 8 y 15 m/seg respectivamente.

Para la linea de suministro de vapor y 1a salida del plato ca-~
lefactor, continuaremos con el mismo didmetro, pues as{ no incurriremos -
on.pérdidas por cambio de didmetros de tuberia, y dsta serd de 2.54 cm. -
4 1 pulgada (1“).

El promedio de velncidad mixima que podemos trabajar en lineas
de vapor, corresponde 2 76.2 m/seg. Podemes enjuiciar que el didmetro del
laverinto de 2,54 cm es correcto.

La linea de vapor principal de la prensa, también se calculari
en basc al mismo nomoprama utilizado anteriormente.

Trabajaremos ahora con el total de vapor demandado por la pren
sa, 18.84 Kg, y un tiompo ptomcdid igual, de 5 minutos, dindonos por re--
sultado un requerimiento de 3.76 Kp/min de vapor 'y el volumen especi{fica~
igual a 0,3817 malKg.

a) Entrando por la parte izquierda del nomograma con el volu--~
men especifice de nuestre vapor. (0.3817 mS/KS)

b) Por la parte superior del nomograma con el flujo de vapor -~
demandado por la premsa. (2.76 Kg/min)

e} Utilizando la linea de referencia inclinada y por la parte -
inferior del nomograna con el didmtero de tuberia establecida de 3.175 em
(1 1/4”), podremos leer que la velociadd serd de 30 m/seg, rango dentro -
de las especificaciones para tuberias con este didmetro,

Hay que hacer netar, que 1la tuberia serd hasta la vdlvula regu
ladora de presidn, que estd en la linea principal de vapor y conectada en
forma directa a 1a delysuministrc de vapor de la caldera. Es importante ~
el use de una vdlvyla de este tipo, pues en nuestro caso, ¢l sénerador de
vapor estard trabajando a una presidn superior a la que trabajard la pren
sa y ademds es forma de sconomia en el combustible, dado que el genevador
de vapor padrd hacer paros y arranques desahogados en tiempos larpos o se
mane jard de acuerde a Ia carga total de miquinas laborando en la fdbrica.

Caleulavemos 1a caida de presidn en la linea principal de vaper
que es 1n que seministra directamente dste a la prensa, utilizando ahora -~
un nomograma especifico de flujo de vapor fcaida de presidn.

Pirilizavemos nuevamente el volumen especifico de nuestyo vapor
€6.3817 malKG) y ¢l flujo total de vapor en la limeca principal (3.76 Kg/f-
min).
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a) Entramdo al nomojrama con ambos valores, encontramos su con
fluencia y ésta serd la linea de referencia.

b) Como estamos utilizande un didmetro nominal de 3.175 em --
(1 1/4") en ta tuberia, 1o ubicaremos en la parte inferior del nomograma-
¥ subiendo en forma perpendicular a esta ovdenada, interpretamos el resul
tado de la caida de presidn correspondiente a 7 thpulg2 & bien 0.49 Kg/cm2
por cada 30.48 mts (100 pies) de distancia.

Como la presidn que estamos trabajando es de 5 Kg/cm2 (71,42 -
Lblpulgz), requeriremos de un factor de correccidn, el cual es de 1.34. -
Este lo utilizaremos como factor a la caida de presidn recién encontrada,
ahora, por cada 30.48 mts (100 pies), tendremos una caida de presion de -
0.66 Kg/cmz, siempre y cuando considerdramos una tuberia sin recubrimien-
to aislante propiciando 1la condensacidn del vapor antes de ser utilizado.
$1 se considera éste vecubrimiento, ésta pérdida bajard considerablemente.

Podemos ahora concluir 1o referente al procese de vulcanizado-
y las lineas de vapor, resumieéndo que para un efeéctivo trabajo de nuestro
sistema, requeriremos 18.54 Kg/Smin. de vapor saturado seco o bien, 222.5
Kg/hr del mismo vapor.

CALCULG DE LA CALDERA

El vapor es ampliamente utilizado para calefaccién, para evapo
rar disoluciones quimicas, para procesos de calentamiento, movimiento de-
turbinas y bombas, para realizar miles de procesos en todas las ramas de-
1la industria.

E1 vapor es utilizado en dstos casos, simplemente porque exis-
te una necesidad de calor y energia al mismo tiempo y el vapor es la mang
ra mis adecuada y econdmica de transportar prandes cantidades de calor y-
energia.

£1 vapor es fdcil de producir, ya que se obtiene del agua y --
por lo peneral se requiere de un recipiente adecvado para producirlo in--
dustrialmente, a dste recipiente se le denomina Caldera o Gemerador de va
por.

Se habla de cnerpia, pues inherente a la materia. Por energia-
indicamos cl hecho de que puede hacer conversidn de una magnitud escalar-

a otra y que .un cuerpo tendri la suma de éstas (cinédtica, meecdnica, quimi
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ca, térmica, etc.).

La materia estd compuesta por un agregado de moléculas que Se -
estdn moviende continuamente, pero al azar, Como las moldeculas tienen masa
tienen energia cindtica, llamada energia cindtica interna. Esta energia ci
nética interna, se origina principalmente por: el movimiento de traslacidn
de las moléculas; el movimiento de rotacidn de las moléculas y un movimien
to de vibracidn de 1los dtomos dentro de las moléculas.

Ademds de la energia cinética interna, las sustancias tienen u-
na encrgia potencial interna, cuyo cambio resulta de una fuerza de atrac—-
cidn entre las moldéculas que cambian de posicidn unas respecto a otras.

La suma de estas energias se llama energia total interna, que -
es la energia almacenada en un cuerpe o sustancia en virtud de la activi--
dad y configuracidn de sus moléculas y de las vibraciones dentro de ellas.

Me refiero ahora a 1a energia Molecular o Térmica.
Calor

El calor es una energia en transicidn de un cuerpo a otro y sé-
lamente es debido a una diferencia de temperatura entre los sistemas.

Es una energia que causa-un cambio fisice, pues el cuerpo que -
la contiene se puede expandir, incrementa su tempevatura, cambia de estado
al liquido e inclusive al vapor.

El vapor es una fase intermedia entre la liquida y el pas. Los-
vapores tienen como caracteristica 1a semejanza al pas, puesto que llenan-
por completo las paredes del recipiente que los contiene, pero no se rigen
por 1a ley de los pases perfectos.

El término cominmente utilizade para designar la produccidn de-
Kg/hr de vapor es el caballo caldera (CC), y dste es capaz de producir =--
15.65 Kg/hr de vaper saturado seco utilizando agua de alimentacidén a 1002C,

5i hemos determinado que los cuatro platos calefacto;eﬂ requie-
ren de una generacidn de 222 Kg/hr de vapor, entonces se necesita un gene-
rador de vapor que nos produsca 222/15.65 ; 14.18 CC.

El término de Caballo Caldera (CC) es una antigua determinacidn
pero que se aplica para designar la capacidad de una caldera compacta, y -
tuvo su oripgen en el hecho de que una caldera al alimentar una mdquina de-
vapor reciprocamente ésta desarrollaba aproximadamente un caballo caldera-
por cada 10 picsz (1m2) de superficie de calefaceidn de la caldera. A su -

vez, un caballo caldera puede proporcionar 8450 Keal/hr 6 mds ¥y que si és-
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te lo dividimos por la cantidad total de calor requerido en un tiempo dado,
nos resultard una caldera de 13.48 CC, cantidad muy similar a la obtenida =
anteriormente.

Esta capacidad de caldera es por cada cuatro sistemas calefacto-
res, es decir, por cada prensa. Si el estudio e¢s considerado como para una
futura adquisicién o fabricacidn de dos prensas u ocho sistemas calefacto-

res, estamas considerando la necesidad de 28.36 CC para esta proposicidn.
TRANSMISION DE CALOR

Es el flujo de calor a traves de un cuerpo de temperaturn mds --
alta, hacia un cuerpo de menor temperatura.

La transmisidn de calor se puede 1llenar a caho por conduccién, -
radiacidn y conveccidn.

Por conduccidn, es la manera de transmitirse el calor cuando dos
o mds cuerpos se encuentran en contacto intimo o de una a otra parte del --
mismo, dada la interaccidn en un intervale pequeiio de moldculas o de elec--
trones.

Por radiacidn, serd la manera de emisidn de energia calorifica -
en forma de ondas electromagnéticas. Todos los cuerpos irradian a temperaty
ras superiores a cero grados absolutos. La radiacidn incidente de un cuerpo
puede ser absorbida, reflejada o transmitida. Esta energia se propaga en to
da direccidn, aparentemente sin 1la intervencidén de particulas materiales. -
La radiacidn que incide sobre un cuerpo es absorbida por éste en forma par-
cial. 31 un cuerpo se encuentra mds caliente, radia mds energia que la que~
absorbe, y un cuerpo frio, absorbe mds energia que la que radia. Este proce
sa contimja afin despuds de que se haya establecido el equilibrio de tempera
ﬁuras y cada uno de los cuerpos continida absorbiendo y radiando energia.

Por conveccidn, serd la forma de transmitirse el calor de un lu~
gar a otro dentro de un fluido por la combinacidén de mecanismos de mezcla y
conduccidn. El calor en éste se traslada de particula a particula.

De entre éstas maneras de transmisién de calov, ubicaré en el --
sistema de platos calefactores las que corresponden.

La conduceidn se define come 1a cantidad de calor (calorias) que
pasan en un intervalo de tiempo (minutos) a través de la unidad de superfi-
cie de una placa (mz) de un espesor unitario (m), teniendo una diferencia -
de temperaturas entre las caras de At

. En el sistema de prensa vulcanizadora por platos calefactores, =
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ésta conduccidn se dard en el contacto del plato calefactor superior e in~
ferior con el molde de vulcanizade, Para evitar pérdidas de calor, se colo
card una capa de aislante {asbesto).

La capa de asbesto que se colocard en tas caras libres de los ~
platos calefactores, evitard la pérdida del calor, tendrd un cspesor de =
3.8t em (1 1/2*) y una superficie ipual a la del plato calefactor {1651.60
cmz).

La pérdida de calor por conduccién, se expresa de 1a siguiente-

forma:
_KA(TZ_TI)

= Ec. 3.10
Qe i

Donde: Qc es 1a cantidad de calor perdida por conduccidn (Kcal/hr)
K es el coeficiente de conductividad térmica del asbesto
€0.14 cal/hr n2%G/m)
A es el drea de 1a placa calefactora (0.16516 mz)
Tz es la temperatura de trabajo para vulcamizar (1509C)
Tl es 1a temperatura ambiente promedie (259C)
L es el espesor de la placa {aislante 0.0381 m)
Sustituyende en Ec. 3.10

(0.14)(0.16516)(150-25)
Qe 0.0361

Qe= 75.8609 cal/hr
Qe= 0.0758609 Keal/hr

La radiacidn se puede determinar por la fdrmula de Stefan Boltz
mann, donde uos indica que la cantidad de calor radiade POT un Cuerpo es:
qe=te ACT-1) Ee. 3.11 '
Donde: Qr es la cantidad de calor radiade por un cuerpo (Kcal/hr)
‘J es la constante de Stefun Boltzmann (4.93 x 10—8 -
cal/mzhrﬂxb)
€ es 1o emisividad del acero 0.28)
A es el drea de la superficie transmisors de calor no --
aislada (mz)
T es la diferencia de temperaturas (TZ—Tl) en 9K
T2 es la temperatura de trabajo para vulcanizar (6239K)

T1 e¢s la temperatura ambiente promedio (2989K)
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Calcularemos el iirea de la superficie transmisora de calor por radiacidn no

aislada, repercutiendo unicamente en las caras laterales de los platos cale

factores.

