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SIMBOLOGIA

@mayor = didmetro mayor del rodillo (mm)

® menor = didametro menor del rodillo (mm)

Vp = velocidad de producciéon ( perfileS/ min)

Vae = velocidad de acero ( M/y)
P = peso de los rodillos

V = volumen del rodillo

p = densidad del material (kg/mg)

g = gravedad ( m/sz)

Fq = fuerza de doblado

a = ancho de lalamina o fleje (mm)

e = espesor del fleje (mm)

Sut = resistencia ultima a la tension del acero (MPa)
Cm1 = C,» = constante del material del rodillo

v = razon de Poisson

E = modulo de elasticidad (Pa)

B = constante del material

R = radios de los rodillos (mm)

am = semi ancho de la huella de contacto (mm)

F4q = fuerza de doblado (N)



a = ancho de la lamina o fleje (mm)
Pmax = presion maxima (Pa)

A= drea (mm?)

Fmax = fuerza maxima (N)

F. = fuerza de rozamiento (N)

i = coeficiente

N = fuerza normal (N)

ar; = radio interior del fleje real (mm)

r, = radio exterior del fleje(mm)

p = densidad (Kgf/m3)

r2 = radio exterior del anillo (mm)
r{ = radio interior del anillo (mm)
m = masa (Kgf)

x? = distancia de la ldmina (mm)
v = velocidad lineal (M/y)

| = largo del material

V = volumen del material (m?)

e = espesor del material (mm)

w = velocidad angular (rad/ s)

n = revoluciones por minuto ("¢V/ . )

d = largo del material (mm)



F. = fuerza del cilindro (N)

Sy = resistencia ala fluencia (MPa)

I = momento de inercia (mm*)

C = mitad del diametro del rodillo (mm)

Dc = distancia entre centros de eje a eje (mm)
T = torque (Nmm)

Farr = fuerza de arrastre (N)

P = potencia (HP)

T = torque (Nmm)

Pr = potencia rodillos (HP)

P, = potencia de entrada (PH)

P; = potencia de salida ( PH)

n, = rendimiento del reductor

Rirasn = relacién de transmision

Z2 = numero de dientes catarina conductor
Z1 = numero de dientes catarina conducida

Z = numero de dientes de la catarina

v = velocidad lineal de la cadena (m/s)

p = paso en funcién del numero de cadena (plg)
s = suma de nimeros de dientes pifion rueda

D = resta de ntimero de dientes pifion rueda



Lp = pasos de la cadena

NP = ndmero de pasos

Fupy = fuerza resultante eje horizontal (N)
Fyx = fuerza resultante eje vertical (N)
oy = esfuerzo ala deflexion del eje

T = esfuerzo de tension del eje

f; = factor de servicio o seguridad

Me = momento maximo del eje (Nm)
fl = coefieciente dindmico (min )

Cr = carga basica dinamica (N)

Ct = carga total (N)

fn = factor de velocidad (rpm)

Cor = carga basica estatica (N)

fc = factor de velocidad (N)

r = radio de eje (mm)

0" = esfuerzo de tension (MPa)

F = fuerza aplicada (N)

e = espesor (mm)

S = volumen del material del tubo (plg®)
Ym = deflexion maxima (mm)

k, = factor de correccién

W4 = carga distribuida



R = mayor dimensién de la placa (mm)
E = modulo de elastidad (MPa)

t = espesor de la placa (mm)

Fm = fuerza precarga

As = area o seccidn resistente del perno
Rp = limite de fluencia del acero

Rm = mayor dimensién de la placa

Ac = area del cordon de soldadura

h = tamafno del cateto (garganta)

1 = longitud del cordén (tubo cuadrado)



GLOSARIO

Conformado.- El formado de metales incluye varios procesos de manufactura en los
cuales se usa la deformacion plastica para cambiar la forma de las piezas metélicas.

Fluencia.- Es la deformacion irrecuperable de la probeta, a partir de la cual s6lo se
recuperard la parte de su deformacion correspondiente a la deformacion elastica,

quedando una deformacion irreversible.

Ductilidad.- Es una propiedad que presentan algunos materiales, como
las aleaciones metalicas 0 materiales asfalticos, los cuales bajo la accion de una
fuerza, pueden deformarse sosteniblemente sin romperse, permitiendo

obtener alambres o hilos de dicho material

Micro-estructura.- Son los micro componentes que esta conformado el acero. Estos
son los constituyentes metalicos que pueden presentarse en los aceros al carbono son:
ferrita, cementita, perlita, sorbita, troostita, martensita, bainita, y rara vez austenita,
aunque nunca como Unico constituyente. También pueden estar presentes

constituyentes no metalicos como 0xidos, silicatos, sulfuros y aluminatos.

Recristalizacion.- Cuando se somete a muy altas temperaturas un metal trabajado en
frio previamente, el metal recristalizado tiene una resistencia baja pero una gran
ductilidad.

Fuerza.- Es toda accion que tiende a producir o produce un cambio en el estado de

reposo 0 movimiento de un cuerpo



Flexion.- Es el tipo de deformacion que presenta un elemento estructural alargado en

una direccion perpendicular a su eje longitudinal.

Torsion.- Es la solicitacién que se presenta cuando se aplica un momento sobre
el eje longitudinal de un elemento constructivo o prisma mecéanico, como pueden ser

ejes

Traccion.- Es el esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo por la aplicacion de

dos fuerzas que acttian en sentido opuesto, y tienden a estirarlo.

Compresion.- La compresion es una presion que tiende a causar una reduccién
de volumen. Cuando se somete un material a una fuerza de flexion, cizalladura o

torsion, acttan simultdneamente fuerzas de tension y de compresion.

Pandeo.- Es un fendmeno de inestabilidad eléstica que puede darse en elementos
comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparicion de desplazamientos

importantes transversales a la direccion principal de compresion.

Motriz.- Es la capacidad de una o varias partes mecanicas para darle movimiento a

un vehiculo o partes de una maquina.

Doblado.- Es un proceso de conformado sin separacion de material vy

con deformacion pléastica utilizado para dar forma a chapas.

Fuerza de rozamiento.- Es una fuerza que aparece cuando hay dos cuerpos en
contacto y es una fuerza muy importante cuando se estudia el movimiento de los

cuerpos.



Inercia.- Es la propiedad que tienen los cuerpos de permanecer en su estado
de reposo 0 movimiento, mientras la fuerza sea igual a cero, o la resistencia que

opone la materia a modificar su estado de reposo 0 movimiento.

Torque.- Es la capacidad de una fuerza para producir un giro o rotacion alrededor de

un punto.

Deformacion plastica.- Es el cambio de forma que sufre un cuerpo bajo carga, el
cual no se elimina al suprimir la carga que lo origina, obteniéndose una deformacién

permanente.

Rodamiento.- Es unelemento mecéanico que reduce la friccion entre unejey las
piezas conectadas a éste por medio de rodadura, que le sirve de apoyo y facilita su

desplazamiento.



RESUMEN

El presente proyecto se basa en brindar un apoyo didactico enfocado hacia el
laboratorio de sin arranque de viruta de la Universidad Politécnica Salesiana (sede
Quito) con la que se podran realizar ensayos de deformacién plastica del material

utilizando rodillos.

El objetivo del "Disefio y construccion de una perfiladora de rodillos de cuatro
estaciones para laminas de acero galvanizado hasta 0.9 mm de espesor y 96 mm de
ancho.” Servird para realizar practicas con los estudiantes en los temas de procesos
de mecanizado sin arranque de viruta, deformacion y elasticidad de materiales y
poder palpar las bondades del sistema de rodillos para la deformacién de planchas y

observar coOmo se realiza este tipo de trabajo.

En primer lugar se procedera a analizar el marco teoérico de la maquina en el que se
adquieren los conocimientos generales correspondientes al proceso de conformado

por rodillos.

Una vez realizado el andlisis anterior se procederd a realizar los calculos de los

diferentes elementos que conforman la méaquina perfiladora.

Adicionalmente se desarrollara un plan de mantenimiento para el correcto

funcionamiento de la perfiladora.



ABSTRACT

This project is based on providing educational support focused laboratory without
chip Salesiana Polytechnic University (home Quito) with which you can perform

tests of plastic deformation of the material using rollers.

The aim of "Design and construction of a profiling roller four seasons for galvanized
steel sheets up to 0.9 mm thick and 96 mm wide. "Serve for practice with students on
issues of machining processes without chip, deformation and elasticity of materials
and to feel the benefits of roller system for deformation plate and observe how this

kind of work is done.

First we will proceed to analyze the theoretical framework of the machine on which
the general knowledge for the roll forming process is acquired.
Once the above analysis performed proceeded to perform the calculations of the

different elements of the profiling machine.

Additionally a maintenance plan for the proper functioning of the profiling will

forming machine.



INTRODUCCION

La construccion de esta maquinaria es importante para garantizar el aprendizaje del
comportamiento mecénico tanto de los elementos mecénicos que componen este

equipo como el analisis de deformacion del material.

Para la realizacion de este proyecto se propone utilizar el método deductivo e

inductivo en el manejo de informacidn pertinente a nuestro tema.

Con la ayuda de esta maquina se complementara los conceptos ya adquiridos en la
materia de resistencia de materiales tales como son deformacion y elasticidad de
elementos sometidos a esfuerzos por medio de rodillos con lo que se va a obtener un

concepto mas claro sobre los temas tratados en clase.

Con esta maquina en el laboratorio de procesos sin arranque de viruta se va a realizar
practicas en las que se observard como actlan los elementos de transmisién de
fuerzas como las catarinas, cadenas y su ayuda a perfilar en frio una lamina de acero

galvanizado.

De acuerdo al modelo de la maquina los estudiantes podran apreciar mediante los
software Autodesk Inventor, AutoCAD Mechanical y MDSolid 3.5 como se realiza

la comprobacion de célculos del proceso de conformado sin arranque de viruta.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Definiciones

Los procesos de conformado de metales comprenden un amplio grupo de procesos de
manufactura, en los cuales se usa la deformacion plastica para cambiar las formas de

las piezas metélicas.

En los procesos de conformado, las herramientas, usualmente dados de
conformacién, ejercen esfuerzos sobre la pieza de trabajo que las obligan a tomar la
forma de la geometria del dado.

Debido a que los metales deben ser conformados en la zona de comportamiento
plastico, es necesario superar el limite de fluencia para que la deformacion sea

permanente.

Por lo cual, el material es sometido a esfuerzos superiores a sus limites elasticos,
estos limites se elevan consumiendo asi la ductilidad y provocando la ruptura del
acero. (Jimdo, 2012, p 312)

En la figura 1 se puede observar las etapas que se producen cuando se somete a un
acero ductil a diferentes cargas.

Figura 1 Curva de Esfuerzo vs Deformacién de acero ductil.
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Endurecimiento
por deformacion

o
> =g

1

Fuente: (Osorio, 2004 p. 3,4)
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1.2 Factores que intervienen en el conformado.

Los principales factores que intervienen en el conformado mecénico en general son:
la temperatura en el conformado, velocidad de deformacion durante el conformado,

micro-estructura.

Ademas para el proceso de perfilado se debe tomar en cuenta otros factores, como la

friccion y la recuperacion elastica.

1.2.1 Latemperatura en el conformado

Los dos tipos principales de trabajo mecanico en los cuales el material puede sufrir

una deformacion plastica y transformarse son trabajos en caliente y trabajos en frio.

El trabajo en caliente de los metales toma lugar por encima de la recristalizacion o

rango de endurecimiento por trabajo.

El trabajo en frio debe hacerse a temperaturas abajo del rango de recristalizacion y

frecuentemente es realizado a temperatura ambiente.

Para el acero, la recristalizacion permanece alrededor de 500 a 700 °C, aunque la
mayoria de los trabajos en caliente del acero se hacen a temperaturas
considerablemente arriba de este rango, con lo que no existe tendencia al
endurecimiento por trabajo mecanico pues se trabaja con temperaturas menores a las

ya mencionadas. (Laminacion, 2014 , p. 112)
1.2.2 Conformado en frio
El material conformado en frio, con temperatura de formacién no llega a producir

cambios en su micro-estructura, lo que se incrementa es la dureza superficial del

metal.

Efectos: Proporciona mejor precision, tolerancias mas estrechas, buenos acabados

superficiales. Incrementa la resistencia y dureza de la parte deformada del material.

Requiere mayor potencia que el trabajo en caliente para desempefar las operaciones.



Se debe tener cuidado para asegurar que las superficies de la pieza de trabajo inicial
estén libres de incrustaciones y suciedad.

Hay ciertas limitaciones cuando se realizan trabajos en frio como la ductilidad y el
endurecimiento por deformacion del metal, el trabajo limita la cantidad de
conformado que se puede hacer sobre la parte a deformar, en algunos casos se debe

recurrir a recocerse el metal.

En la industria se combina los dos procesos aprovechando la ventajas de cada uno;
en caliente hay mayor deformacion y en frio mejor precision y mejores acabados

superficiales (Fortino, 2011, p 28).

1.2.3 Friccion

El rozamiento aumenta la resistencia y es bastante dificil de cuantificar, constituye
uno de los factores mas inciertos en las operaciones de conformado.

El valor de las fuerzas de rozamiento depende del material que se trabaja, de la
rugosidad, de la lubricacion, de la velocidad de deformacién y la temperatura. (Saul,
2007, p 88-91)

1.2.4 Recuperacion elastica.
Cuando una pieza es sometida a una fuerza de tensién uniaxial, se produce una
deformacion del metal.

Si el metal vuelve a sus dimensiones originales cuando la fuerza es suspendida, se

dice que el metal ha experimentado una deformacion eléstica.

En materiales ductiles, al realizar el proceso de conformado, se toma en cuenta la

recuperacion elastica del material, para obtener la dimension final.

Sin embargo, se ha comprobado experimentalmente que existe un limite, llamado
limite elastico donde al desaparecer la carga quedan deformaciones remanentes y el

Cuerpo no vuelve exactamente a su forma.

Es decir, aparecen deformaciones no reversibles. (Krieg, 1980, p. 3)



En la figura 2 se muestra las regiones elastica y plastica de un acero ductil.
Figura 2 Tension vs Deformacion
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Fuente. (Krieg, 1980, p. 3)

1.3 Proceso de perfilado.

1.3.1 Concepto

El perfilado es un proceso de conformado por deformacion pléstica, que consiste en
una operacion de plegado que se realiza de forma gradual en sucesivas estaciones, en
cada una de las cuales tiene lugar una pasada, operacion o etapa de dicho

conformado.

De este modo, la seccion transversal de la chapa se va aproximando, etapa a etapa al

perfil a obtener.

El diagrama que se muestra en la figura 3 contiene las secciones transversales
correspondientes a todas las estaciones de un determinado proceso de perfilado que
se denomina flor y es uno de los puntos clave a la hora de disefiarlo.

Figura 3 Flor de perfilado para la obtencion de un
perfil en C.

Fuente (Fernandez, 2010, p. 3)
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Las herramientas de perfilado son diferentes rodillos divididos entre las estaciones

que componen el proceso.

En cada una de ellas, el contorno de los mismos reproduce la seccién que la chapa

debe adoptar al final de esa etapa.

Ademas, el giro de los rodillos se encuentra accionado, por lo que mediante

rozamiento o friccion hacen avanzar a la chapa de estacion en estacion.

Para facilitar la fabricacion de las herramientas y su montaje en las estaciones, los

rodillos de cada etapa estan distribuidos en diferentes ejes.

En el caso més habitual existen dos ejes horizontales (ejes superior e inferior), pero
en ocasiones se afiaden ejes verticales (ejes laterales) o incluso ejes en otras

direcciones (ejes accesorios) para facilitar el conformado. (Fernandez, 2010, p. 3)

1.3.2 La velocidad de deformacion durante el conformado

La velocidad de deformacion tiene poca influencia en los procesos de conformacion,
a menos que se realizan a grandes velocidades, ya que pueden aparecer regiones de

deformacion no uniforme. (Arias, 2013 p. 66)

Si la velocidad de deformacion es grande puede dar lugar a que se produzcan
regiones de deformaciones no uniformes o marcas de deformacioén, las mismas que

podrian ser eliminadas al disminuirse esta velocidad.
Las formulas basicas para este calculo son:
a) Velocidad angular del rodillo.
w=- Ec. 1.1
Donde:
w = velocidad angular.
v = velocidad lineal.

r = radio del rodillo.



b) Velocidad

v=% Ec.12

Donde:
V = velocidad
d = es la distancia recorrida en milimetros.

t = es el tiempo en segundos. (Figueroa, 2010, p. 34)

1.3.3 Fuerzas que actuan en el perfilado

Durante la operacidn, las fibras externas del material estan en tension, mientras que
las interiores estan en compresion. El conformado no produce cambios significativos

en el espesor de la lamina metalica.
a) Fuerza de perfilado

La fuerza de perfilado requerida para mantener la separacion entre los rodillos y la
lamina se puede calcular con la ecuacion numero 1.3 en donde como datos es
necesario saber el ancho de la ldmina, su espesor y su resistencia a la tension.
(Tandazo, 2008, p.40)

F4= Ec.1.3

Donde:
Fq = fuerza de doblado
a = ancho de lalamina o fleje

e = espesor del fleje

Sut= 31.6 kg/mmz resistencia ultima a la tension del acero



b) Presion maxima de contacto entre dos elementos cilindricos.

p _ 4 _|F e 215D
max contacto™ gy b (1-v3)/E1+(1-v5)/E;

Ec. 14

vZ y vZ= Relacion de Poisson e los rodillos de menor a mayor respectivamente.

E; y E; = son los moddulos de elasticidad del material de menor a mayor

respectivamente.

F = fuerza de compresion.

P max contacto = presién maxima.
w = ancho del rodillo.

b = largo del rodillo.

r =radio

¢) Fuerzas de rozamiento
F.=uN Ec. 15
Nomenclatura para calcular la fuerza de rozamiento.
F. = fuerza de rozamiento
N = fuerza normal

u = coeficiente de rozamiento

d) Fuerzas tangencial que ejerce el rodillo.

Fi=u*F, Ec. 1.6
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Ft = fuerza tangencial.
u = coeficiente de rozamiento.
Fr= fuerza radial.

e) Torque de rodillos.

T=F*r Ec. 1.7
T = torque
F= fuerza tangencial.

r = radio del rodillo. (Figueroa, Figueroa, 2010, p. 41)

1.4 Maquina perfiladora

1.4.1 Introduccion

Es un proceso de conformado mecéanico por arranque de viruta en frio, que consiste
en fabricar perfiles de longitud considerable por medio de curvado o doblado de tiras

de ldminas metalicas. (Fortino, 2011, p 28)

En la figura 4 se muestra el proceso de perfilado realizado por rodillos a una lamina

de acero.

Figura 4 Proceso de perfilado

RODILLOS

LAMINA
DE
ACERO

Fuente (Fortino, 2011, p 28)



1.4.2 Elementos de la maquina.

a) Base o Bancada

Es el soporte de todo el equipo, que le da cuerpo y forma a la maquina, debe ser lo
suficientemente rigida y estable para facilitar su operacion; ademas debe evitar que

los elementos que sobre ella estan sufran algin dafio si se produce una caida.
Sobre la misma se montan los rodillos y deméas mecanismos.

En la figura 5 se muestra el tipo de base que se va utilizar para la construccién de la

bancada.

Figura 5 Base

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

b) Soporte

Es el elemento donde van asentados los ejes de los rodillos, tanto superior como
inferior, en la parte inferior tiene acoplado el rodamiento que permita girar el rodillo,
mientras que en la parte superior tiene una forma de riel donde van montados la placa

movil para el rodillo superior. (Fortino, 2011, p 28)

En la figura 6 se muestran las partes donde se alojaran los ejes que conducen los

rodillos.
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Figura 6 Soporte

PLACA
MOVII
PARTE
SUPERIOR
PARTE
INFERIOR
Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
¢) Rodillos

Estos son la parte fundamental de la maquina ya que son los encargados de deformar

plasticamente el material a perfilar.

Para su funcionamiento acttan dos rodillos que pueden ser de una o de varias etapas,

esto depende el perfil que se desea conformar (Fortino, Reyes, 2011, p27).

En la figura 7 se muestra tanto el rodillo superior como el inferior, acoplados y listo

para realizar el perfilado.

Figura 7 Rodillos
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RODILLO
SUPERIOR

RODILLO
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Fuente (Fortino, Reyes, 2011, p27)
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d) Placa movil

En la placa movil se encuentran los rodillos y sus ejes superior e inferior, los que

necesitan cumplir con algunas caracteristicas en su disefio, tales como:
- NUmero de pasadas disponibles.
- Distancia entre estaciones o distancia entre centros horizontales.

- Distancia entre los ejes superior e inferior de una misma estacion o distancia

vertical.
- Distancia entre el eje inferior y la base de la maquina.
- Longitud atil de los ejes o espacio para rodillos.