A=HelL. Ec., 3.12
Donde: A es la superficie de calor por tadiacidn No aislada (mz)
R es el ancho de 1la superficie transmisora de calor, =--
(plato calefactor) (0.4064 m)
¢ e5 el espesor de la superficie transmisora de calor --
€0.0772 m)
L es el nimero de caras radiantes de calor (4)
Sustituyendo en Eec. 3.12
4=(0.4064)(0.0772)(4)
4=0,1255 m?

Como son dos los platos calefactores los emisores de calor por radiacién, -

tendremos que:

La suma de

vard a que

At=2A Ec. 3,13
Donde: At es el drea total de superficies radiantes de calor Noe
aisladas (mz)
A es el drea de la superficie radiante de calor de un sg
lo plato calefactor (0.1255 m’)
Sustituyendo en Ec.3.13
At=2¢0.1255)
At=0.2510 m2
Sustituyendo cn Ec.3.11
qr=(4.93 x 10°8)(0.283¢0.2510)((a23"y=(298"))
Qr=83.6 cal/hr
Qr=0,0836 Kcal/hr
éstas pérdidas es por cada sistema calefactor, lo cual nos lle-
nuevamente multipliquemes el resultado por cuatro.
Q=Qc-+Qr Ee. 3.14
Donde: Q es la cantidad de calor perdida per efectos naturales
(Kcal/hr)
Qc es la cantidad de calor perdida por conduceidn (Keal/hr)
Qr es la cantidad de calor perdida por radiaeién (Keal/hr)
Sustituyendo en Ec. 3.14
0=0,0758609+0.0836

Q= 0.15946 Kcal/hr
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Calcularemos por ultimo, 1la cantidad de calot perdida por efectos natura--
les en 1a prensa.

Qt=4Q Ec, 3.15

Donde: Qt es la cantiadd de calor perdida en la prensa (Kcal/hr)

@ es la cantidad de calor perdida en cada sistema cale--
faetor (kcal/hr)

Sustituyendo en Ec. 3.15

Qt=4€0.15946)

Qt=0.63784 Kcal/hc.

En el caso presente, es muy importante el hecho de calentar to-
da ta placa a una temperatura uniforme y deberd ser de 1509C. Se pudo ha-~
ber planfeado la alternativa de un barreno de mayor didmetro en el laverin
to del plato calefactor, disminuyendo asi el recorrido del vapor, o propo-

niendo un didmetro menor, obteniendo un mayor recorrido del vapor.

ESQUEMA DEL PLATO CALEFACTOR Y SUS PARTES

wme W=

[

Aislante térmico (asbesto)
Plato calefactor superior
Superficie calefactora superior
Halde vuleanizador

Superficie calefactora inferior
Plato calefactor inferior
Tapones roscados del laverinte calefactor

~N oM N
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DRENADO DE LA TUDERIA PRINCIPAL DE VAPOR

Un dren deficiente de condensados y un Sistema de trampas de va
por inadecuado afecta ¢l control de temperatura y la formacidn de golpe de
ariete en la tuberia, reducicndo la vida dtilt del equipo y 1a corrosién de
los elementos de contacto.

Para un eficiente drenado en la tuberia de vapor, es aconseja--
ble el uso de trampas de vapor o vdlvulas repuladoras y controladoras de -
temperatura.

Es importante para este efecto la utilizacidn de trampas de va--
por ¥ 1a colocacidn de depdsitos recolectores de condensados, llamados tam-
bién piernas eolectoras.

Las piernas colectoras deberdn colocarse en los puntos mis ba--
jos de los drenes y dondequiera que se acumule el candensado.

Su. didmetro no deberd ser menos a 1,5 veces el didmetro de la —-
tuberia y no mayor de 20.32 cm (8").En casos de tuberias de didmetros muy -
pequefios, utilizandoe el mismo didmetro de tuberia de vapor que las conten--
ga. Hay que recordar que en toda tuberia de vapor, las cargas de condensa=-
dos mds grande ocurre durante el periodo de calentamiento inicial, dado ~-
que las lineas y equipos se encuentran con un diferencial alto de temperaty
ra en relacidn con el vapor, repercutiendo en pérdidas significativas de --
presidn.

E1l sistema de calentamiento que opera en nuestra prensa es del ~
tipo abierto, pues se hace funcionar la caldera y se permite que las lineas
y equipos alcancen gradualmente su temperatura y presidn. Uma vez que la --
temperatura de la tuberia principal y equipos es 1a razonable, y la presidn
1la adecuada, el condensado es el resultado de pérdidas por radiacidn y sépﬂ
racidén de humedad.

Para saber el volumen del condensado a trabajar, hay que calcu--
larlo mediante 1la siguiente ccuacidn:

Q= Au Ec. 3.16

Donde: Q es la cantidad de calor requeride (kcal/hr)

Aes el calor latente a la presidn de aperacidn (907.9 --
BTU/LDY

w es el volumen de condensados (kp)
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Para tuberias coen serpentines o laverintos, hay que calcular el volumen de
condensados mediante la sipuiente ccuacién:

vC:ﬂ‘.’.i‘Lt Ec. 3.17

Donde: Vc es el volumen total de condensados (1b/ht)

A es el drea total de la superficie calefactora (piesz)
U es el coeficiente de transferencia de calor de tipe --
conveccidn natural (160 BTUIthFpieZ)
A es el calor latente a la presidn de operacidén (907.9 -
BTU/LbLY
La longitud del laverinte ya se calculdé al principio del capitulo (342.90 -
cm), el drea de la superficie de calefaccidn, serd el perimetro del barreno
multiplicado por la longitud del laverinto.
A=PiDL Ec. 3.18
Donde: A es el drea de calefaceidn (cmz)
D es el didmetro del barreno (2.54 cm)
L es 1a longitud del barreno o laverinto (342.90 cm)

Sustutuyendo en Ec. 3.18

A=(3,1416)(2.54)(342.90)

A=2736.227 cn®

A=2.9439 pies’

La temperatura del vapor a la presidén de trabajo (5Kg/cm2) es de
1502C (3029F), y la temperatura promedio del medio ambiente, la contituare-
mos considerando de 259C (77.092F). Por consiguiente; serd de 302-77=2259F.

Sustituyendo en Ec.3.17

_(2.94393(160)(225)
Ves 907.9

Vc=116.731 Lb/hr

Ve=52.94 Kg/hr

Este condensado es por cada sistema calefactor, tendremos que --
multiplicar por cuatro para representar el volumen total de condensados en-
la prensa.

Vet=4Ve Ec. 3.19

Donde: Vet es el volumen total de condensados (Kg/hr)

Ve es el volumen de cada sistema calefactor (Kg/hr)
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Sustituyendo en Ee. 3.19

Vet=4(52.94)

Vet=211.76 Kp/hr

Si consideramos ahora como un aspecto de seguridad que TODO el -
suministro de vapor sea condensado, podremos ahora si, el volumen de condep
sados {w) de la Ec. 3.16. :

De la ecuacidn 3.7, tomaremos las entalpias hg y hf.

De la ecuacidn 3.6, tomaremos Qt. (9497.4 Kcal)

Despejando w en la ecuacidn 3.16 y sustituyendo valores:

w=9497.40/(656.3-152.1)

w=18.83 Kg

Este volumen de condensados lo tendremos cada 5 minutos, pues el
tiempo del proceso de vulcanizado, entonces tendremos:

w=18.83/5

w=225.96 Kg/hr

Notemos que es mayor este condensado que el calculado {w> Vet),-
por sistema calefactor y laverinto, pues en este caso, todo el suministro -
de vapor lo consideramos como un condensado y determinar adecuadamente la -
trampa de vapor iddnea.

La seleccidn de la trampa de vapor estard en funcién de (w) y el
factor de seguridad que nos marcan para la seleccidn de trampas de vapor en
sistemas intercambiadores de calor y laverintos. Este factor de seguridad -
es de 1.25

Considerando un volumen total de condensados (W) de 225.96 y a--
plicando el factor de seguridad, tendremos ahora que eonsiderarlo como:
282.45 Kg/br.

Seguiremos en un grdfico de trampas de vapor de tipo termodindmi
ca, requeriremos una de 1/2" de didmetro (1.27 cm) y que la presidén de en-~
trada sea justamente la misma que hasta ahora hemos trabajado, dado que las
trampas operan desde 3.8 a 10.5 Kg/cm2 de presién.

El modelo resultante es ¢l TDS-52, de la marca SARCO con filtro-
inteprado. Las caracter{sticas de la trampa seleccionada son:

a) Alta capacidad ventiladora de aire.

b) Descarpa de condensados a la temperatura del vapor saturado.

¢} Es de operacidn sepura, no deja escapos entre fases.
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d) Totalmente de acero inoxidable y sus partes activas endurcci-
das.

e) SSlo tres piezas en su conformacidn y una en movimiento, no -
presentando juntas.

f) Es de tipo robusta, no es afectada por golpes de ariete, so--
brecalentamientos, vibracidn ni condensados corrosivos.

g) Responde instantdneamente y funciona con la mayor eficiencia
en los rangos de operacidn, con cargas livianas o pesadas.

h) Admite contrapresiones de hasta el 80% o incluso, presidn de
entrada.

i) Es compacta, liviana y de tamafio reducido.

j) Trabaja en cualquier posicidn.
TUBERIA DE VAPOR

Es muy importante determinar el didmetro y tipo de tuberia a se-
leccionar o estar seguros de que el didmetro utilizado en la tuberia es el-
correcto en un equipo de presidén y temperatura, Sélo recordaremos que la --—
presidn de nuestro sistema generador de vapor es diferente a la requerida -
por la prensa y que la temperatura de trabajo del sistema es de 150%C. Esta
diferencia de presiones en el vapor se logra gobernar mediante una vdlvula
controladora de presidn de 2.54 cm de didmtro (1"), que se puede calibrar -
para tener hasta una presidn de salida efectiva de 3 Kr,/cm2 con una presién
de entrada de 10.5 Kglcmz, Esta vdlvula serd de marca HERSOL, pues cumple -
con nuestros requisitos. ’ ) '

El1 problema a solucionar es el sigulente: Detrminar el didmetro
adecuado para una tuberia con un flujo de 3,76 Kg/min (8.31 Lb/min) de vapor
saturado seco a traves de 15.26 metros (50 pies) de linea.

La presidn promedio a manejar es de 5 K[;Icm2 (711 Lh/pulgz), -
contando con un volumen especifico de 0.3817 mS/Kg (6.113 piesalbb) y una-
caida de presidn permisible sin recubrimiento térmico de 0.66 Kg/cm2 {9.38
Lb/pulgz).

La solucién al problema la podremos determinar mediante un nomo
grama para-la seleccidn de tuberias de vapor.

Trimeramente entraremos con el flujo de vapor de 8.307 Lb/min y
continuando en forma horizontal hasta encontrar la longitud de la tuberia-

dada (50 pies).
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Como sepundo paso, proyectamos este punto a la interseccidn ver-
tical sobre 1a linea del volumen especifico que es de 6.113 piesJILb.

Tercero, trazamos una horizontal indefinida sobre este punto.

Cuarto, por ‘la parte inferior del nomograma, entraremos com una-
pérdida total de 9.38 Lh,’pulgz. y proyectamos hasta la linea horizontal in-
definida trazada, Tesultdndonos el didmetro nominal de la tuberfa a utili--
zat.

En nuestro caso, la resultante es una tuberia de 1 1/4"(3.175 cm)

Al decidir el uso de una tuberia, hay que determinar la cédula -
de 1a misma, es decir, en funcidn del espesor de la pared del tubo, se asip
na una cédula de cardcter comercial, es decir, un espesor determinado.