- Relacidén de transmision entre los ejes superior e inferior, si existe la posibilidad de
accionar el superior. La velocidad de rotacion de los rodillos superiores puede ser la
misma o menor que la de los inferiores. Ademas, también son relevantes el didmetro
de los ejes y las dimensiones de los chaveteros que transmiten la potencia de los ejes
a los rodillos. (Fortino, 2011, p 28)

En la figura 8 se muestran las partes que integran la placa movil.

Figura 8 Placa movil
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Fuente (Fortino, 2011, p 28)
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1.5 Estructura

1.5.1 Concepto

”Definen a los cuerpos capaces de resistir cargas sin que exista una deformacion
excesiva de una de las partes con respecto a otra. Por ello la funcion de una
estructura consiste en transmitir las fuerzas de un punto a otro en el espacio,
resistiendo a su aplicacion sin perder la estabilidad.” (Gémez Lera, Torroja, 1992
p.324)

1.5.2 Factores de disefio estructural

a) Calculo estructural

Son los procedimientos descritos de forma detallada de cémo se realizaran los
calculos de ingenieria que intervienen en el desarrollo de un proyecto de
construccion, en la cual se describen los calculos y los procedimientos que se

Ilevaran a cabo para determinar las secciones de los elementos estructurales.
Asi mismo se determinan mediante las especificaciones ASD y LRFD
a) ASD

Especificacion para construccion de estructuras de acero en base al esfuerzo
admisible de disefio, ASD (Specification for Structural Steel Buildings-Allowable
Stress Design)

b) LRFD

Especificacion para construccion de estructuras de acero en base a un factor de carga
y resistencia, LRFD (Specification for Structural Steel Buildings Load and
Resistance Factor Design ). (Roger, 1997, p.155-158)
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b) Tipos de cargas
El tipo de carga tiene una influencia considerable sobre el comportamiento de la
estructura en la cual actla.

De acuerdo con esta influencia las cargas pueden clasificarse en estaticas, dindmicas.

- Cargas estaticas

Las cargas estaticas son aquellas que se aplican tan lentamente que el efecto del
tiempo puede ignorarse. Todas las estructuras estan sometidas a alguna carga
estatica, por ejemplo, su propio peso. Sin embargo, hay muchas cargas que
usualmente se aproximan a cargas estaticas por conveniencia. Las cargas de

ocupacion y las cargas de viento con frecuencia se suponen estaticas.

En la figura 9 se muestra como se analiza un diagrama de cuerpo libre en un eje o

soporte estatico.

Figura 9 Esquema de fuerzas y momentos

T

Ejes | — !

Fuente: (estética, 2014, p. 3)

Las siguientes formulas muestran el analisis previo que se debe realizar para un

cuerpo libre en equilibrio.

YF,=o0 YF, =0 YM=0 Ec. 1.8
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- Cargas dinamicas

Carga que se aplica a una estructura, a menudo acompariada de cambios repentinos
de intensidad y posicion; bajo la accién de una carga dinamica, la estructura
desarrolla fuerzas inerciales y su deformacion maxima no coincide necesariamente

con la intensidad méaxima de la fuerza aplicada.

En la figura 10 se muestra un esquema de deflexion producido por el peso puntual en

el centro de la barra.

Figura 10 Esquema de deflexion

Q
a
LT T T
X1 — = 1
| /2 /2 |
Fuente (dinamica, 2006, p. 4)
Su formula inicial es:
p=-% o=ZT=3% Ec. 1.9
bh3 bh?

I_E S—? Ec. 1.10
0 = p(1-cosB) Ec.1.11

o = esfuerzo de flexion normal

M = momento flector

I = momento de inercia transversal
p=radio de la curvatura

S = mddulo de seccidn

€ = modulo de la elasticidad
15



8 = deflexion

Q =peso

y = distancia de curvatura.

1.6 Uniones

1.6.1 Concepto

Las uniones son aquellas que retnen varias piezas de manera solidaria y forman con
ellas una misma pieza; pero que permiten, en todo momento, la separacién de las

piezas unidas, mediante una maniobra facil que no deteriora los elementos.
En la figura 11 se muestra como actlan las fuerzas en un tornillo con tuerca.

Figura 11 Tornillo y tuerca

Fuente (Imagen, 2014, p 1)

1.6.2 Tipos de uniones.

Las uniones pueden ser de dos tipos:

a) Desmontables

Permiten separar las piezas con facilidad, sin romper el medio de union ni las propias

piezas. Entre las méas destacadas estan las roscas, chavetas, lenguetas y pasadores.
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b) Fijas o no desmontables

Se realizan con piezas cuyo desmontaje no es necesario durante la vida atil de la
maquina o estructura o, en otros casos, por seguridad o exigencia del disefio. Para la
separacion de las piezas necesitamos romper el elemento de union o, en muchos
casos, deteriorar alguna de las piezas. Destacan el roblonado, el remache tubular y

los diferentes tipos de soldaduras.
En la figura 12 se muestra analisis grafico del esfuerzo cortante de un perno.

Figura 12 Esfuerzo del perno

Esfuerzo cortante uniforme

V=P

Fuente (hibbeler, 2006, p. 51)

Férmula para célculo de tension en juntas atornilladas:

P=1,,*A Ec.1.12
Donde:
P = fuerza Inicial de Apriete.
Tper = T€NSION Permisible.

A = area nominal de la porcion roscada.
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1.7 Soldadura

1.7.1 Concepto

La soldadura es otro sistema para unir piezas de manera fija, de tal modo que no se
pueden desarmar o desmontar sus elementos constitutivos. Soldar es unir piezas
metalicas de la misma o semejante composicion hasta formar una sola pieza, se
puede realizar con aportacion o adicion de un material que suele ser de la misma
naturaleza que las piezas a soldar o también sin aportacién de material. (soldadura p.
, 2014, p. 472)

1.7.2 Tipos de soldaduras

a) Soldadura de corddn.- Se la realiza solamente en una pasada y sin el
movimiento del material de aporte hacia los lados. El uso de este tipo de
soldadura es limitado para reconstruccion de superficies mas no se usa para

juntas.

En la figura 13 se muestra como se realiza la soldadura por corddn.

Figura 13 Soldadura de corddn

Corddn Direccidn
¥, :

Fuente: (soldadura, 2014, p.36)

¢) Soldadura ondeada.- Este tipo de soldadura se la realiza con movimientos
laterales del material de aporte, el ancho del corddn depende de la necesidad
y es manejado por los movimientos hacia los lados. Su aplicacién también se

limita a la reconstruccion de superficies.
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En la figura 14 se muestra la direccion de la aplicacion de la soldadura como lo
ondeado de su colocacion.

Figura 14 Soldadura ondeada

Direccidn de

cuadros

Ondeada
circular

Fuente (soldadura, 2014, p.36)

d) Soldadura de ranura.- Para soldar con ranura debe dejarse un espacio entre
los metales base, hay factores que inciden en el disefio dentro de este tipo de
soldadura como son: el angulo de la ranura, la cara de la ranura y el radio de

la ranura.

En la figura 15 se muestra como se realiza la soldadura con ranura.

Figura 15 Soldadura de ranura

Soldadura v
de ranura I

A
‘ v
- Cara de la
ranura {(2)

Fuente (soldadura, 2014, p.37)

e) Soldadura de filete.- En este tipo de soldadura no hay ranura, es decir, las
placas bases se hallan juntas es por eso que se la realiza a mayor velocidad
que las de ranura, este tipo de soldadura es usada en las mismas condiciones
que la soldadura de ranura cuando se piensa en economia pero no se debe

olvidar que la soldadura de filete presenta resistencia menor.
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En la figura 16 se muestra la diferencia entre filete simple y filete doble.

Figura 16 Soldadura de filete

-
\/

Filete simple Filete doble

Fuente (soldadura, 2014, p.37)

1.7.3 Resistencia de las soldaduras

El esfuerzo en una soldadura se considera igual a la carga efectiva aplicada en la
misma, dividida entre el area de la garganta efectiva de la soldadura, este método
para el tipo de filete se usa sin tomar en cuenta la direccion de la carga con el fin de

simplificar los célculos.

En la figura 17 se muestra el ancho del filete de soldadura, distancia y el ancho de la

placa soldada.

Figura 17 Corddn de la soldadura

Fuente (Mccormac, 2004, p.449)

Y

v By Yn2
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Donde:

F,=esfuerzo de soldadura

f, = resistencia a traccion del acero de las chapas a soldar

ym2 =1,25 coeficiente parcial de seguridad de la union soldada

B, = coeficiente de correlacion en funcion del tipo de acero de las piezas a soldar,

cuyo valor se obtiene a partir del limite elastico del acero (Mccormac, 2004, p.449)

1.7.2 Ventajas de la soldadura

La superficie soldada queda limpia y sin escoria.
Permite soldar con mayor facilidad espesores delgados.
El arco es visible y se puede soldar en cualquier posicion.

De todos los métodos de soldadura, el MIG es el que mantiene concentrado el

material de aporte a través del arco.

La velocidad de fusion del material de aporte es muy alta (se pueden lograr hasta 100

in/min) por lo cual se presenta menos distorsién en el material.

La densidad de corriente es mas alta que con otros métodos.

Con la soldadura MIG se consigue mayor penetracion que con otros métodos.
Grandes cordones sin interrupcion.

Eficiencia del electrodo del 98%.

Hay un menor nimero de empalmes en cordones largos y hay pocas salpicaduras.
(ZABARA, 1989,p. 1-2-3)

21



CAPITULO Il

2 METODO DE DISENO DE ELEMENTOS

2.1 Método de disefo

El disefio mecanico, es un estudio de mayor amplitud que abarca todas las disciplinas

de la ingenieria mecanica, incluso las ciencias térmicas y de los fluidos.

A parte de las ciencias fundamentales se requieren de piezas, estructuras,

mecanismos, maquinas y dispositivos e instrumentos diversos.

Al construir una maquina se necesita tanto de un disefio adecuado como de unos
elementos que sean capaces de soportar las fuerzas, cargas y acciones a las que va a
estar sometida.

Los tipos de esfuerzos que deben soportar los diferentes elementos de las estructuras

para este tipo de maquinas son:

- Flexion

- Compresion

- Flexion

- Torsion.

2.1.1 Esfuerzo:

Se caracteriza la intensidad de las fuerzas que causan el estiramiento, aplastamiento

0 torsion, generalmente con base en una "fuerza por unidad de area". (Hibbeler, 2006,
p.25)

Ec. 2.1

> | o

22



Donde:
o = esfuerzo
P = carga

A= area del material.

2.1.2 Tension.

La tension es una accion que puede modificar el estado de reposo o de movimiento
de un cuerpo; por lo tanto, puede acelerar o modificar la velocidad, la direccién o el
sentido del movimiento de un cuerpo dado.