Para determinar este espesor de pared, utilizaremos la siguiente
ecuacién:

e
L G i Ec. 3,20

Donde: Tm es el espesor minimo admisible de pared en un tubo (pulg)
P es la presidn interna mdxima de servicio (Lb/pulgz)
SE es el esfuerzo miximo admisiblie a presidén interna y -

eficiencia de junta (10600 Lb/pulgz)

=3

es el didmetro externo de la tuberia dada

es el coeficiente por temperatura del acero (0.4)

(2B

es el margen para roscado, resistencia mecdnica y corro
sién (o.14)
Sustituyendo en Ec. 3.20

_(71.1)(1,660)
T 2C10600+71.1C0.4))

Tm=0.1455 pulg.
Tm=0.3696 cm.
El espesor minimo permitido es de 0.3696 cm. Tenemos que para --

+ 0.14

una cédula 40 el espesor de pared en tuberia de 1 1/4" (3.175 cm) es de -~
0.3556 cm y para una tuberia cédula 80, el espesor de pared es de 0.4851 cmj
por consiguiente necesitaremos una tuberia cédula BO de 1 1/4" de didmetro ~

nominal.
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CAPITULD IV

CALCULO DEL CILINDRO, PISTON Y VASTAGO PARA EL SISTEMA
DE PRENSADO.

Como hemos establecido en capitulos anteriores, la presidn reque
rida para realizar adecuadamente este proceso de vulcanizado y prensado, es
1a presidén en el momento de la compactacién del elastémero y la temperatura
de los platos calefactores. Se determind que la presidén necesaria en la com
pactacién es de 120 Kn/cmz, y el didmetro del émbolo de 15.24 cm de didme--
tro (6").

Empezaremos por calcular el cilindro, y partiremos de un tubo de-
acero de 45.72 cm (18") de didmetro, calcularemos el espesor de la pared mi-
nima necesaria para soportar la presidén interna que el aceite hidrdulico --
ejerce al subir o bajar el pistdn, con ello, el molde vulcanizador.

Para calcular el espesor de la pared del tubo, utilizaremos la e-
cuacién de Claveriano, propia para cilindros cerrados a presidn:

=t

Donde: t es el minimo espesor de pared admisible en un cilindro {cm)

d es el didmetro externo del cilindro a calcular (45.72 cm)
Tt es la resistencia a 1la tensidn permisible del acero =-
¢3500 Kg/cm?) ‘
P es la presidn de trabajo (120 Kglcmz)
Moes la relacién de Poisson para el acero (0.287)
Sustituyendo en Ec.4.1

(f88.72 [3500+(1—2(0.287)(120)}_1

2 |3500-(1+0.287)(1200 |
t=0.6918 cm

t=0.2723 pulg.

En las tablas de Propiedades Fisicas de Tuberias (Physical Pro--
perties of Pipe), encontramos que para el didmetro de tubo seleccionade, el
espesor de pared adecuado y calculado corresponde a una ecédula 20, 0.925 cm
(0.312"), manlejamlo un ranpgo de seguridad del 25%, correspondiendo ahora el
espesor de la pared de 0.86475 cm (0.3404"), corresponderd ahora una cédula
20 Std, de'0.§525 cm (0.375") de pared, segin pruebas A.P.I. -5L grado X-52,
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la prueba de presién es de 129 Kn/cmz, valor satisfactorio para el uso des
tinado. A este cilindro, le tendremos que poner dos tapas, una superior y
otra inferior, con la finalidad de hacer un recinto cerrado.. Por la tapa
superior saldrd el vdstago del pistén, y la inferior, serd exclusivamente
base.

Para calcular el espesor de éstas tapas, utilizaremos la si---

guiente ecuacidn:
:]’zg.l. Ec. 4.2

to=
Donde: t, es el espesor minimo de las tapas del.cilindro (cm)
P es la presidén de trabajo (120 Kg/cmz)
Di es el didmetro interno del cilindro (43.815 cm)
0 es la resistencia a la tensién permisible del acero
(3500 Kg/cmz)
Sustituyendo en Ec.4.2

3(120)(43.815)°
53500

t,=3.513 cm
to=1.383"

Utilizaremos una placa de acero de 3.81 cm de espesor (I.5"), como medida -
comercial, dado que no hay en el mercado una placa con un espesor como la ~
antes caleculada.

Pistén

El pistén, lo calcularemos mediante el diémetro interno del ci--
lindro, dado que serd por donde se desplace en su trahajo, y emplearemos u-
na férmula empirica para determinar el espesor del pistdn. Este serd unica-
menta una placa de acero, que subird o bajard dependiendo la presidn aplica

da.
P 2

t=2.915 sen 5% Ec. 4.2
Donde: t es el espesor minimo del pistén (cm)
P es la presidn de trabajo (120 Kg/cmz)
¢ es la resistencia a la tensidn permisible del acero
(3500 Kg/cmz)

Di es el diimetro interno del cilindro (43.815 em)(17.25")
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Sustituyendo en Ec. 4.3
_ (120)¢43,815
t=2,915 R T T

(sen 52)

t=2.061 cm

t=0,8115"

Utilizaremos una placa de acero comercial de 3.81 cm (1.5"), puesto que la
presidn en el interior del cilindro es la misma en todas direcciones, enton
ces, el espesor del pistdn antes calculado (2.061 cm) es el espesor minimo
requerido. Utilizando una placa de mayor calibre, aumentaremos nuestro mar
gen de sepuridad, asi, tante las tapas como el pistdn, serdn construidos --
con la misma placa de acero.

Ya tenemos el cilindro, sus bases y el piston, pero debemos te-~
ner en cuenta el ajuste a todo elemento con desplazamiento axial, el cual -
se referird como "Limites y ajustes de piezas cilindricas”

Los nomenclaturas se definen como sigue:
RC "Ajuste para desplazamientos y rotacidn™
Estos ajustes tienen por objeto funcionamiento semejante en el -
caso de rotacién, con un margen por lubricacién adecuada para to
do intervalo de tamafios. La holpgura de las dos primeras clases,-
se emplean principalmente como ajustes de deslizamientos, aumen-
tan mds despacio con el didmetro que las otras clases, de modo -
que mantienen la localizacidn exacta, alin a expensas del movi--
miento libre relativo.

RC 1 "Ajuste de deslizamiento estrecho”

Tiene por finalidad 1a localizacidn exacta de piezas que deben a

justar. sin que haya juego perceptible.

RC 2 “"Ajuste de deslizamiento”

También se emplea para localizacidén exacta, pero tiene mayor hol-

gura que la clase RC 1. Las piezas con éste ajuste, pueden mover

se con facilidad, pero no estdn destinadas a girar libremente; -
en el caso de tamaiios grandes, pucde ocurrir trabamiento o aga--
rre con pequefios cambios de temperatura.

La ASA (American Standards Asscciation), hace la recomendacidn -
en piczas cilindricas para ajustes interiores y lo define como discrepancia.

Una discrepancia, es un juego minimo entre las piezas que se van
hacer coincidir,

Una tolerancia, es un diferencial admisible en las dimensiones -




de piezas.

Los limites de tamafio, serdn las mdximas y minimas dimensiones -
aplicables a un sistema para que opere adecuadamente a su disefio.

Ajuste, sc¢ define como el modo de montar las piezas, resultando-
una holgura positiva, esto es, en nuestro caso entre el cilindvo y el pis--
tén.

En las tablas de Limites de juego de rotacién y deslizamiento --
el didmetro nominal para nuestro pistdn, estd entre un intervalo de 15,75
a'19,69", resultando un ajuste RC 2 de 1.2 mildsimas de pulgada. equivalen-
te a 30.48 centésimas de milimetro. Esto nos indica, que el juego que en -=-
célculos anteriores habiamos despreciado, es ahora el que nos marca el espa
cio que debe de haber entre el pistdn y las paredes del cilindro.

Hemos de considerar que el vdastago del pistén y la tapa superior
del cilindro, trabajardn de igual manera que el pistén y el las paredes del
cilindro. Calcularemos a continuacidén, el ajuste entre dste vdstago ¥ la ta
pa del cilindro,

El didmetro externo del vdstago ¢s de 16,827 cm (6.625") y refi--
riéndonos a las tablas de Limites de juego de rotacidn y deslizamiento, este
didmetro se encuentra en un intervalo de 4.73"a7.09" y el ajuste RC 2 nos
refiere que el ajuste debe ser de 0.6 milésimas de pulgada, equivalente a -
15.24 centésimas de milimetro.

Ahora ya tenmemos un espacio entre el vastapgo del pistén y la tapa
del cilindro, es necesario implementar algo para evitar que el aceite hidrdu
lico se fugue en 1la accién de elevacidén del pistdén. Este implemento se deno=-
mina tetén de aceite. Se puede hacer de un material que no sea atacado por la
accién del aceite hidrdulico, que no absorva accite y que sea fdcil de reem--
plazar en caso de mantenimiento.

Se recomienda que se use NEOPRENO o TEFLON como materia prima en la
fabricacidn de este retén.

En el caso del aceite hidrdulico, debe ser suministrado al cilin--
dro mediante una linea que hasta el momento no hemos calculado. De interés es
pecial es ésta, pues una accidn directa en la prensa es la compactacién del -
material a moldear, y sin la presencia de un sistema hidrdulico, la prensa no
ejercerd 1las funciones a las que se ha disefiado.

Para determinar ¢l didmetro de désta 1fnea hidrdulica, utilizaremos

la siguiente ecuacidn:
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Tm=i(—8%?y_)+c Ec. 4.4
Donde: T es el espesot minimo admisible de pared en un tubo (pulg)
P es la presidn interna mixima de servicioc (1706.4 Lb/pulg )
d es el didmetro externo de la tuberia dada (1.215")
SE es el esfuerzo mdximo admisible a presidn interna y ~-
eficiencia de junta (10600 Lb/pulgz)
y es el coeficiente por temperatura del acero (0.4)
C es el margen por roscado, resistencia mecdnica y corrosidn
(0.14)
Calcularemos para una tuberia de acero de 2.54 cm {1") de didmetro nominal y
una presidn de 120 I(;;/(:m2 (1706.4 Lb/pulgz).

_ €1706.4)(1.315)
m 2(10600+1706.4(0.4))

Tm=0.239(¢ pulg
Tm=0.6082 cm

Este espesor de pared es posible con una tuberfa cédula 160 XS de 2.54cm (1").

+ 0.14

Este didmetro y cédula de tuberia, lo tendremos en todas ias lineas

hidrdulicas que la prensa represente.
Lubricantes

El tipo y las propiedades correctas de un lubricante son reguladas
por su aplicacién. Un lubricante es fabricado para satisfacer las necesidades
del servicio con un minimo de desgaste por rozamiento.

El rozamiento es la resistencia que surge cuando dos superficies -

" s6lidas se deslizan o tienden a deslizarse una sobre otra. Estas superficies
pueden estar secas o lubricadas. En el primer caso, cuando las superficies no
contienen 1{quido contaminante, ni tampoco peliculas, la resistencia se 1lama
rozamiento seco. Cuando dos superficies se frotan y estdn separadas una de la
otra por una delpada pelicula de lubricante, entonces el rozamiento se denomi
na de superficies lubricadas o grasosas. La lubricacidn depende en este caso,
de la fuerte adhesidén del lubricante al material de las superficies que se ~-
frotan; las capas de lubricante de deslizan unas sobre oiras.