La tension, por su parte, es el estado de un cuerpo sometido a la accion de fuerzas

opuestas que lo atraen.

Los tensores son elementos resistentes que aguantan muy bien este tipo de esfuerzos

como se puede observar en la figura 18.

Figura 18 Grafica de tensiones de un cuerpo.

Fuente (monografias, 2014, p.1)

ot =F/A Ec. 2.2

Donde:

o t = esfuerzo a tension.

F = fuerza

A = area
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2.1.3 Compresion.

Un cuerpo se encuentra sometido a compresion cuando las fuerzas aplicadas tienden

a aplastarlo o comprimirlo.

Cuando se somete a compresion una pieza de gran longitud en relacion a su seccion,

se arquea recibiendo este fendmeno el nombre de pandeo.

Los pilares y columnas son ejemplo de elementos disefiados para resistir esfuerzos

de compresion como se puede observar en la figura 19.

Figura 19 Grafica de tensiones de un cuerpo.

Compresidn.

’ [ | .

P I - T -

Fuente (monografias, 2014, p.1)
o.=F/A Ec. 2.3

Donde:
o.= esfuerzo a Compresion
F = fuerza

A = érea.

2.1.4 Flexion.

Se denomina flexion al tipo de deformacion que presenta un elemento estructural

alargado en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.
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Ha este tipo de esfuerzo se ven sometidas las vigas de una estructura como se
demuestra en la figura 20 donde se observa el analisis de fuerzas y momentos en un

elemento sometido a flexion.

Figura 20 Diagrama de fuerzas y momentos

| vl LT
TRA RCTC H

++ ++

ottt +++

Fuente (monografias, 2014, p.1)

or=Mc/I Ec.24
Donde:
o = esfuerzo a flexion

Mc = momento flexionante, distancia desde el centro hasta un extremo de una

seccion.

| = momento de inercia.

2.1.5 Torsion

Un cuerpo sufre esfuerzos de torsion cuando existen fuerzas que tienden a retorcerlo.

Es el caso del esfuerzo que sufre una llave al girarla dentro de la cerradura.

En la figura 21 se observa cdmo acttan en un eje las fuerzas de torsion y flexion.
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Figura 21 Esfuerzo de torsion

FLEXION

TORSION

Fuente (ejes, 2014, p.3)

M* 32*M
o= " W Ec. 25
d
™3 16*T
— 2 i
=" —3 Ec.2.6

o = torsion esfuerzo normal
T = torsidn de esfuerzo tangencial

M = momento flector en la seccidn critica

o . ed*
I = momento de inercia transversal del eje “6*—4

. : a*
J = momento de inercia polar del eje “3—2

d = didmetro del eje

T = momento torsor en la seccién

2.2 Sistema motriz

2.2.1 Concepto

El sistema motriz es aquel sistema que estd constituido fundamentalmente por

componentes, dispositivos o elementos que tienen como funciéon especifica
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transformar o transmitir el movimiento desde las fuentes que lo generan, al

transformar distintos tipos de energia.

Se caracterizan por presentar elementos o piezas solidas, con el objeto de realizar

movimientos por accion o efecto de una fuerza.

En ocasiones, pueden asociarse con sistemas eléctricos y producir movimiento a

partir de un motor accionado por la energia eléctrica.

En los sistemas mecanicos se utilizan distintos elementos relacionados para

transmitir un movimiento.

Como el movimiento tiene una intensidad y una direccion, en ocasiones es necesario
cambiar esa direccion y/o aumentar la intensidad, y para ello se utilizan mecanismos.
En general el sentido de movimiento puede ser circular (movimiento de rotacion) o
lineal (movimiento de translacion) los motores tienen un eje que genera un

movimiento circular. (Mecénicos, 2012, p. 1).

2.2.2 Tren de engranajes

Un tren de engranajes es un sistema formado por varios engranajes conectados entre
si. Los trenes de engranajes se emplean para conseguir mecanismos de transmision
con caracteristicas que no podrian conseguirse con un solo engranaje (por ejemplo

una relacion de transmision elevada).

Cada engranaje del tren se denomina etapa del tren de engranajes. En funcion de los

movimientos de los ejes que componen el tren de engranajes, éstos se clasifican en:

a) Tren de engranajes de ejes fijos: es aquél en el que todos los ejes de las
ruedas dentadas permanecen fijos en el espacio durante el movimiento del

mecanismo. (Gonzalez, 2008, p. 18)
En la figura 22 se muestra las partes de un tren de engranajes que son:

- Eje conductor.
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- Eje conducido.

- Rueda.

- Pifion.

Figura 22 Tren de engranajes de ejes fijos.

Fuente (engranajes, 2014, p.1)

nl* Zl=n2* ZZ Ec. 2.7

Donde:

Z,: numero de dientes de la rueda conductora
Z,: numero de dientes de la rueda conducida
n,: nimero de revoluciones de la conductora

n,: numero de revoluciones de la conducida

2.2.3 Transmision por cadena

Sirven para la transmision de movimiento de una rueda dentada a otra rueda dentada,
cada rueda va montada en un eje. Consiste en dos ruedas dentadas de ejes paralelos,

situadas a cierta distancia la una de la otra, que giran simultaneamente por efecto de
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una cadena metalica o correa dentada de neopreno engranada a ambas. Permite

transmitir elevadas potencias sin pérdida de velocidad, ya que la cadena o correa va

enganchada a los dientes del engranaje y no existe posibilidad de deslizamiento entre

cadena y rueda como se puede observar en la figura 23. (Arenales, 2013, p. 5)

Figura 23 Transmision por cadena

Transmisién por cadena
Pifion condudido

Fifén conducior ’:;%;

Carocteristicas:
- Opera en tension.
- Loz dientes del pifdn engranan en lo cadena.
- Se pueden admifir unos pares elevados y unas
volocidades moderadas.

Fuente (cadenas, 2014, p.2)

Vi* Z1=vy* I,

La relacion de transmision se define como:

.V Z
j==2=2
vi 1y

Donde:

i : relacion de transmision

Z, : numero de dientes de la rueda conductora
Z,: namero de dientes de la rueda conducida

v;: velocidad de giro de la conductora

29
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v,: velocidad de giro de la conducida

a) Potencia de trabajo en ejes

P=T*w
P = potencia
T = torque

w = velocidad angular.

2.2.3.2 Potencia para seleccion del motor

Donde:

P, = potencia de entrada.

P, = potencia de salida.

N. = rendimiento por cadena.

N, = rendimiento del reductor.

2.2.3.2.1 Potencia de entrada

Ec. 2.10

Ec.2.11

La potencia de entrada se determina con la relacion de la potencia del motor inicial y

la potencia de salida del motor teniendo en cuenta el tipo de trasmision por cadena, el

numero de cadenas y la potencia de salida que se requieren.

Pe

Ncadenas
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Donde:

Ncadenas = NUMero de cadena

2.2.3.3 Calculo de distancia entre centros.

El factor de seleccién se toma en base a las caracteristicas de la maquinaria

conductora y conducida, tomando en cuenta el nimero de dientes de los pifiones.

Pselecci(')n :Pe*Fs Ec. 2.13

Donde:
F, = factor de seleccién

P,= potencia de entrada del motor

2.2.3.3.1 Numero de pasos Cp.

El nimero de pasos se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion, este valor debe

estar en el rango de 30 < Cp < 50 pasos.

c=2 Ec. 2.14

Donde:
a = distancia entre centros

p=25.4mm (1 plg)
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2.2.3.3.2 Longitud de la cadena.

La longitud de la cadena se determina por medio de las siguientes ecuaciones:

_ Lp™P(nm)
L(m)_ 1000 Ec. 2.15

S K
Lp:5+2Cp+a+y Ec. 2.16

Donde:

S= suma de nimeros de dientes pifion- rueda N, +N;
D= resta de nimeros de dientes pifion- rueda D,+D,,
K= valor constante se utiliza mediante tablas

L, = pasos de la cadena

En la figura 24 se muestra las partes que constituyen una relacion de transmision
bésica.

Figura 24 Partes de una transmision por cadena

(rueda menor) 1 i ——

Catalina
{rueda mayor)

Fuente (Correa, 2010, p 22)
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2.2.3.3.3 Diametro exterior del pifidn

dex=P [0.6+cotg( -
p

Donde:
P = paso de la cadena

Np = ndmeros de dientes del pifion

2.2.3.3.4 Diametro primitivo del pifién

_360°

PTN,
2.2.3.3.5 Espesor de Pifidn

F=0.9*P
2.2.3.3.6 Diametro interior del pifion

dl=d,-2F
2.2.3.3.7 Radio del diente de pifion.

R=0.4*S

Donde:

S= espesor del alma
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En la figura 25 se muestra las partes principales que esta constituido un pifién.

Figura 25 Partes principales de un pifion

Fuente (INTERMEC, 2005, p 1)

2.4 Rodamientos

2.4.1 Concepto

El rodamiento o cojinete de rodadura es un elemento mecanico que se sitla entre dos
componentes de una maquina, con un eje de rotacion comdn, de forma que un

componente puede girar respecto al otro como se observa en la figura 26.

Se utiliza en las maquinas rotativas como apoyo o soporte de los elementos

portadores:

Soporte de ejes: anillo interior fijo y anillo exterior mavil

Soporte de arboles: anillo exterior fijo y anillo interior movil
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Figura 26 Partes de un rodamiento

— Radio de borde

? Aro externo

Aro interno
{ ®—— Radio de borde
L5 Fl
R}
B
£
&
2 Pista del aro
g . interior
b}
a

~ Separador
(o retén)

- Pista del aro

Cara exterior

|-€——————————DiameLtro exterior

Fuente (rodamientos, 2012, p. 8)

Férmula general:

Py, = X, Fr + Y, F,

Donde:

Po = carga estatica equivalente, kN

Fr = carga radial real del rodamiento, kN

Fa = carga axial real del rodamiento, kN

Xo = factor de carga radial del rodamiento

Yo = factor de carga axial del rodamiento
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CAPITULO 111

CALCULO DE DISENO
3.1. Introduccion

Se procede a calcular dimensiones y resistencias, de los diferentes elementos que
componen la méquina, tomando en cuenta los siguientes aspectos: pesos de los
rodillos, numero de pasos de conformado, numero de revoluciones, potencia

requerida, torque.

En el caso de numero de revoluciones se procede a redondearlas para facilidad de los

calculos.

Para la realizacion de los calculos necesarios para el disefio de la maqguina se debe

tomar en cuenta los siguientes parametros:
Diametro mayor del rodillo, @,ay0r=120mm
Diametro menor del rodillo, @ ,c,0,=70 mm
Separacion entre rodillos, x=0.9mm

Largo del perfil = 1.6 metros

erfiles
9 p_.
min

Velocidad de produccion v,=

Ancho del perfil = 96mm. Entonces se producira, 14,4 mt/mirl de perfil esto quiere

decir que la velocidad del acero galvanizado serd V,;=0.24 Mt/

3.1.1. Calculo pesos de los rodillos

P=V*p*g Ec. 3.1
Donde:

P=peso de los rodillos
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V= volumen del rodillo

p=densidad del material acero SAE 4340 (7900 kg/ 3 )

g=gravedad ( 9.8 m/52 )

Para calcular el peso de los rodillos primero se encuentra el volumen de los rodillos

mediante la siguiente ecuacion:

V=—1L Ec. 3.2

1( 0.12m)?2
Ve ( )

2 x 0.108m

V=10.0012 m3

Se reemplaza valores de la Ec. 2.2 en la Ec. 2.1 para los rodillos tanto superior como
inferior

P=V*p*g Ec. 3.3

k:
_ 3 g m
P=0.0012m>* 7900 /m3 *9.8 /Sz

P=92.904 kg™/ , ~ 92.904 N

V= 1TDZL
T4

1( 0.07m)?
yo T(0.07m)

*0.108
2 m

V=0.00042 m3

P=Vxpxg

P=0.00042m3* 7900 kg/m3 9.8 M/,

P=32.516 N=33N
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3.1.2. Sistema geométrico de conformado.

El sistema de conformado para el perfil se lleva a cabo pasar el fleje por 4 pasos de
rodillos que deforman al material dandole las dimensiones y la forma deseada.

Estos pasos se detallan a continuacion.

PASO 1

Al pasar el fleje por estos rodillos se obtiene un dobles semi redondo como muestra

la figura 27.
Figura 27 Paso uno del rodillo
F1
28 !
96
41
Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

PASO 2

Al pasar el fleje por estos rodillos se obtiene un dobles en el borde con una

inclinacion a 22° como muestra la figura 28.
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Figura 28 Paso dos del rodillo

' N
. J \\f‘ =

24

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

PASO 3

Al pasar el fleje por estos rodillos se obtiene un dobles en el borde con una

inclinacion de 30° como muestra la figura 29.

Figura 29 Paso tres del rodillo

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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PASO 4

En este paso el fleje sufre una gran deformacion para alcanzar el angulo de 53° que

se desea obtener el perfil terminado como muestra la figura 30

Figura 30 Paso cuatro del rodillo

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

3.2 Fuerzas actuantes para el proceso de perfilado

3.2.1 Fuerza de doblado

F =fuerza de doblado
a=ancho de la lamina o fleje

e=espesor del fleje

Sut= 31.6 kg/mm2 resistencia Ultima a la tension del acero
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Tabla 1 Coeficiente de rozamiento

Coaficasnies de rozamienio por deslizamienlo para dilatentes malanales

Suparficies an contacto m,
AarD 80008 BCATD 0.18

Fuente (rozamiento, 2014, p.1)

Paso 1

Figura 31 Fuerza paso 1

Fd

Il

]

F

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

_, Sut* a* e
= 3

31.6 %8/, *2,56mm* 0.9mm
mm

F,=2
d 3

Fy= 119 kgf ~1166,87 N~1167N

Paso 2

Figura 32 Fuerza paso 2

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Sut*a*e
Fql=2 —3 sen 68°
31.6 kg/mm2 *10 mm* 0.9mm

Fql=2 3 sen 68°

Fql= 176 kgf ~1725N

a) Fuerza de doblado lateral

Sut*a*e
Fqll=2 —3 cos 68°

k
316 8/,

Fql=2 3 cos 68°

Foll= 72 kgf =706 N

*10 mm* 0.9mm

Paso 3

Figura 33 Fuerza paso 3

HHRLH

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Sut*a*e
Fql=2 —3 sen 60°
31.6 kg/mmz *25mm*0.9mm

Fql=2 3 sen 60°

Fql=411kgf ~4028 N
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b) Fuerza de doblado lateral

31.6 kg/ 2 *25 mm* 0.9mm
mm

Fql=2 3 cos 60°

Fall= 237 kgf ~2323N

Paso 4

Figura 34 Fuerza paso 4

| OL'I.-

REER

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Sut*a*e
Fql=2 —3 sen37°
31.6 kg/mmz *30 mm* 0.9mm

Fql=2 3 sen37°

FqL1=342.31kgf ~3355 N

c) Fuerza de doblado lateral

31.6 kg/ » *30 mm* 0.9mm
mm

Fql=2 3 cos37°

Fall= 454.26kgf ~4452 N
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3.2.2 Calculo de fuerzas de contacto

La fuerza de contacto de los rodillos sobre la ldmina, surge de la necesidad de lograr
que los rodillos empujen la ldmina en todo el proceso como se observa en la figura
35.

Figura 35 Fuerzas de contacto

Cm1: Cm2: - EC. 35
Eq
Donde:
C.,1=C,»= constante del material
V%z razon de poisson
E{=mddulo de elasticidad
1- (0.3)?

ml—

2.1%106N/

Ci= 433%107 MM?/

Al tomar en cuenta el caso de un cilindro sobre un plano, R2 se convierte en infinito

haciendo 1/R2 = 0 “Las dimensiones del area de contacto de los rodillos son muy
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pequefias comparadas con los radios de curvatura de los cuerpos, lo cual permite que

los radios se consideren constantes en el area de contacto, sin importar las pequefias

deformaciones que ocurran ahi.” (Norton, 1999, p 367-375)

Donde:

B= constante del material

R =radios de los rodillos

oo

B= % (R%"’ig) Ec. 3.6

B_1 1+1
_Z(Rl o0
B_1 1
_Z(Rl)
B_1 1
_2(60mm

B= 8.33*103mm

Al calcular el semi ancho de la huella de contacto se considera la siguiente ecuacion:

Donde:

a,= semi ancho de la huella de contacto

F4= fuerza de doblado

a= ancho de la ldmina o fleje

\/E—Cm“‘:mz Ec.3.7

i B
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(4.33*107+4.33*107) mm*/
, 8918.98N

8.33*103mm 96 mm

a,= 0.078 mm

3.2.3 Calculo de presién maxima

Con los datos obtenidos de las ecuaciones 3.4 y 3.6 la presion maxima del perfilado

viene dada por cada paso del rodillo o estacion:

Pmax= ——d Ec. 3.8

m*a,*L

Donde:
F4=fuerza de doblado
L= largo de la lamina

a,=semi ancho de la huella de contacto

Paso 1

p _ 2*¥1167N

MaX= 1%0.078 mm*96mm
_ N

Pmax= 99 /mmz
Paso 2

2*1864 N

Pmax=

*0.078 mm*96mm

Pmax= 159 N/mm2
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Paso 3

2*4650 N
m*0.078 mm*96mm

Pmax=
— N
Pmax=396 /

Paso 4

2*5575 N
m*0.078 mm*96mm

Pmax=

Pmax=474 N/,

3.2.4 Célculo de fuerza maxima

Con el dato de la ecuacion 3.8 de la presién maxima, se obtiene la fuerza maxima o
de contacto que viene dada asi mismo por cada paso de los rodillos:
Donde:

P max= presion maxima.

Area= area de contacto del rodillo con la lamina

Paso 1
Fmax= Pmax*Area Ec. 3.9
— N %% *
Fmax=99 /mm2 (2*0.078*96 mm)
Fmax=1483 N
Paso 2
— N *( D% *
Fmax=159 /mmz (2*0.078*96 mm)
Fmax=2381 N
Paso 3

Fmax=396 N/, *(2*0.078*96 mm)

Fmax=5930N
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Paso 4
— N *( Ok *
Fmax=474"/ ,*(2*0.078*96 mm)

Fmax=7099 N

3.2.5 Fuerza de rozamiento

La fuerza de rozamientos entre dos cuerpos en contacto es proporcional a la normal
N entre los dos cuerpos como se observa en la figura 36, en nuestro caso esta
compuesta por la fuerza de doblado y la fuerza de contacto entre los dos rodillos y la

lamina.

Figura 36 Fuerza de rozamiento

N
F
Ffricci()nzu*N {
7
Fuente (rozamiento, 2014, p.1)
F.=uN Ec. 3.10
Donde:
F,= fuerza de rozamiento
p= coeficiente
N= fuerza normal (F yup1ado T Fimaxima)
Paso 1
F.= uN

Fr= 1*(Faoblado T Fmaxima)
F.,= 0.18*(1167 N+1483 N)
F. =477 N
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Paso 2

— ok
Fr_ 2 (Fdoblado+Fdoblado lateral+Fcontact0)

F,,= 0.18*( 1725N+706+2381 N)
F,,=866 N

Paso 3

F.3= 0.18*( 4028N+2323+5930 N)
F,;=2211N

Paso 4

F.4= 0.18%( 3355 N+4452+7099 N)
Fr4= 2683 N

3.2.6 Determinacion del didmetro exterior maximo del fleje

A continuacién de la figura 37, se procede a determinar primero el didmetro exterior
méaximo del fleje acero galvanizado SAE 1010, para después encontrar la fuerza

maxima de arrastre que a continuacion se da a conocer:

p=densidad del material 7850 kg/m3

a=ancho de la lamina o fleje 96mm
r;=radio interior del fleje real 500 mm
r,=radio exterior del fleje

P hax=peso maximo 1000 kg (m)
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Figura 37 Didmetro exterior del eje

Fuente (Saul, 2007, p 88-91)

Por definicion la densidad de un material cualquiera estd dada por la siguiente

ecuacion:
m
=5 Ec.3.11
Donde:
p=densidad
m = masa
v = volumen

El volumen del fleje, se puede determinar con el producto del area de la corona

circular por el ancho del mismo.
Donde:
r2=radio inicial de un anillo
rZ= radio final de un anillo
a = ancho de la lamina
V= (r2-r?)*a Ec. 3.12

Al sustituir en la ecuacion 3.11, permite encontrar el radio exterior del fleje

ro= [ri+— Ec.3.13

L7 mpa
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1000 kg

r,= [(0.5m)?+

r,=v0.673

r,(R»)=0.820 m

3.2.7 Fuerza méxima de arrastre

Para el siguiente calculo es necesario primero encontrar los siguientes datos:

Inercia del rodillo:

Donde:
I=Inercia

m=masa

x2= distancia de la 1amina

I= m(kg)* x?
[=1000kg *(1,5m)?

[=2250 kgm?