La lubricacién serd la modificacidn de las caracteristicas de fric
cidén y la reduccidén de los dafios y desgastes en las superficies de los sélidos

que se mueven en relacidn entre si. Cualquier cosa que se introduzca entre dos

superficies se denominard lubricante.
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Aunque las sustancias de uso mds {recuente como lubricantes han
sido aceites o grasas, pueden ser adecuados muchos otros materiales de na-
turaleza muy diferente. Tanto los sélidos como los flufdos se ocupan como-
lubricantes. El1 lubricante desempeila, con frecuencia, funciones simples; -
es un medio para transferencia de calor, protector contra la herrumbre y -
la corrosidn, sellador para arrastres o separacidn de contaminantes.

La aplicacidn particutar, en sus miltiples aspectos, determina-
1la seleccidn del lubricante. Los lubricantes se fabrican y modifican a fin
de que tengan cliertas caracteristicas especificas, que se pueden definir -
en términos de las propiedades fisicas o quimicas, por su accidn o roza---
miento,

De entte los lubricantes 1iquidos, inclusive el agua, los de -
mds frecuente uso son a base de petréleo, debido a su aceptabilidad gene--
ral a la mayoria de los equipos existentes y a que su costo es moderado. -
El colo;_de un aceite lubricante se obtiene por referencia a la luz trans-
mitida{ el color de un aceite indica la uniformidad de un grado o mareca -
particular y no a su calidad. Los fabricantes de aceites lubricantes se ba
san en la prueba ASTM D 1500-64 para la determinacidn visual del color de-
los aceites.

Los lubricantes, como liquidos, cuando se someten a efectos de~
transmisidn de potencias, hidrdulicas, se comportan en forma incompresible,
es decir, no sufren deformidad, cambio de volumen o manifiestos en 1la naty
raleza propia del elemento. Cuando los accites en general (lubricantes, -
térmico, hidrdulico, etc.) tienen cfectos sobre la intemperie, se requiere
por - lo general que tengan caracteristicas antioxodantes para la proteccidn
de las superficies metdlicas contra la corrosidn.

Una caracteristica muy importante de los aceites, es la carencia
de formacién de espuma (antiespumante).

La propiedad de 10os aceites conocida como oleosidad, es de con-
siderable importancia. Es un fendmeno que hace fuertemente evidente solo -
1a pelicula de éste y se degrada volviéndose delgada en exceso. La oleosi-
dad es una propiedad que ocasiona uma diferencia en la friecidn.

Muchos aceites industriales se refuerzan o modifican con aditi-
vos, por lo general son compuestos quimicos orgdnicos que mejoran las pro-
piedades inherentes que impartirdn nuevas cavacteristicas. En gemeral, los

modificadores de lubricantes son de dos clases: los que modifican las ca--
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racteristicas fisicas (viscosidad o punto de fluidez) y los que su influen-
cia final es la naturaleza, tales como inhibidores de oxidacidn y corrosidn,
agentes detergentes, etc. Los aditivos no transforman un lubricante malo en
bueno o de alta calidad, sélo le proporcionan ciertas caracteristicas depeﬂ
diendo de su uso. Se consideran las temperaturas y condiciones de operacidn
los agentes que determinan el tipo de aceite lubricante déptimo a utilizarsse.

En nuestro caso muy especial, no porque sea unico, sino porque es
sdélamente especifico, el sistema hidrdulico de la prensa se basa en el prin-
cipio de Pascal, “Si se ejerce una presidn en cualquier parte de un liquido
confinado dentro de un sistema cerrado, la presidén se transmite en forma --
instantdnea y sin variacidn a todas 1las demds partes del sistema".

Come la elevacidn de los pistones estd dada por éste sistema, no-
temos algunas de las ventajas:

a) Sencillez para proyectarlos; b) adaptabilidad para su funcio-
namiento; c) posibilidad de automatizar el equipo a operar; d) exactitud en
su control; e) variacidn de velocidad dependiendo del equipo de bomheo y el
didmetro de su impulsor; f) reduceidn de desgaste de piezas méviles; g) eco
nomia en su funcionamiento.

El perfeccionamiento de mdquinas automdticas o de mecanismos para
ahorrar trabajos manuales, la necesidad de control remoto y el deseo de te-
net fuentes de potepcia compactas y control preciso, han influido en el rdpi
do desarrollo de los sistemas hidrdulicos.

En un sistema hidrdulico, por lo general incurre a: a) bomba para
la aplicacién de 1a preéién al liquido; b) sistema de transmisidn y lineas;-
¢) controles de recirculacidn; d) salida de potencia o uso final.

El1 1iquido destinado para un sistema hidrdulico, tiene como uso. -~
primario transmitir fuerza aplicada en un punto del sistema y reproducir en-
forma rdpida cualqhiet cambio en la direccidn o magnitud. El tiquido hidrduli
co también debe de circular con facilidad y ser relativamente incompresible,-
debe tener funcionalidad satisfactoria como: a) proveer de sellado y lubrica~
cién adecuada entre las piezas méviles; b) sufrir un cambio minimo entre pro-
pidedades fisicas y quimicas; ¢) proteger contra la herrumbre y corrosidn; --
d) minimizar el desgaste por rozamiento; e) permitir la sedimentacidn rdpida-
de contaminantes insolubles en el sistema.

ftay muchos liguidos que cumplen con 1os‘requisitos que el sistema-

demanda, desde el punto de vista econdmico, el agua seria la solucién cbvia,-
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por otra parte, existen desventajas para muchas aplicaciones y especifica-
ciones. Los aceites lubricantes derivados del petrdleo son los adecuados =
patra muchas aplicaciones y la seleccidn depende mucho de la adaptabilidad.

La ndaptabilidad inicial incluye viscosidad e indice de viscosi-
dad, punto de fluidez y calidad. La calidad incluye la estabilidad antioxi-
dante, prevencidén contra corrosidn, resitencia a la espuma, emulsibilidad-
y oleosidad. )

En el caso de un sistema hidrdulico, no se considera a éste como
un aceite propiamente dicho, sino que se aprovechan sus caracteristicas y =
beneficios como lubricante.

El aceite hidrdulico a utilizar, que cumple con tedo lo anterior
mente citado, es el HIDRELF, y tiene como caracteristicas:

Apariencia sesesssesecarisaasssnees brillante

Peso especifico ..ievavirirrenna,.s 0,878 Kgldm3

Temperatura de inflamacidn ........ 2209C

Temperatura de ignicidn ........... 2729C

Viscosidad a 37.8°C .. . 300
Indice de viscosidad .. . 96
Temperatura.de congelacidn -12.2¢9C
TIPO tevevsvssnornessasssssasscsses DTH-68

Bomba de alimentacién del sistema hidradlico

Es muy importante establecer que para subir nuestro sistema cale
Eéctor, 1a bomba tendrd que 1llenar el cilindro con aceite hidcdulice y debe
de ser en promedio 10 segundos, y la carrera del pisstdn serd de 30 cm, por
consipuiente, el volumen de aceite hidrdulico contenido en el cilindro serd:

2
V=Ml(ﬁ Ec. 4.5

Donde: V es el volumen de aceite contenido en el cilindro (cmz)
D es el didmetre interno del ciltindro (40.96 cm)
L es la carrera del pistdn (30 cm)

Sustituyendo en Ec. 4.5

V=(ri)(l.o‘.‘962)(30)

V=39,520.485 cm3
Vv=39,53 litros

3i . decimos que €l tiempo requerido para elevar nuestro sistema es de 10 se-
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gundos, tendremos que el pasto serd de 3.952 litros/seg. (62.66 gal/min).
Para la seleccidn de la bomba, recurriremos a las graficas de -
curvas caracteristicas propias para sistemas hidrdulicos, la cual nos pide
el gasto (3.95 lts/seg) y la carpga de clevacidn mdxima.
En nuestro caso, la carga de elevacidn mdxima, segin la longi--

tud equivalente de tuberia es de 24 metros.

La grdfica de curvas caracteristicas, se maneja el sistema in-- X

glés, serd necesario adecuarnos a ésta,

Entrando a 1a gridfica propia para bombas de aceite hidriulico,-
con un gasto en galones por minuto de 62,66 y una carga de 80 pies, la in-
tercepcidn de ambas lineas nos indica que el motor adecuado es de 7.5 H.P.

Resumiendo, requeriremos una bomba acoplada a un motor eléctri-
co trifdsico de 7.5 H.P. con las sipuientes caracteristicas:

Capacidad de la DOMDA: «uvvesesreavasesss 3.95 1ts/seg (62.66 gal/min)

Modelo: F-6-TRL # 110-6

TiPO: weeecurreserenssacsnsssvasassassess Turbina

Didmetro del impuUlSOT:esssssvsenressraves 15,20 cm

Didmetro del tubo de suceidn: ....cuev... 6.35 cm (2.5 pulg)
Didmetro del tubo de descarga: s......«.. 5.08 cm (2.0 pulg)
Bomba de succidn tipo: c.uvieviaeeiaenea. positiva

Marca del equipo:! s.evecsatrrsesciasenas, Aurora-Picsa

Hemos calculado todos los elementos que conforman la prensa, pe-
ro es muy importante estudiar.el émbolo, pues trabajard como una columna --
con un extremo libre y otre empotrado.

Primeramente estableceremos las masas de los componentes que sus

tentatd continuamente.
Cdlculo de las masas de los componentes de la prensa

Plato calefactor
n=pvt Ec. 4.6
Donde: m es 1la masa del plato calefactor (Kg)
J’es 1a densidad del acero (7.84 Kgldmg)
Vt es el volumen total del plato calefactor (11012.93 cm3)
Sustituyendo en Ec. 4.6

(7.84)(11012.93)
= 1000

m=86.34 Kg
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Vapor contenido en el laverinto
m=gv1 Ec. 4.7
Donde: m ¢s 1la masa de vapor contenida en el laverinto (Kg)
§ es el peso especifico del vapor (2.8571 Kslmz)
V1 es el volumen total del laverinto (1727.499 cm3)
Sustituyendo en Ec. 4.7
p=$2:8571)(1737. 499)
100
m=6.9642 x 1070 Kg
Aislante térmico
n=pv Ec. 4.8
Donde: m es la masa del aislante térmico, ashesto (Kg)
P es 1la densidad del asbesto (2451 Ks/mz)
V es el volumen de la placa de ashesto (6292.63 cmz)
Sustituyendo en Eec. 4.8
(2451)(6292.63)

m=
106

m=15.423 Kg

Calza

n=pV Ec. 4.9

Dondet m es la masa de la calza de acero (Kg)
P es la densidad del accro (7.84 Hg/dma)
V es el volumen de la calza (16218.37 :ma)
Sustituyendo en Ec. 4.9

(7.84)(16218.37)
" 1000
m=127.15 Kg

Si totalizamos ahora lo que el vdstago del pistdn sostendrd permanentemen
te y trahajard como columna, tendremos que:
mt=zm Ec. 4.10
Donde: mes la masa que sostendrd el vistago del pistdn (Kg) ’
So son las diversas masas estdticas que sostendrd el vdsta
po del pistén (Kg)
Sustituyendo en Ec. 4.10
m,=(86.340(4.9642 % 107)4(15.423)+(127.15)
mt=228'9179 Ke
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Cdlculo del vdstago del pistdn

Determinaremos la carga a la que el vdstapgo del pistén estard-
sujeto en el momento de la compresién total, mediante la siguiente ecua---
cidns

F=F/A Ec. 4.71

Donde: F es 1a fuerza de compresidn a la que estard sujeta la-

prensa (120 Kg/cmz)
P es la carga que recibird el vdstago (Kg)
A es el drea de la seccidén del vdstago (cmz)

De 1a ecuacidn anterior, necesitames conocer la carga que reci
bird el vdstago o émbolo y el drea de la seccién del mismo. Recordemos que
éste estard constituido por un tubo de acero con un didmetro nominal de --
15.24 em (6"), teniendo un didmetro externo de 16.827 cm (6.345") y un dia
metro interno de 15.405 cm (6.065"), siendo este tubo de una cédula 40.