3.2.8 Velocidad lineal del acero galvanizado

d 12, m
v=S=2m=02
t 60 /s

v=velocidad lineal

d= longitud del material “acero galvanizado”
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t=tiempo

3.2.9 Calculo de volumen del material

Densidad del material galvanizado = 7850 kg/m3

V=lxaxe Ec.3.16
Donde:
|I=largo del material

V= volumen del material
a= ancho de la lamina

e=espesor del material

V=(1.5* 0.096* 0.009 )m?

V=1.296x10""%m?

3.3 Velocidad angular del rodillo

Se procede a calcular la velocidad angular del rodillo, mediante la siguiente

ecuacion:

—v_024%s_ ,rad rev
=-= =4 /s para transformar a /min Ec. 3.17

para transformara ®V/_..

_ 60(w)  60(4Tad/)
n= 2T 2T

=38,21"/11in *38"V/in
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Con los datos de ecuacion 3.16 se reemplaza en la siguiente ecuacion:

Wf_
A ¢
Vag.  0.24 my/.
__r _0820m _ rad
04 At T 0.058 /SZ

Con los datos de las ecuaciones 3.14, 3.15 y 3.17 se reemplaza en la siguiente

ecuacion de la fuerza maxima de arrastre para todos los pasos de los rodillos:

Fa+Fpq

Farrastre 1= -
Tfleje

Paso 1

*a
Farrastre 1= i
T'fleje

2250kgm?*0.058 rald/Sz
Farrastre 1= 0.820 m

+477 N

Forastre 1=132 N+(477 N)
Farrastre 1=609 N
Paso 2
Farrastre 2=132 N+F,,
Frrastre 2=132 N+(866N)
Farrastre 2=998 N
Paso 3
Farrastre 3=132 N+F 3
Farrastre 3=132 N+(2211 N)

Farrastre 3 =2343 N
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Paso 4
Forrastre 4=132 N+F 4
Forrastre 4=132 N+(2683 N)
Farrastre 4=2815 N
3.3.1 Diseiio de rodillos

Para realizar el disefio del rodillo se partira con datos conocidos tales como la inercia

del material, resistencia a la fluencia y la distancia entre ejes de estacion a estacion.

a) Inercia de un eje redondo macizo

4
64

= Ec.3.20

- m%(0.12 m)*
- 64

[=1.02*10° m*

b) Mitad del diametro del rodillo

Donde:

d= didmetro del rodillo
C= Ec.3.21

N

0.12m
C=
C=0.06m
c) Distancia entre centros de ejes

L =0.091 m ( dato del item 3.12 Analisis Estructural)
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d) Fuerza del cilindro

Resistencia a la fluencia (Sy) = 680 * 10° MPa

Fa= — Ec.3.22
Donde:
F,= Fuerza del cilindro
Sy= Resistencia a la fluencia
I=Inercia
C = mitad del diametro del rodillo.
|= Distancia entre centros de eje a eje de cada estacion.

. 4*680*10° MPa*1.02*10"> m*
4= 0.06m*0.091m
Fq=5.08*10°N
Se determina el del diametro del rodillo segun la siguiente ecuacion:
Presién maxima= 474N/ (dato de la ecuacién 3,8)
mm

A = Area.

Pmax= < Ec.3.23

Fcl
A=
Pmax
_ 5.08*10°N
=—x
4745/

A= 10713 mm?
55



Se despeja de la siguiente formula el diametro:

Ec.3.24

~
*
=

i /4*10713mm2
T

d= 117 mm

Para el sistema de rodillos se disefia mediante autodesk inventor en la cual se utilizo
los calculos de fuerzas de arrastre y rozamiento y sus medidas que se muestran en la
figuras 38, 39 y 40.

Figura 38 Rodillo con todas sus medidas.

@120

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Comprobacioén en inventor

Figura 39 Comprobacion inventor

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Figura 40 Tabla de resultados

2 Result Summary

Name Minimum Maximum
Volume 390720 mm~3

Mass 3,06715 kg

Displacement 0 mm 0,00143087 mm
Safety Factor 9,56391 ul 15 ul

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

3.3.1.2 Célculo de torque del rodillo

Con los datos de las ecuaciones 3.10 y 3.19 se reemplaza en la ecuacion 3.25 por los
radios de los rodillos superior e interior.

a) Torque de Rodillo superior

T=(Fuerza de arrastre-fuerza de rozamiento)*r Ec. 3.25
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SIt=0,06
T=(2815-2683)N*60 mm
T=7920 Nmm

b) Torque de Rodillo inferior

SIr=0,06
T=(2815-2683)N*60mm
T=7920 Nmm
T=7920+7920=15840 Nmm

Torque total=(15,85*4)=63360Nmm

3.3.1.3 Célculo de potencia del rodillo

Con los datos de las ecuaciones 3.25 se calcula el paso de los rodillos:

P=T*Wmayor Ec. 3.26
P=(63360)Nmm*4 rad/seg
P=253440 Nmm/seg

., . Nmm ., 1 kef 1h
Transformacion de unidades P=253440 ——*—&%______°
se 9,8N 76024,21 kgfmm/s

P=0,34 HP

Para obtener la potencia de los rodillos se multiplica por 2 pues el perfilado se realiza
con 2 rodillos y por 4 por ser el nUmero de estaciones de la perfiladora.
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Pr= Potencia rodillos

Pr=2*P Ec. 3.27
Pr=2%0,34 HP
Pr=0,68 HP
Pr *4= 0,68 * 4 Ec.3.28
Pr=272HP

3.4 Potencia de seleccion del motor

Para la seleccion de un motor en nuestro caso, es un motor reductor helicoidal

eléctrico que se utiliza en el &rea industrial, ademés facil de encontrar el mercado
nacional ver figura 41.

Figura 41 Motor VS Transmision

J

—

maquina O

transmisién

E ot

Fuente (Arenales, 2013, p. 5)

Para calcular la potencia del motor se requiere el rendimiento de la transmisién por
cadena que estd en un rango de 98-99%, ver tabla 2

59



Tabla 2 Transmisién de cadena de rodillos

Transmisiones de cadena de rodillos

LUl

Las venla 0 0N acabado

son; aLgliciencia (alrededor del 98 al 9‘)" B lizamiento

nulo, 0o presi jucnas pueden marchar
¢ uno U otro sentido, La construcadn bisica de las cadenas

Fuente (Saul, 2007, p 88-91)

Ps
Pe=—
€ Nr

P.=Potencia de entrada
P,=Potencia de salida o potencia de rodillos

n,=Rendimiento del reductor

Con los datos de la ecuacion 3.28 se reemplaza en la ecuacion 3.29

_ 2,72HP
"~ 0,98

Pe

Pe= 2,77 HP

Potencia requerida para el motor (Prm) = Pe * factor de servicio

Prm = 2,77 HP * 1

Prm =2,77 HP.

Con la potencia requerida se determina el nimero de la cadena y pifiones.

60

Ec. 3.29

Ec.3.30



3.5 Disefo de sistema de transmision

Las caracteristicas basicas de las transmisiones de cadena incluyen una relacion
constante, puesto que no se involucra al deslizamiento ni el arrastre, vida larga y

capacidad para impulsar varios ejes a partir de una sola fuente de potencia.

Antes de escoger el tipo de cadena y pifiones es necesario mencionar las RPM

(Revoluciones por minuto) que necesitamos segun el resultado de los HP calculados.
Potencia del motor = 2,77 HP=3HP
RPM = 1730rpm

Datos:

Potencia Entrada 3 hp
Revoluciones de Entrada | 1730 rpm
Revoluciones de Salida | 34 rpm
Relacion 1:44,95

3.5.1 Caracteristicas del motor reductor

Figura 42 Motor reductor

Fuente. Motor reductor marca MOTOVARIO (ITALIA)
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Descripcion: Motor reductor transversal
Marca: Motovario

Modelo: HA62 i=44,95

Potencia: 3HP/4P(1731 RPM)
Revoluciones de servicio: 34RPM
Torque de servicio:438Nm
Voltaje:220-440 V,60 HZ, trifasico
Proteccién: IP 55 cerrado contra el polvo y agua
Aislamiento: Clase F

Montaje: Cualquier posicion

Factor de Servicio: 1

Diametro del eje de salida: 40 mm

3.5.2 Célculo de relacion de transmision Z2/Z1

Donde:
Rst= relacion de transmision
Z?2= catarina conductor

Z1= catarina conducido

72
71

38
38

Rst= Ec.3.31

Rst=

Rst=1

En la tabla 3 se muestra el nimero de dientes de la Catarina que corresponden segin

a la relacion de transmision calculada.

62



Tabla 3 Factores de correccion k

Tabla 17-22

NOmero de dientes
en catarina
impulsora

Factores de correccién
>

de dientes, K

Fuente (Shigley, 2008, p 893)

El nimero de dientes de la catarina Z1=17 y Z2= 17

3.5.2.1 Disefio y seleccidén de engranajes

Los engranajes es un mecanismo utilizado para transmitir potencia mecanica, estan
formados por dos ruedas dentadas de las cuales se los denomina rueda y pifion, una
aplicacion inportante de los engranajes es la transmision de movimiento desde el eje
de una fuente de energia.

Los parametros a utilizarse son:
Potencia del motor reductor P =2.77 HP
Revoluciones por minuto n =34 rpm

Numero de dientes del pifiones Zp = 23

Para de terminar el calculo del diametro primitivo, el médulo y el diametro exterior
se expresa mediante la férmula de distancia entre centros.

ZesZp

A= TX M Ec. 3.32
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Donde.

A = distancia entre centros (92 mm).

Zr = nameros de dientes rueda.

Zp = numeros de dientes pifion (23 dientes) .
M = médulo .

Se despejara el modulo.

Luego se calcula el diametro primitivo mediante la siguiente formula.

Dp = diametro primitivo.
Dp=M x Zp Ec. 3.33
Dp=4x 23

Dp=92 mm

Ya calculados el didmetro primitivo y el médulo se determina el diametro exterior
del pifion

De = diametro exterior.
De=Dp+ Mx2 Ec.3.34
De=92+2x2

De=100 mm

3.5.2.2 Par de fuerza transmitida del diente.

En este disefio de engranajes, se requiere mensionar que el eje de entrada y el eje de
salida y que la potencia de entrada y salida son iguales, porque se consideran nulas
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las pérdidas ya que el movimiento que estos producen son los mismos que los ejes y

rodillos por lo tanto su rendimiento es igual a 1.

En la figura 43 se observa la anologia y relaciones que se considera para la

transmision.