E1 drea de la seccién corona del tubo serd:

poz00% %) Ee. 412
Donde: A es el drea de la seccidn corona (cmz)

D es el didmetro externo (16.827 cm)
d es el didmetro interno (15.405 cm)
Sustituyendo en Ec. 4.12

(P1)(16.827%15.405)
A 4

A=36 cm2

Calcularemos su inercia:

4 4
_(Pi)(D - d) a
1= r Ec. 4.12

Donde: I es la inercia para una seccidn cilindrica hueca (cmh)
D es el didmetro externo (16.827 cm)

d es el didmetro interno (15.405 cm)
Sustituyendo en Eec. 4.13

_(P1)(16.827"-15.405%)
e e AS L AT EALL S
64
4
I=1170.97 cm
Calcularemos el radio de giro:

2, .2 .
D74d
T6 Ec. 4.14

=
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Donde: T es el radio de giro de una seccidn cilindrica hueca -~
utilizada en posicién vertical como columna {cm)
D es el didmetro externo (16.827 cm)
d es el didmetro interno (15.405 cm)

Sustituyendo en Ec. 4.14

oo |16.827%415.405°
6

r=5.70 cm
Calcularemos la relacidn de esbeltez:
KL/x Ec. 4.15

Donde: K es ¢l factor para determinar la longitud efectiva (0.7)
L es la lonfitud efectiva de la seccién (40 cm)
r es el radio de giro que gobierna al disefio (5.70 em)
Sustituyendo en Ec. 4.15
KL/r=(0.70)(40)/5.70
KL/t=4.912
Calcularemos el mddulo de rigidez o esheltez mecdnica:

2p1)%E

Ce=
N Fy

Ec. 4.16

Donde: Cc es el mddulo de esheltez mecdnica
B es el médulo de elasticidad del acero (2.039x106Kg/cm2)
Fy es el limite de fluencia del acero (2530 Kg/cmz)
Sustituyendo en Ec. 4.16

coo| 22022, 039x10%)
3 3530

Ce=126.128
Notemos que KL/r < Cc; entonces el esfuerzo admisible se calcuy .

lard de la siguiente manera:
2
L_(KL[:) ] Fy
pak2(Ce)
5, 3(KL/r) _(xi/e)

37 8Cc 8(ce)?
Sustituyendo en Ec. 4.17

Fa=1515.63 Kg/cm2
Sustituyendo en Ec. 4.11
P=(120)(36)

P=4320 Kg

Ec. 4.17



59

Considerando una adicidn de 228.9197 Xg debido a las masas es—
tdticas que el vdstago tiene permanentemente:
F’t=l’+mt Ec. 4.18
Sustituyendo en Ec. 4.18
Pt=h320+228.9197
P =4548.9197 Kg
Calcularemos el esfuerzo actuante:
fa=PtIA Ec. 4.19
Donde: fa es el esfuerzo actuante (Kglcmz)
l’t es la carga total de la columna (4548.9197 Kg)
A es el drea de la seccién circular (26 cm2)
Sustituyendo en Ec.4.19
fa=4548.9197/36
fa=126.358 l([;/cm2
Para saber si la seccidn dada es la correcta, deberd cumplir 1a relacién
de esfuerzos: fafFagl
En nuestro caso, fa/Fa=0.083 y es menor a la unidad; por consi-
guiente, la seccidn dada cumple como columna.
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CAPITULO V

SELECCION DEL EQUIPQ DE CONTROL Y OPERACION
HIDRAULICO

Hlemos seguido hasta el momento un orden, nos queda la seleccidn
del equipo de control, el cual nos permitird la accidn de subir y bajar la
prensa de manera eléctrica.

Hay que tener en cuenta dos principios bdsicos:

a) La prensa debe de ser simplificada tanto para su operacidn -
como en su mantenimiento.

b) Debe estar equipada con dispositivos de seguridad para evi--
tar rupturas costosas o accidentes laborales. En este rengldn, debemos de-
tener en cuenta:

12) Independencia de los cuatro platos calefactores, ésto con -
el fin de que la produccién sea rdpida y sin demosras, evitando tiempos im
productivos.

29) Que en un tiempo variable pero contrelado, la prensa deje =~
de operar para bajar los platos calefactores en forma automitica y pueda -
gobernarse independientemente, pues en un caso de no haber quedado bien co
locado un molde o en un accidente laboral, pueda separarse inmediatamente-
el plato calefactor incurrido.

32) En relacidn con el costeo, que sea amortizable durante su -
vida Gtil y que las refacciones sean facil de conseguir, de preferencia en
el mercado nacional.

El equipo de control operard de la siguiente manera:

Para que la prensa trabaje en forma automdtica, se instalard un
telej programador adecuado a las necesidades de la produccién, para una co
rrecto control del tiempe en la vulcanizacién, durante este tiempo, la --
prensa permanecerd en posicidn alta, estando en proceso de curado la mate-
ria prima, después se separardn los contactos del reloj propramador y deja
4 de funcionar, dando por resultado que los platos calefactores se sepa--
ren. Contard con un intervalo mdxime en la caritula de 30 minutos, ya que=
se pretende que la prensa sea versdtil, para lo cual se podrd utilizar a =
la postre cualquier tipo de elastémero que la produccidn requiera. En ésta
cardtula, las divisiones serdn en minutos, ésto con el fin de poder perfec..

tamente ajustar el tiempo de vulcanizacién,
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El equipo que cumple con todo lo proyectado, es el G.W. EAGLE -
SIGNAL, modelo HP S5 con ajuste en minutos y por sensibilidad en segundos,
la divisién de cardtula cada 30 segundos.

Cuando dste programador marque el fin del proceso, éste mismo -
mandard una sefial eléctrica a un relevador y a su vez, desenergizard la bo
bina de la vdlvula controladora de flujo hidrdulice, causando la salida de
aire del diafragma y repercutiendo en el descenso del plato calefactor en
proceso.

Este programador es muy eficiente y econdmico, ya que puede te-
ner una vida util hasta de 250,000 operaciones cuando se manejen corrien--
tes eléctricas hasta de 10 amperes, pero si se regula ésta corriente, la -
vida itil puede llegar hasta 5'000,000 de operaciones.

El equipo no tiene problemas de refacciones, pues ademds de ser
preciso, en el momento de falla, puede ser reemplazado por otro como una -
solucién momentdnea, dnicamente retirindolo con un tornillo y jalando de -
su base el programador, el equipo dafiado puede ser reparado sin mayor difi
cultad en el laboratorio de electrdnica que 1a empresa tiene.

Hamblamos hace un momento de una hobina, ésta pertenece al equi
po de control del flujo hidrdulico y de la vdlvula piloto de aire de 1la --
vdlvula hidrdulica controladora de aceite. La forma de operar éste conjun-
to de vdlvulas es el siguiente:

Existe un compresor que nos estard suministrando aire para la -
operacién del sistema, es decir, tendremos una vdlvula solenoide que una -
vez que se energice su bobina magneta, permitird el paso de aire comprimi
do a una presidn de 2.2 Kglcmz, presién suficiente para que el eje prinei-
pal de la vdlvula hidrdulica (A) baje, actuado por el diafragma (B) y deje
orientado el orificio de entrada de aceite hidrdulico al cilindro de la --
prensa, al mismo tiempo que 1a bomba de aceite hidrdulico de baja presidn-
y gran volumen proporcione el suministro por medio del orificio (C), esta-
presién hard que la tensidn del resorte (D) sea vencida, pasando el aceite
por el conducto (E) y como el eje ya estd orientado, el orificio concorda-
rd para que el aceite hidrdulico pase libremente al interjor del cilindro,
manifestdndose 1la elevacidn del sistema calefactor hasta llegar a un punto
miximo. Con ésta presidn que nos suministra la bomba, solamente subird el-
sistema calefactor, pero no se ejercerd presidn suficiente a las placas ca
lefactoras de moldeo para una correcta compactacidn.
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Una vez efectuada la primera fase de la operacidn, que es la de
subir el sistema calefactor, éntard una segunda bomba de aceite hidrdulico
de alta presidn y bajo volumen y éste aceite hidriulice nntﬂmé'por el ori-
ficio (F), venciende 1a accidn del vesorte (M) y la vdlvula (G), conducien
dolc por (T) y suministrando por el mismo orificio que el aceite de baja -
presidn fud conducide al interior del cilindro. Este mismo aceite de alta-
presién vencerd la accidn del aceite de baja presién y cerrard la vilvula-
(D), no dejando pasar nada de dste a 1a linea de baja presidn y ahora man-
tener no sélo el sistema calefactor on posicidn alta, sino que tendrd apli
cada upa presidn para la compactacién y correcta vulcanizacidn. Todo este-
ciclo, se ha llevado a cabo mediante diferentes contactos internos del re-
loj programador y con estos mismes, al cabo de algunos minutos, la corrien
te de la valvula solenoide cesard, dando por termino el ciclo de vuleaniza
cién, y su efecto serd que la bobina magneta de esta vdlvula interrumpird-
el paso de aire comprimide al diafragma de la valvula principal de aceite-
hidrdulico, el vesorte principal (J) dejard de ser vencido y subird el eje
principal (A) orientando ahora el orificio de dren y desalojard el conteni
do del cilindro, haciendo bajar por propio peso el sistema calefactor. Es-
to complementa la operacidn de l1a vdlvula principal de dos presiones, una-
vez que el operador ha vuelto a cargar el sistema calefactor, esto en cada
una de los sistemas, se repetird el evento.

Un elemento que es de suma importancia, es el relevador.

Un relévadot es un dispositivo elédctrico provisto de una bobina
magneta que en el momento de energuizarse hard movimientos internos con ~--
sus platinos y dard salida a miltiples combinaciones, cambiando condicio--
nes iniciales en el circuito. Un relevador evitard deterioros en contactos
subsecuentes, en nuestro caso,.los contactos internos del teloj programa--
dor y en consecuencia, se involucrard con la vida til del mismo.

Es recomendable dada la corriente de la vdlvula solenoide, se -
alambre con un conductor AWG calibre 14, pues puede llegar a consumir has-

ta 74 watts con un voltaje de 110, indiecdndonost:

. .
1 E Ec. 5.1

Donde: I es 1a corriente demandada por el equipo (amperes)
w es la potencia del equipe {74 watts)
E es ¢l voltaje aplicado al circuito (110 voltios)
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Partes de la vdlvula hidriulica (de dos presiones o tres vias)

1
2
3
&
5
6
7
8
9

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
20
2
23
24
25
26
27
28
29
30

Cuerpo de la vdlvula

Sello tipo O'Ring

Cavidad para el sello 0'Ring
Asiento para el casquillo

Parte infarior del vdstago

Parte superior del vistago

Sello tipo O'Ring

Sello tipo O'Ring

Rondana de retencidn

Tapa con perno prisionero

Resorte

Sello tipo O'Ring

Horquilla o yugo

Anillo limpiador

Separador

Anillo separador

Retenedor del separador

Perno prisionerc

Rondana del resorte

Vistago o eje principal

Resorte principal de la vdlvula
Guia del resorte

Diafragma superior del pistén
Orificio de limpieza

Casquete de limpieza

Perno guia de 1a vdlvula de retencidn
Tuercade 1la gufa de la vdlvula de retencidn
Resorte de la vdlvula de retencidn
vdlvula de retencidn

Asiento para el anillo de la vdlvula de retencidn
Sello tipo O'Ring

Sello tipo O'Ring

Asiento del fijader



41
42
43
44
45

[~

o 0
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Cubierta superior del diafragma
Diafragma

Tapa del diafrapgma

Tornillo con cabeza hezagonal

Tuerca hexagonal

Tapa protectora vdlvula alta presidn
Tornillo de ajuste

Tuerca del tornillo de ajuste

Base del resorte

Cuerpo de vdlvula

Resorte

Tope de casquete

Asiento del fijador

Cuerpo inferior de la vdlvula

Tope de papén inferior

Tapén inferior

Casquillo de balance

vdstago y pistdn buzo chico

Vdstago y pistdén buzo grande de la vdlvula
Sello tipo 0'Ring
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Sustituyendo en Ec. 5.1
74

1=t

110

I=0.6727 amperes

El conductor AWG calibre 14, puede conducir hasta 15 amperes, -
por consiguiente, es roecomendable.