Figura 43 Anélisis de transmision.

fm o A\ s » “\
2 ) 1 o w2
N \,mx/ S o /
a O HY a«%
wz/ 10%e 4 %/ \\,\wﬁ,q,_(x/
Transmision reductora Transmision multiplicadora

Tt =Wl conri<1 11 =zl conre>1

P, potencia transmitida constante P, potencia transmitida constante

Wz < W2 =

Ti<Tz T>T;

Fuente. (Ingemecanica, 2015, p151)

3.5.2.3 Esfuerzo ejercido sobre el diente

Se procede a calcular la fuerza del diente tanto tangencial y normal ver figura 44.

Figura 44 Esfuerzo del diente

Fuente. (Ingemecanica, 2015, p151)

Ft= Ec. 3.35

Wxr
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Donde:

T = par de fuerza.

Ft = esfuerzo tangencial.

r = radio de la circunferencia primitiva.
W = velocidad angular

P = potencia transmitida del diente

Fn = fuerza normal del diente

Fre — 277HP 98N , 7602421 kg Fmmy/
~ 4rad/ y46mm  1kgf 1HP
Ft= 11.2KN

Por dltimo la fuerza normal y tangencial estan relacionados a través del angulo de
presion (o)

Fn= Ftxtg (a) Ec. 3.36
Fn= 11.2 KN x tg (202)

Fn= 4.07 KN

3.5.2.4 Esfuerzo de flexion del diente.

El esfuerzo de flexién del diente se calcula mediante la resistencia a la tension del
material SAE 4140 como esfuerzo admisible y del resultado de la fuerza tangencial

y normal
Sut = 1075 MPa material 4140.

Ec. 3.37

m x d?
4

11916.58 N

mx 100 mm?2
4

o= 1572 MPa
66



a) Esfuerzo admisible.

02am=0.45 x sut
02dm=0.45x 1075 MPa

02dm=483.75 MPa

(o)
FS=

Oadm

1572 MPa

BS= 18375 Mpa

FS= 3.2

3.5.3 Calculo de la velocidad de cadena

La velocidad de la cadena se calculard utilizando la siguiente ecuacion :

__Z*P*n m
12 S

I
~
I
—

Donde:

7= numero de dientes de la catarina
v=velocidad lineal de la cadena

n= numero de revoluciones

P= paso en funcion del nimero de cadena

17*15.8*38

V=T 1o

m
v=851—
seg
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Es necesario transformar la velocidad a rev/min:
Donde:

r=radio del eje del motor reductor

_v_ 81"s_ o, rad rev
== o = 34 /s para transformarla /min

para transformarlaa ™V/ ..

_38(w) _ 38(34Tad/y
oo 2T B

205.73 YeV/ . ~206T€V/ .

Ec. 3.40

Ec.3.41

Con el resultado que se tiene de las revoluciones por minuto vamos a la tabla 4 para

obtener el nimero de cadena ANSI.

Tabla 4 Potencia de cadena

Tqbla 17-20 Velocidad
Capacidad nominal de cc‘::r::c, Ndmero ANSI de cadena
potencia de cadenas rpm 25 35 40 a1 50
do 17 dienies 100 0.09 0.29 0.69 0.38 1.34
S T [ 150 ] 0.13* 0.41 [ 0.99* ] 0.55* 1.92+
st molbiat 200 0.16* 0.54* 1.29 ST N o [
geaia 300 0.23 0.78 1.85 102 | 3.61
informacién, asi como de la 400 0.30* 1.01* '--240-—]-3-2 4.67
noima 82971938 500 0.37 124 | 293 1.61 5.71
600 0.44* _ 1.46* | 3.45* 1.90* 6.72*
700 050 | 1.68 3.97 2.18 7.73
800 0.56* | 1.89* 4.48* 2.46* 8.71*
@00 0.62 2.10 4.98 2.74 Q.69
1 000 0.68* | 231* 5.48 3.01 10.7
1 200 081 i 273 6.45 3.29 12.6
1 400 0.93* | 313> 7.41 2.61 14.4
1600 ___105* i 3.53* 8.36 2.14 12.8
1800 i 1.16 3.93 8.96 1.79 107 i
2000 i 1.27* 4.32* 7.72* 1.52% _ 0934 |
2500 i 1.56 5.28 551* 1.10* | 6.58*
3000 i 1.84 5.64 417 083 | 498

60
1.24
2.31
3.32
6.20
8.03
9.81
17.6
13.3
15.0
16.7
18.3
2716
18.1

~.14.8

12.4

10.6
757
5.76

Fuente (Shigley, 1990, p 892)

Se realiza la interpolacion para saber el dato exacto de la potencia de la cadena a

dicha revolucion.

RPM  N.ANSI
(CADENA)
200 1.29
206 132
300 1,85
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Con este resultado se obtiene el tipo de cadena que se va usar:
Tipo de cadena: NUmero 40 (Cadena DE 1/2 paso 12,7 mm)

3.5.4 Numero de pasos de la cadena (NP)

sz% Ec. 3.42
Donde:
Dc = distancia entre centros
p = paso.
NP= 600 mm
12,7 mm
NP=47 pasos.

3.5.5 Longitud de la cadena

La longitud de cadena se determina por medio de las siguientes ecuaciones:

__ Lp*P
=000 Ec. 3.43
S K
Lp—2—+2NP+$ Ec. 3.44

Donde:

S = suma de numero de dientes pifion y rueda Np + Nr
D = resta de numero de dientes pifion y rueda Nr — Np
K = valor constante se utiliza mediantes tablas.

Lp = pasos dela cadena.

Np = ndmero de pifion
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Nr = nimero de rueda

Se determina primero la suma del pifion mas rueda.
S=Np+Nr
S=17+17=34

Para determinar el valor K se utiliza la tabla 5.

Tabla 5 Factores K

D K|D K|D K|D K|D K|D|K|D K

18 A2 I 3468 | 61 0425 85 18301 00 005 133 ME07 97 GMW
M 4% | W X8| @ wn @ 193 10 W06 1M dMs W8 ced |
) "W I}OAY OO MO B N R 1IN e B 0
16 G40 A0 4053 | B4 10075 BB WAN | M2 VM| 16 A5 M0 e
(v ] @ @ & wn @ a0 0 sl W o W e6s)|
" a A 400 00 1M 0 /W M 06N 10 el WR A7)
0 oM | 41 48| @ W@ 20070 16 X4 19 ] 86730

Fuente (INTERMEC, 2005, p 1)
K=731

En la ecuacion 3.37 se reemplaza los datos:

Lp=>+2NP+—

Lp=* 42147 22
p= > pasos 47

Lp=17+94+0.16
Lp=111 pasos.

Se reemplaza el resultado en la siguiente ecuacion:

__ Lp*P
1000
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Di| K

L L
-
oM
184 85758
" s
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_111*12.7 mm
- 1000

L=1409 mm

3.6 Disefio del eje de los rodillos

Se realiza el calculo para el cuarto paso en el rodillo superior porque tiene mayor
peso y mayores fuerzas de contacto, doblado, arrastre, rozamiento y mayor area de

contacto con el material que se va ocupar para realizar el perfil.

La conformacion del eje a calcular es de la siguiente manera:

Fuerza (N)

De contacto 7099
De doblado 5575
De arrastre 2815
De rozamiento | 2683

Parametros adicionales:

Torque de trabajo (N.m) 63,36
Velocidad angular del rodillo (rpm) | 38

Diagrama de cargas (rodillo — eje — material a laminar) ver en la figura 45.

Figura 45 Diagrama de cargas

Rodillo Eje motriz

illo

Fdohiado

Frolami(‘nto Farraslrc

Fcontacto

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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a) Fuerza resultante eje horizontal:

FHy: Farrastre' l:‘rozamiento Ec. 3.48

= 2815 —2683

Fy=132 N

b) Fuerza resultante eje vertical:

FHX= Fdoblad0+ Fcontacto+ l:)rodillo Ec. 3.49
= 5575+ 7099 + 33

Fy=12707 N

3.6.1 Diagrama de cuerpo libre del eje

Para dimensionar el eje, se traslada estas fuerzas al eje como se observa en la figura
46.

El eje es un elemento mecanico sometido a esfuerzos combinados: flexion + torsion.

Figura 46 Diagrama de cuerpo libre del eje

12707N

T1=63.36 N.m

|~782,5 mm i 82,5 mm———{—50 mm

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Donde:

T1 = torque de trabajo = 63,36 N.m
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Se dimensionara usando la teoria de la distorsion.

0 =+/02+31%

0__Mt:
X
T _Tr
X7
.:i

fs

Ec. 3.50

Ec. 3.51

Ec. 3.52

Ec. 3.53

Donde:

fs = factor de seguridad

Se calcula el momento maximo con MDSolids 4.0 ver figura 47:

Figura 47 Diagrama de momentos

Bar Disgrams Mosurs L I i
- - -

Back File Options Help

Py
| l
AN —2
sy P
>
(mm) o 82,5 165, 21s
Load Diagram
[rm ~1 [ Loads =11 Reactions ~|
Click on an area for more details
[+ |
6.353,50 6.353,50
0,00
0,00
-5.353,50
-6.353,50
ES
mm)
™ - Shear Diagram DI
[+ma)
S524.163,75
|
0,00 0,00
x 0,00
mm) 165,5:179,54
IN—mm vI Moment Diagram DI

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Donde:

Mmax = 524163,75 N.mm = 524,1N.m

R1=6353.5N

R2=6353.5 N

Los valores de momento de inercia de seccion circular se obtienen de la figura 48.

Figura 48 Inercias

ot
32

Fuente. (Budynas & Nisbett, 2006,p 564)

Al reemplazar la ecuacién 3.43 en la ecuacion 3.44:

Mc

O'X:T

Tr

Tx= T

Y sabiendo que:

_ D

“=2

_ D

=73
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Se obtiene:

Al calcularo’

1 (32M)2+3 (16T)2
HE s T

o1 [/32%524,16\° 16X63,63\°
o R s (528
D3 ‘IT B

. 5371,19
D

o

Se calcula o', con un factor de seguridad 2 segun como indica la tabla 7 y el limite
elastico del acero SAE 4340 ver tabla 8.

Tabla 7 Factores de seguridad n (fs)

Casos | Aplcaciones .
Choouespeouefios | Motres eléchizos, bomtes [ 10- 1,1
enelargue | cerirfhugas. , |
Choopescenvel | Méouinas y moores 12-14
medo | atemativos. _
Choopes etes oo | Méguines de punzonadoy | 15-20
frecuerria meda de | coe.
aplicariir
Choopes etes oon | Prensag de martill, 20-30
frecuenciastade | moinos de boks.
aplicaciin

Fuente (Cujae, 2005,p 675)
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Tabla 8 Propiedades mecanicas (Limite elastico)

Resistencia a la Tension Limite Eldstico . . e
Propiedades Mecanicas Mpa (Lb / in? Mpa (Lb / in?) % Elongacion en 2.0

(aprox. a temperatura
ambiente) 850 a 1,000 680
(123,000 a 142,000) (98,000)

Fuente (Norton, 1999, p 367-375)

Sy

T fs

. 680x10°N/m?
- 2

o

0 =340%x10° N/m?