La estacidn de botones deberd accionar la posicidén del sistema-
calefactor, arriba o abajo. Sélamente en caso de necesidad, se accionard -
el botén de "abajo", dado que la prensa es automitica y el reloj programa-
dor estard siempre gobernando la accidn del sistema, La estacidn de con---
trol estard expuesta a un trato rudo por parte del operador, ademis de muy
continuo uso. La compafifa SQUARE'D trabaja una estacién de botores que cum
ple con las necesidades del equipe antes amencionadas. El modelo seleccio-
nado es 9001-B30 con placas de leyenda en los botones negro y rojo para --
operar arriba-abajo respectivamente.

Para el control eléctrico del sistema hidrdulico, come ya esta-
blecimos. requeriremos de un motor de 7.5 HP, y para ello nesitaremos un -
conductor de cobre tipo AWG calibre 10, pues cumple con la conduccién de -
corriente demandada por el equipo de 20 amperes. Para su proteccidn, ins-
talaremos un interruptor termomagnético con capacidad nominal de 30 ameres,
con un gabinete con caja moldeada catilogo FA 100 de la misma compafifa --
SQUARE'D.

Para el correcto alambrade del motor, requeriremos de un tubo -
conduit de 13 mm. con capacidad mdxima de 3 conductores. Se tendrd una ca-
ida méxima de tensién de 0,59 voltios por cada 100 metros, el factor de po

tencia serd de 0.8 atrazado.
Principio de operacidn del equipo de bombeo hidriulico

Las bombas tipo turbina derivan su nombre de la formacién de as
pas o &labes en el impulsor rotativo y han sido desde hace muchos afios re-
conocidas por su alta eficiencia en bombeos de flufdos.

En la bomba, el liquido es forzado a entrar per la presidén at--
mosférica al conjunto de dlabes rotatorios que constituyen al impulsor de-
descarga a una presién superior y una velocidad mds aita que 1la inicial. ~
La mayor parte de la energia es proporcionada por el conjunto de dlabes di
fusores estacionarios que estdn en la periferia del impulsor.

E1 disefio de 1a cabeza que albergd al impulsor, es una curva -

que ofrece mayor velocidad a su bombeo, esto proporciena una alta inercia-
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a su fluide, teniendo 1a linea una descarga natural y auto desahogable.

Existen muchas otras caracteristicas que pueden dividir la cla-
sificacidn de las bombas, como pueden ser: a) su impulsor (radial, axial o
mixgo), b) la disposicidn de su flujo (succidn simple o doble), ) su cons
truccién mecdnica (abierta, cerrada o semiabierta), d) su capacidad de ele
vacidn o carga (de una etapa o etapas miltiples), e) por su coraza (axial-
mente partida o radialmente partida), f) 1a ubicacién de su eje (horizon--
tal, vertical o inclinade), g) 1la ubicacidn de su boca de succidén (succién
de fondo o superior).

La bomba de tipo turbina es dnica en su operacidén. El liquide -
bombeado es dirigido por un pasaje y circula por dentro y fuera de los dla
bes del impulsor proporcionando energia al liquido cada vez que dste pasa
por ellos. Se impiden las recirculaciones del fluido dado que es el espa--
cio reducido entre el impulsor y la cabeza ciclénica de los anilles cana--
les.

* .- Los anillos canales proveen una tonsura alrededor del drea aspa
da del impulsor desde la entrada hasta su salida, pues el liquido al en—--
trar es recogido inmediatamente por el dlabe por ambos lados y a cada ci--
clo se imparte mis energia hasta que el bombeo es suave y continuo. Exis--
ten bombas de doble efecto, en el que el resultado de la turbina lo repite
otra y doblan la energfia impartida.

El rendimiento de esta bomba se describe como el resultado de -
sus caracteristicas: a) régimen de flujo o capacidad Q expresada en unida-
des de volumen por cantidad de tiempo, b) incrcmento de energia contenida-
en el flujo bombeado o carga M, expresada en unidadés de longitud, c) po~-
tencia de entrada o consumo P expresadas en unidades de trabajo por tiempo
(potencia freno), d) eficiencia n, a razdén del trabajo wtil desarroliado-
y la potencia de entrada, e) velocidad de rotacidn del impulsor en nimero-
de revoluciones poer minuto (rpm).

Ya que todos los pardmetros nos son conocidos, se presenta el -
rendimiento de una bomba mediante curvas caracteristicas. Se puede también
representar la eficiencia por medio de la siguiente ecuacidn:

i 0L
“3960 P

4ou R . .
CET (sistema métrico decimal)

n (sistema inglés)

Donde: n es la eficiencia en forma decimal

§ es la pravedad especifica del fliide bombeado
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FILTRO PARA ACEITE

CTLINDROS HIDRAULICOS

VALVULA HIDRAULICA TRES VIAS

RETORNO SECUNDARIO DEL ACEITE
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¢ es la tapacidad del fluide (mBIHr S Gal/iir)
¥ o5 1a carga (metros o pies)
¥ es la potencia freno

En 1a aplicacidn de cualquier bomba de éste tipo, se aplican -
por lo general dos variables, que se deben de usar para el acoplamiento; ~
una es 1a velocidad y 1la otfa es.21 didmetro del impulsor. Con base a ello,
1a utilizacidn de las grificas de acoplamiento de las bombas nos proporcis
nan la carga H a la que puede llegar a elevarse el bombeo. Cuando se trata
del disefio de una bomba, hay que considerar otros muchos aspectos de depen

dencia y obtener asi esos pardmetros y las gréficas de uso de 1a bomba.
Instalacidn, operacidn y mantenimiento del equipo de bombeo

Estos tres pardmetros varian ampliamente segin los servicios de
aplicacién del equipo, pero sélo se puede llegar a alcanzar resultados sa-
tisfactorios si se siguen las bases que el fabricante enuncia en consecuen
cia de 1a amplia experiencia:

a) El lugar seleccionado para la instalacidn de un equipo de --
bombeo, debe de ser lo mds cercano a la fueate de almacenamiento del liqui
do a tratar, dejando un espacio libre¢ para maniobras de instalacidén o man-
tenimiento.

b) Se debe de montar la unidad de bombeo en una cimentacisn que
proporcione ripuidez y alineamiento exacto a la linea de succién y descarga.

c) La tuberia es muy conveniente que sea soportada o anclada pa
Ta evitar que sean transmisoras de esfuerzos de 1la bomba.

4a) Las vdlvulas deben de ser adecuadas para las presiones a ma-
nejar con sus asientos respectivamente adecuados y autorizados por los fa-
bricantes dependiendo el liquide a fluir.

e) Como hay motores elderricos que trabajan con cortvientes tri-
fdsicas, es muy importante proporcionar la rotacién correcta a su impulsor
(marcada siempre en la cabeza de la bomba).

£) Que los componentes de acoplamiento de ejes, fuera de la unj
dad de bombeo estén alineados dentro de los iimites cstablecidos por el -

fabricante y que los co}inetes tengan un range adecuado de lubricacidn.

La manera correcta y prdctica de proceder a la puesta en marcha
de un equipo de bombeo es:
a) Abric la vdlwvula de succidn.

b) Abrir la vdlvula de descarga (si no se cuenta con una vdlvy -
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la de retencidn)

c) Purgar o cebar la linea especial de la bomba.

d) Energizar la unidad de potencia, verificando que la tensidn
eléctrica sea la correcta en sus fases. NUNCA poner en marcha el motor de
esta unidad si siendo trifdsica su alimentacidn eléctrica se encuentra la
linea en dos fases.

e) Verificar que la rotacidn del impulsor de 1a bomba sea el -
correcto.

f) Después de haberse puesto en operacidn la unidad de bombeo-
y hasta que se estable ca adecuadamente la buena circulacién del 1{quido-
bombeado, verificar continuamente la temperatura del motor de esta unidad
y la de sus cojinetes, verificar la tensién eldéctrica, verificar la co---
rriente de operacidn corro orando el dato con su placa, inspeccionar fu--
gas en la caja de prensaestopas, verificar vibraciones e inspeccionar el-

anclaje del equipo.



72

CAPITULO VI
SECUENCIA ELECTRICA Y MECANICA DE LA PRENSA EN SU OPERACION

Secuencia eléctrica.

Al accionar la estacidn de botomes, la corriente inicialmente -
interrumpida por este contacto, hace su conexidn con una babina del teloj-
programador y en el momento "cero", este programador hard las siguientes -
conexiones:

Contactos 9 y 10, normalmente abiertos, quedardn cerrados y pro
porcionardn continuidad de corriente a los contactos 11 y 12.

Contactos 11 y 12, normalmente cerrados, permanecerdn asi hasta
que el programador mande seffal diferente y gobierne otra posicidn, por ahg
ra mandando sefial eléctrica al motor del reloj programador por la terminal
D.

El reloj programador empezard su marcha hasta el tiempo previa-
mente asignado,

Los contactos 6 y 8, normalmente abiertos, quedardn cerrades y~
proporcionardn sefial eldéctrica a la terminal 7 del relevador maestro.

La terminal 7, que conecta la bobina de este relevador, se ener
gizard, puesto que por wmedio de la terminal 2 se cierra el circuito. Al --
energizarse esta bobina, el platine K cambia su posicidn.

El platino K, normalmente abierto, se interconecta con la tlerm_g
nalnal 6, proporcionando continuidad con la vdivula piloto o vdlvula sole~
noide.

~La vdlvula piloto o solenoide, se energiza su nicleo por medio-
de 1la terminal 6§ que ha cerrado su circuito y ahora dejard pasar aire com-
primido al diafragma de la vdlvula principal o controladora de flujo hi---
drdulico, tendremos ahora un efecto mecdnico (ver secuencia mecdnica del-
funcionamiento de la prensa), pues se elevard el sistema calefactor, dada-
la accidn de la bomba de aceite a baja presién,

Al subir el sistema calefactor, los platos se cerrardn y empeza
td el conteo del tiempo para el vulcanizado.

Hard una interconexidn el reloj programador y accionard 1la en--
trada de 1a bomba de alta presidn.

El reloj programador detecta que el tiempo de trabajo es el mis
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mo que el programado y desenergiza su bobina.

Al desenergizarse, los contactos 11 y 12, normalmente cerrados,
se abren ¢ interrumpe ¢l paso de corriente eléctrica a la terminal 10 y a-
la bobina del mismo. Al no tener sefial eléctrica la bobina principal, vol-
verd a su estado original las terminales 9-10 y 6-8.

Las terminales 6 y 8, desergizardn la bobina del relevador maes
tro por medio de su terminal 7.

Al no tener corriente eléctrica la bobina de este relevador, el
platino K volveri a su posicidn original.

Al volver a 5u posicidn normalmente abierto el platino K, la --
vdlvula piloto de aire, dejard de proporcionar el paso de aire comprimido-
al diafragma de la vdlvula controladora de flujo hidridulico.

Al no pasar aceite hidrdulico y volver a 1a posicidn el eje ---
principal de la vdlvula hidrdulica, dejard salir del interior del cilindro

* el aceite contenido por medio del orificio de drem y bajard el sistema ca-
lefactor, separando los platos y dando por terminado 1a operacidn de vulca
nizado.

El reloj programador quedard listo para otro evento.

El mismc procedimiento que se ha descrito, se manifestard si --
por algin motivo es presionade durante el moldeo el botén de “"bajar” en la
caja de control o estacidn de botones, con la inica diferentia de que el re-
loj programador no llevard a efecto su cometido y esperard hasta que el me

canismo avance y totalice en ceros nuevamente.

Secuencia mecdnica

Para gque esta secuencia se lleve a cabo, definitivamente se ten~
drd que energizar el sistema eldctrico anteriormente desecrito, pues este es
el resultado de la-accidn de elementos eléetricos.

Al momento de haber tenido contacto con el sistema eldetrico, la
prensa comenzari a tener su efecto primeramente con la aecidn de levantar =
el sistema calefactor por medio del pistdn, y esto ocurre de la siguiente -
manera.

La bomba de suministTo de aceite hidrdulico de baja presién y -
gran volumen, permanece funcionando todo el tiempo y ésta nos proporciona -
el aceite al interior del cilindro controlade per upa vdivula principal de-
tres vias o también llamada de dos presionmes y 1la orientacién del orificio-

de 1lenado por medio del eje principal (A), tepercutiendo en la elevacidn -

de! piston y sus partes al punto miximo, es decir, hasta tener contacto fi-
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sico con la parte fija del sistema calefactor superior, programada este =~
tiempo por el reloj, accionard la entrada de la bomba de alta presidn y ba-
jo volumen, la cual nos mantendrd la presidn de vulcanizacidn todo el tiem-
po que se requiera y comenzard propiamente ahora el ciclo de vuleanizado, -
pues el molde contenedor de 1a materia prima ha quedado presionado y la --
transferencia de calor se estard llevando a cabo por medio de los platos ca
lefactores y el molde del proceso.

La descripcién de todos los elementos que conforman esta lfnea -
hidrdulica serdn: Depdsito general de aceite hidrdulico, 1inea de suminis-~
tro de aceite hidrdulico de baja y alta presidn, bombaspara el aceite, vdl-
vula peneral reguladora de presidn de tres vias (alta presidn, baja presidn
y drenaje), linea de retorno de aceite hidrdulico, vilvula de bloqueo para-
uso de mantenimiento general, vdlvula de bloqueo por plato calefactor y sis
tema calefactor, filtro de aceite para evitar el paso de impurezas, vdlvula
de retencidn tipo chek para evitar retornos no deseados en las lineas de su
ministro de aceite.

Cuando el treloj programador interrumpe el paso de corriente, da-
do el fin del proceso, la vdlvula principal controladora de aceite, hard un
cambio en el eje principal, obligando al aceite contenido dentro del cilin-
dro a desalojar este recinto y retornar al tanque principal contenedor de -
dste.

Todo 1o relacionado con el suministro de vapor, estard controla-
do por una caldera. Como esta es una prensa mds de las ya existentes en la-
empresa maquiladora, el vapor de alimentacién, se considerard sdlo una deri
vacidén del troncal principal para llevar suministro de vapor a la prensa. -
El sistema es completamente cerrado, es decir, tode el vapor generado por -
1a caldera e introducido a la linea especifica, lo tendremos como un retor-
no de condensados en un tanque para este efecto. En la Linea que alimenta -
de vapor a la prensa, colocaremos una vilvula tipo globo para vapor y as{ -
tener control en caso de emergencia o mantenimiento, lo mismo en cada linea
de suministro de vapor a cada cuerpo calefactor, colocaremos vilvulas tipo-
globo y controlar con independencia cada sistema.

E1 vapor circulard por dentro de los platos calefactores, reali-
zando un tecorrido por el serpentin y efecfuaré una transferencia de calor.
Cuando salpa este vapor ya agotado de este serpentin, lo filtraremos para -
evitar arrastres de impurezas a la trampa de vapor y posteriormente a la -

vilvula de retencién tipo chek para evitar retornos no deseados. Asi en ca-
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da uno de los cuerpos calefactores. La unién de todas estas lineas se con-
ducirdn a un retorno comin de condensados y desembocardn a un tanque de a-
cero, parte del equipo periférico de la caldera, y posteriormente serd el-
agua de alimentacién de la caldera por medio de la bomba de suministro.

Como podemes notar, no tendremos desperdicios ni fugas innecesa
rias de vapor ni aceite hidrdulico, es por esta razdén que se denomina a es
tos sistemas "circuitos cerrados de transferencia termo-hidrdulica”, pues-
se recupera el agua de alimentacién utilizada para generar el vapor y el -
aceite hidrdulico para gemerar potencia mecdnica en la vulcanizacién.

Localizaremos adicionalmente a tode este sistema, una linea di-
recta de aire comprimido para ser accionada mediante una pistola atomizado
ra ¥ que el operader de la prensa la opere en la limpieza del drea de tra-
bajo y en los moldes vulcanizadores, Para controlar la presidn del alre, -
contaremos con reguladores de presién y mandmetros para monitorear el buen
y eficiente suministro de aire tanto en los diafragmas de las vdlvulas con
troladords de aciete hidrdulico como en la linea de limpieza.

Con este recorrido por las diferentes partes de la alimentacidn
para la prensa, nos podremos dar cuenta de que déstas son diferentes y para
usos exclusivos, dado que las hay para 1a utilizacidn en el vapor, en acei
tes, en aire comprimide, y en todas y cada una de ellas contamos con siste
mas de bloqueo inmediato e individual, cuidando de la seguridad en todo lo
posible y preeviendo su mantenimiento,
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CAPITULO VIL
COSTEO DE LA FABRICACION DE LA PRENSA

He investigado los precios de todos los diferentes componentes -
que la prensa requiere, y en base a ello, presento el costeo, estando los -
precios actualizados hasta el mes de febrero de 1988. '

Segun datos de fuentes fidedignas, es se esperarse una baja muy-
considerable en la inflacidén que nos ha venido golpeando mucho en la econo-
mnia ‘industrial y por ello, no existen demaciadas inversiones de cardcter in
dustrial como nuevos desarrollos o en vias de desarrollo. En la actualidad-
es mds factible la reparacidn de clementos principales de una maquinaria a-
la actualizacidén o cambio de la misma, razdn por la cual, es de suma impor-
tancia el resultado que se presente en este capitulo, pues en ello estriba-
rd la adquisicidén de una prensa de fabricacidn extranjera o la fabricacidén-
de la misma pero dentro del taller de la empresa.

DESCRIFCION uso FRECIO UNITARIO TOTAL
(Pesomex)
4 Placas de acero estruc- - Disefio de la seceidn 245,089 acero 1'367,756
tural con medidas: superior e inferior 96,850 corte
328 em. de largo de la prensa.

82 cm. de ancho
0.955 cm. (3/8") espesor

4 Placas de acero estruc- Disefio de 1a seccidn 113,977 acero 759,216
tural con medidast suparior e inferior 75,827 corte
328 cm. de large de la prensa

28.57 cm. de ancho-
1.27 cm. (1/2") espesor

2 Ganales estructurales Soporte inferior de 78,740 acero 157,480
2.54 cm. peralte 1la prensa

60 cm. largo !

30.48 .cm. ancho

37.2 Kg/mto de peso




DESCRIPCION

10 Tensores de acero Al045
148.74 cm de longitud

4.23 cm. de didmetro

20 Maquinados de rosca -
para los tensores de 10 cm

de lonpitud rosca fina

20 Tuercas hexagenales con

4.23 cm. de didmetro

250 Kg. de varilla para -
soldar. tipo 6010.

marca seleccionada: Cham-
pion, calibre 3/16"

8 TI'latos calefactores en -
placa negra de acero A36
40.64 cm (16") de largo
40.64 cm (16") de ancho
7.72 em (3 5/128") espesor

8 Maquinados de barrena---
cidén en los platos calefag

tores

8 Liminas de asbesto
40,64 cm (16") de latgo
40.64 cm (16") de ancho
3.81 em (1 1/2") aesgpesor.

15 metros de tuberia de
acero cédula 80

tipo sin costura

didmetro 1 1/4%

uso

Configuracidn de la
prensa y separacidn
de estructura supe-

rior e inferior

Roscado en la parte
superior del tensor

para su apriete

Apriete de los ten-
gores parte superior

e inferior

Soldar todos los com
ponentes de la estruc

tura de la prensa

Plato calefactor supe

rior e inferior

Laverinto para el paso
del vapor por el inte-
rior del plate calefac

tor

Aislante térmico del -~

plato calefactor

Tuberia principal para

conduccidn del vapor

PRECIO UNITARIO
(Pesomex)

98,000

14,700

8,200

4,269

400,000

60,000

32,935

29,590

78
TOTAL

980,000

294,000

164,000

1'067,000

3'200,000

480,000

263,480

443,850



DESCRIPCION

1 Trampa para vapor
marca: Sarco
modelo TDS-52
didmetro 1 1/4"

4 Trampas para vapor
con filtro integrado
marca: Sarco
modelo TDS-52
didmetro 1/2"

1 Vdlvula para vapor
tipo globo

marca: Urrea
presidn: 250 PSI
didmetro 1 1/4"

4 Vdlvulas para vapor
tipo globo

marca: Urrea

presidn: 150 PSI
didmetro 1"

1 vdlvula controladora
de presidn

marca: Hersol

presidn 3 a 10 Kg/cm2
didmetro 1 174"

4 mandmetros

marca: Metrdn
cardtula 2 1/2"
rango: 0 a 11 Kg/cm2

uso

Drenado de la tube--
ria prinecipal de va-

por de condensades

Drenado de la tube~-
ria en cada sistema
calefactor de con-

densados

Vdlvula de control -
de la linea prineci--
pal de vapor

Controlar el flujo -
de vapor en cada siste

ma calefactor

Control automitico de
la presidén del vapor a

la prensa

Medicidn de presidén de
vapor en cada sistema

calefactor

PRECIO UNITARIO
{Pesomex)

1+963,608

255,370

150,000

84,500

1'123,130

52,176

79

‘TOTAL

1'963,608

1'021,480

150,000

338,000

1'123,130

208,704



DESCRIPCION

1 manémetro
marca: Metrdn
cardtula 4"

rango: 0 a 21 Kg/cm2

1 Termémetro angular
marcaiRochester
cardtula 2 1/2"
tango: 0 a 150°C

16 Mangueras de acero
inoxidable tramado con
recubrimiento interior

de tefldén (1)

16 Conexiones para man
gueras de acero tramado
flexible

tipo: macho roscado

20 metros de tuberia -
de acero cédula 160XS
tipo: negra

1 Vdilvula de blogqueo
tipo: check
didmetro 1%

presidn: 300 PSI

1 Vdlvula reguladora
de presidn para aire
marca: Norgpren

modelo: R12-400 RNLA
presidn: 10.5 Kf,lcmZ

uso PRECIO UNITARIO
(Pesomex)

Medicidn de presidn de 52,176
vapor- principal en la
prensa
Medicidén de temperatu- 38,000
ra del vapor en la 1lia
nea de vapor principal
Comunicacién del vapor 241,210
a cada plato calefac--
tor
Conectores entre 1la man 34,250
guera flexible y el pla
to calefactor
linea de conduccidn del 23,180
aceite hidrdulico
Evitar retornos a contra 76,300
presidén a la 1inea de --
aceite hidrdulico
Control de aire comprimi- 22,900

do al sistema neumdtico a

las vidlvulas de diafragma

80

TOTAL

52,176

38,000

3'860,960

548,000

463,600

76,300

22,900



DESCliIPcION

12 metros de tuberia de ~
acero cédula 40

tipo: negro con costura
marca HYLSA

didmetro 1/2"

9 metros de tuberia de
acero cédula 30

tipo: galvanizado conduit
marca HYLSA

didmetro 1/2"

150 metros de cable de
cobre tipo Vinaphel THW
600 volts con aislamiento
PVC calibre 10 AWG

1 Transformador de co-~-
rriente 220/127 V.t.a.
Clase 9070

tipo E-035

marea: Square'd

2 Tablilla conectora
capacidad: 12 elementos
modelo: $-12

marca: Square'd

4 Relevadores
marca: Schrack
modelo: RL 315

con 11 terminales

4 Bases para relevador
marca: Schrack

con 11 terminales

uso PRECIO UNITARIO
{Pesomex)
Conduccidn de aire ~ 4,783

comprimido al siste~

ma neumdtico

Proteccidn de los conp 2,864

ductores eldctricos

Alambrado eléctrico del 1,149
control de la.prensacy

el sistema motriz

© Transformacidén de cov=x 205,350

rriente para el sistema
de control

Conexiones eléctricas en 26,550
el tablero principal

Parte integral del siste 8,093
ma eléctrico automitico

en su control

Montura de relevadores 3,800

81

TOTAL

57,396

34,776

172,395

205,350

53,100

32,372

15,200



DESCRIPCTON

1 Vdlvula reguladora
marca: Recine
FF2DHSM~03L

didmetro: 1"

modelo:

1 Base para vdlvula
reguladora
modelo: B-13

marca: Recine

4 Motor eléctrice
marca: U S

Potencia: 7.5 H.P.

Tensién eléctrica: 220 v

Tipo de fiecha: cufiero

acoplamiento a bomba -~

Sperry Vickers de doble -
paleta tipo balanceada --
High-Low (5 Gal/min Vs --

10 Gal/min)

1750 tpm con presidn mdxi-
ma de 2500 PSI y mimina de

400 PST

4 Empaques de neopreno
16.82 cm. didmetro int.
25.72 cm. didmetro ext.

1.905 cm. espesor

4 Vdlvulas solenoides
marcar Asco

8316C24
rango: 7 a 17 Kr,/cm2

modelo:

didmetre: 1"

uso

Control del aceite -
hidrdulico

Montura de la vdlvula

Bombeo del aceite hi--
drdulico para eleva---
cidn del sistema cale-
factor y mantener la -

presién de vulcanizado

Cilindro y vdstago del -

pistdn.

Accionamiento y control

de aire comprimido al -

sistema automitico

PRECIO URITARIO
(Pesomex)

650,000

5,000

3'346,000

38,500

273,673

82

TOTAL

650,000

5,000

13'384,000

154,000

1'094,692



DESCRIPCION

4 Estacidn de Botones
marca: Square'd
modelo: 9001-B-30

4 Reloj programador
marca: Eagle Signal
modelo: HP 55

4 Vdilvulas hidrdulicas
marca: Sinclair Collins
tipo: globo

modelo: C274-6001

3 vias

didmetro: 1 1/2"

clase!

4 Tramos de tuberia de
acero cédula 20

clase: sin costura
didmetro: 45.72 cm (18")

0.4 mts de longitud

4 Tramos de tuberia de
acero cédula 40

clase: sin costura
didmetro: 15.24 em (6")

0.4 mts.de longitud

4 Intertuptor termomag-
nético

marca: Square'd

modelos FA 100

Tensién: 220 v.c.a./c.d.

Capacidad: 30 ampetes

2 mano de obra de mecdni-

cos calificados

Uso

Control de operacidn
eléctrica de la pren
sa (subir/bajar)

Programacidn de tiem
po para un efectivo
proceso

Controladora del sis-
tema hidrdulico y dre
nadoe del cilindro con

tenedor

Construccién del cilin

dro hidrdulico

Vistago del cilindro -

hidriulico

Control eldéctrico del

sistema de bombeo

Armado del sistema ca-

lefactor e hidrdulico

PRECIO IWITARIO TOTAL
(Pesomex)
21,150 84,600
238,238 952,952
1+311,290 5'245,160
830,000 1°+328,000
por metro
115,758 185,213
por metro
24,500 98,000
150,000 1'200,000

por semana




DESCRIPCION

1 mano de obra de electri

cista calificado

1 mano de obra de ayudan-

te de electrisista

2 mano de abra de soldado

res de primera

3 mano de obra de ayudan-

tes generales

1 mano de obra de fontang

TO

1 mano de obra de supervi

sor general

uso

Sistema eldctrico de
la prensa y periféri

cos

Ayudante de electri-

cista

Armado estructural -

de la prensa

Ayudantes generales

Tendido de 1ineas hi

drdulicas y de vapor

Supervisidn de la =~
construccién de 1a -

prensa

PRECIO UNITARIO
(Pesomex)

160,000
por semana

75,000

por semana

166,000

por semana

60,000

por semana

160,000

per semana

750,000

por mes

SUB TOTAL:

15X inprevistos:

TOTALs
152 I.V.A:
GRAN TOTAL:

84

TOTAL

400,000

187,500

960,000

900,000

320,000

1'875,000

48'638,346
74295,752
55934,098
8'390,115
641324,213
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CONCLUSIONES

Para poder importar cada una de las prensas en cuestidn, se ha -
tomado la alternativa de que sean fabricadas en Italia, requeriremos propor
cionar cierta informacién a las autoridades del Gobierno Mexicano del Depar
tamento de Aduanas:

a) Catdlogo original del equipo que se desea adquirir.

b) Registro Nacional de Importadores y Exportadores de .la empre-
sa interesada en 1a compra de la mdquina.

¢) Registro Federal de Causantes del negocic al que se facturari
el equipo importado. '

d) Presentacidn de la factura original con todos les requisitos-
anteriores.

Hemos dicho desde un principio, que el precio de la prensa impor
tada es de 26,100 délares americanos.

La fraccidn arancelaria correspondiente a la importacién de la -
prensa, refiere lo siguiente:

a) Fraccidn arancelaria ndmero: B4778099

b) Titulo: Maquinaria hidrdulica nueva en general.

c¢) Tasa de arancel a pagar: 10%

Ademds de lo anterior, se cubrirdn otros pagos, como son:

a) Impuesto al Valor Agregado: 15 sobre la factura (en Pesomex)

b) Honorarios de la Agencia Aduanal: 0.45% sobre factura (Pesomex)

¢) Maniobras aduanales fijas: 30,000 pesomex

Se cubrird por parte del cliente, el flete desde el puerto mer-~
cante italiano hasta el lugar deseado por €1, Las empresas navieras inclu--
yen en el flete el seguro de riesgo de las mercancias que transportan.

En nuestro caso la transportacidn serd:

a) Ndpoles (Italia) a Lehavre (Francia)..e..cvscioseaasss 800 US

b) Lehavre (Francia) a Ldzaro Cidrdenas (México)......,..1,230 US

¢) Lizaro Cirdenas (México) a Guadalajara (México)....660,735 P.Mex.
(motivo de revisidn aduanal de zona de Occidente)

Guadalajara (México) a Arenal, Jal. (México).......120,000 P.Mex.

~

c
d
e) Traslado de grua de Guadalajara a Arenal ........,.138,000 P.Mex
f

<

Maniobras de descarpa en lugar deseado ............300,000 P.Mex,

~

Seguro de transportacidén en territorio mexicano (3 al millar)
180,000 P.Mex.
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Considerando una paridad del peso mexicano (Pesomex) ante el -
délar americano (US) de 2300, paridad vigente en el mes de febrero de 1988
del ddlar controlado, tendremos un total por la importacidn de:

83'838,875 Pesomex por cada equipo solicitado,

Si recordamos el gran total del capitulo anterior y consideran-~
do como alternativa la fabricacidn de la o las prensas dentro de los talle
res de la empresa, incluyendo el 15% del Impuesto al Valor Agregado, nos -
resultd de 64'324,213 Pesomex.

Comparando é€ste con el costo del equipo importado de 83'838,875
nos indica que en el actual momento es mds atractivo el realizar 1a fabri-
cacidn de la prensa dentro de la empresa. Considerando que la diferencia -
neta del costo de la prensa como tal, (no considerando la trasportacidn, =
maniobras de carga y descarga, Sseguros, e impuestos arancelarios) es mini-
ma 'y poco justificable para pensar en la fabricacién de la prensa en los =
talleres de la empresa. Dado todos los costos agregados, a la importacién-
concluiremos que se acepta la alternativa de fabricar la prensa.

La presente solucidn puede cambiar con el tiempo, pues la esta-
bilidad econdmica reinante en el momento es inestable dentro de la econo--
mia mexicana, atin que se pronostica que la tasa inflacionaria se controla-
rd durante el afio y que la paridad de la moneda no tendrd cambios. Se tie-
ne incertidumbre ante este prondstico, pero de momento, es la pauta a se--

guir.

Guadalajara, Jal. 15 de marzo de 1988



kg

*

L

2

BIBLIOGRAFIA

Mdquinas Electromagnéticas y Electromecdnicas
Leander W. Matsch
Fditado por: Representaciones y servicios de inge-
nieria S.A.
México, 1977

Marks, Manual del Ingeniero Mecdnico
Theodore Baumeister III
Eugene A. Avallone
Theodore Baumeister
Editorial Mc Graw Hil1
México, 1981

Manual de Construccién en Acero
Instituto Mexicano de la Construccién en Acero, A.C.
Tomo 1
México, 1987

Disefio en Ingenieria Mecdnica
Shigley
Editorial Mc Graw Hill
México, 1979

Andlisis Estructural
Fred W. Beaufait
Editorial Prentice/Hall Intermacional
México, 1977

Manual AHMSA
Construccidn de Acero
Altos Hornes de México, S.A,
México, 1975

Resistencia de Materiales
Ferdinand L. Singer
Andrew Pytel
Editorial Harla
México, 1982




% 29 Conferencia sobre tecnologia de Elastdmeros

Ing. Fernando Saucedo Duefias
Editado por: Hules Mexicanos, S.A.
San Lusi Potosi, S.L.P., 1982

* Catdlogo Quaquer State

* Manual

Editado por: Quaquer State and Company
Editorial Labra
México, 1975

de Calderas SELMEC
Sociedad Electro Mecdnica S.A.
México, 1976

* Revista SELMEC

Publicacidén mayo-junio de 1987
Sociedad Electro Mecdnica S.A.
México, 1987

* Energia Mediante Vapor, Aire o Gas

W.H. Severns

H.E. Degler

J.C. Miles
Editorial Reverté
Espafia, 1974



	Portada
	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Capítulo I. Procesos de Fabricación
	Capítulo II. Cálculo de la Estructura de la Prensa
	Capítulo III. Cálculo y Diseño del Sistema Calefactor
	Capítulo IV. Cálculo del Cilindro, Pistón y Vástago para el Sistema de Prensado
	Capítulo V. Selección del Equipo de Control y Operación Hidráulico
	Capítulo VI. Secuencia Eléctrica y Mecánica de la Prensa en su Operación
	Capítulo VII. Costeo de la Fabricación de la Prensa
	Conclusiones
	Bibliografía