Se calcula el diametro:

340x10°

D=0,025 m=25 mm

Dureza HBN (HRC)

247 - 301
(~24 2 32)

Ec.3.54

Al calcular el diametro del eje se procede a disefiar con un diametro de 25 mm ya

que es la distancia minima para el diametro interno del rodillo como se observa en la

figura 49

Figura 49 Disefio del eje

140

255

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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3.6.1.2 Célculo de la deflexion del eje

Para el siguiente calculo es necesario conocer cuales son las formulas que se
aplicarian para al calcular la deflexion del eje:

Donde:

o= esfuerzo a la deflexion deleje

Me= momento del eje

Ie= inercia del eje

S,= resistencia de fluencia a la traccion (tablas)

fs = factor de Seguridad (tablas)

Me

0= m Ec.3.55
' Sy

oc=-= Ec.3.56
fs

En la figura 50 indica la comprobacion en autodesk inventor utilizando los
parametros anteriormente mencionados:

Figura 50 Deflexion del eje

“Autadesk Inventor Professional 2014 T

@ Disc Cam =
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. T

- ts + S\, Parallel Splines = el = Belleville
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| P Assembly View ¥ #h
@ ecamble ejeiam Eneh
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W'"lﬁlm“"" [ & Desion | Jo Calulaton | 15 Graphs | = [ a
[ | Origin ||
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0,000 MPs |
203,305 MPa.
271,543 mirom
0,10 deg
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Elaborado por: Kleber Aguilar &Juan Paredes
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Como se puede notar el software, da resultados de deformacién lineal (deflexion) de
160 micras, y 0,17°. Con lo que se puede concluir que el eje no sufrird deformaciones

considerables, y el disefio es seguro.

3.7 Seleccion de rodamientos

Como indica la figura 51, los rodamientos no se disefian se seleccionan y los
parametros fundamentales para la seleccion de dicho elemento son:

Carga estatica

Carga dindmica

Velocidad angular

Tiempo vida

Figura 51 Lugar de rodamientos en el eje

140 |
o 255

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

3.7.1 Anélisis previo:

Segun la recomendacion de distribuidores de rodamientos, catalogos y libros de
disefio mecanico, para estos casos es recomendable trabajar con rodamientos de bolas
ya que el eje esta sometido tanto a cargas axiales como radiales y este tipo de

rodamiento es perfecto para soportar dichas cargas.
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Se tomara en cuenta también que la velocidad de rotacion del eje es relativamente
baja (38 rpm), lo que indica que los parametros para tomar en cuenta son la carga

estatica y dinamica y el tiempo de vida.

3.7.2 Tiempo de vida del rodamiento

Se estima un tiempo de vida util de los rodamientos de 720 horas analizando que se

trabajara 3 horas en 240 dias por ser una maquina con fines didacticos.

3.7.3 Célculo de carga basica dindmica

Antes de realizar este calculo es necesario conocer los siguientes datos de las tablas 9
y 10

Fl=factor de esfuerzo dinamico

Fn=factor de velocidad de giro (rodamientos FAG)

Tabla 9 Valores fl para rodamientos de bolas

31: Valores de f, para rodamientos a bolas

Fuente (FAG, rodamientos, 2010, p.21)

Fl=1,14
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Para la eleccion de la velocidad de giro se trabaja con las RPM de salida del motor

reductor que son 38 RPM y se verfican en la siguiente tabla 10. (rodamientos FAG).

Tabla 10 Valores Fn para rodamientos de rodillos

34: Valores de f, para rodamientos de rodillos

Fuente (FAG, rodamientos, 2010, p.21)

Fn=0.961

De la siguiente ecuacion se despeja la carga basica dindmica:
Donde:

FI= coeficiente dinamico

Cr = carga bésica dindmica

P= carga total

fn= factor de velocidad.

Fl= % *fn Ec.3.57
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)

Cr=3961

*12707N

Cr=15073N

3.7.3.1 Carga basica estética.

Para encontrar la carga bésica estatica se aplica la siguiente ecuacion: (ver tabla 11y
12).

Cor=Fs*Po Ec.3.58
Donde:
Cor= carga basica estatica
Po= carga total

Fs= factor de esfuerzo estatica

Tabla 11 Factor estatico

El factor estatico f; es un medida de
la seguridad contra las excesivas
deformaciones plasticas en las dreas
de contacto de los elementos rodan-
tes. Los rod amientos de los rodillos

de laminacion generalmente no estan
verificados frente a la seguridad esta-

tica. En este caso, seria conveniente:
f.=1,8...2

Fuente. (FAG, rodamientos, 2010, p. 18)
Cor=1,8*12707N

Cor=22877N
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Tabla 12 Tabla de tipos de rodamientos

 Fi F
o i i e
T
$n1—-— #a 4t 4 #0.1—1
Tieo Abkerin Tipd Ellndada Tipo Saliada Tica Ssllads Com Famera paa Coin Anllio
Zr Sin Contacin Con Coniaco Anllo de Fiacian e Rjaciin
Wi DD . D ] E
ﬂl’l’l;[-lﬁm Irr:lue*;n{-['.a'gamsus Faclor alocidad LimBea ¢rpms NImErDs o8 Aok
mmi i el - -
4 b8 —— e Cor Cr Cor| fa r.zr DU Ahipp A0 Bindad el
WO o fe I 4
i EE 7 03 4 IO 2160 &R Il B 8000 DD IR 000 |l IZ WY DD
43 g 03 T 05D 4 5ED TIE 461 | Th4 | VEOQQO 10D 19000 05 IZ WY DDU
47 BE 03 B BED E BOD Oios EMI| TEN | TROaOQO — laidg 1wsmE — -  —
47 12 0B 10 1 & BED 10 EOn| 145 | 15000 9EO0 18000 s IZ WY DDU
EZ 16 1 14 000 T BED 1580 2] 129 | 12000 9D 15000 =20s IZ WY DDu
B2 17 1.1 e 11200 F100 17180 123 1'1 020 300 12000 305 IZ WV DD
2B EZ 12 0QE 12 B 400 178 TEE [ E | 148 a0 QRN E000 £0/2e ZZ W DDUL
B2 186 1 16 BIO S hOD 1700 S| 12S | 12000 B0 A0 &2 IZ WY DDU
B2 1B 11 8D 14000 T30 142 124 VW0 TEM 12000 &2 IZ WY DDU
20 43 T 03 4 700 2 &0 230 IM)| PE4 | TR0 9000 18 000 |dE IZ WY DD
47 g 03 T 250 E 00D T40 EI]| 1T | 14000 SED 17000 EO0E IZ WY DDU
EE o 03 11 200 F3asD 118D TH] 153 12 0 — IR0 M — — —
EE 13 1 13 200 2300 1% 26 | 14T | 13000 2000 1500 E0E IZ WY DDU
B 186 1 19600 11300 TE0 1761 122 11000 7THM 13000 20 IZ V¥ DDU
72 18 1.1 ZBETDD 1E000 ZT2 183 | 13 QR0 G700 12000 0 IZ WY DDU
2z BB 13 1 15 100 218D 1 K30 EE| A | 1Z000 THRM 1400 SNWIZ2 IZ WY DDU
B 17 1 0 116800 2120 1700 TRE| Moo TIO0 12000 &raF IF WY DDU
TE 20 1.1 o0 1T00D IED 1TA 123 0 00 B3 11000 &2 IZ WV DD

3.8 Calculo de chavetas

Fuente. (rodamientos, NSK, 2008, p.7)

Las chavetas son uniones facilmente desmontables, y por lo tanto muy utilizadas en

las maquinas que tienen movimiento de giro tal como se observa en la figura 52.

Figura 52 Chavetas

Caras activas
Chaveta /

Fuente (chavetas, 2014, p 1)
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La chaveta a disefiar ira acoplada entre las catarinas y el rodillo y para su disefio se

utiliza la tabla 13, como se muestra la figura 53.

Figura 53 Esquema de chavetas

—_— h2

Fuente (Mecanicos, 2012, p. 1)

Segun la norma DIN las dimensiones de la chaveta son segun el didmetro del eje:

Diametro del eje calculado = 25mm

Tabla 13 Diametro del eje vs Dimensiones de la chaveta

O eje Medidas
d chaveta
i bxh
desde-hasta mm
17-22 6x6
2230 BxT =) | OK
30-38 10=8
38-44 1228
44 50 14=0

Fuente (dimensiones, 2014, p.1)

Las dimensiones de la chaveta son las siguientes:

bxh=8x7mm
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En la tabla 14 se comprueba que las dimensiones de la chaveta estan acorde con el

didmetro del eje que es de 25 mm.

Tabla 14 Dimensiones de la chaveta

L) Bef B-B
-1 t, Iy r ‘E_' R=br2 2
7 T & e
b
L 0 = B :[ Scds
| d=t, |k 3 LEIECH s
AI—H‘JS [ L ]
o :eld:i:::::n:lm Medida nominal del chavetero, mm
Difmetro Z
del frbol d, mm bxh Chaflan S Profandidad Radio r
max | min [Enel asbolt|Eaclouboty] max min
6 a 8 2x2 1.2 1.0
& a 10 Ixd 0.25 0.18 18 14 018 0.08
10 a 12 4x4d 25 18
12 a 17 5x5 i) 23
17T a 22 Bxb 15 28
R - 040 025 a 2% 025 0.18
22 a4 30 [ Bx 7 ] 4.0 33 O K
30 a 38 10xB 6.0 33
3E a 44 12x8 5.0 33
44 a 50 14x 8 060 0.40 55 38 040 0.25
50 a 58 16 x 10 80 43
5& a &85 18x 11 .o 4.4
8 a 75 20x 12 7.5 49
7™ a &5 22x 14 a0 5.4
B85 a 95 25x 14 080 0.60 8.0 5.4 0ED 0.40
85 a 110 2B x 18 10.0 6.4
110 a 130 32x 18 11.0 T4
130 a 150 36 x 20 12.0 B4
150 a 170 40 x 22 1.2 1.00 13.0 5.4 1.0 0.7
170 a 200 45x 25 150 104
200 a 230 50 x 28 17.0 114

3.8.1 Comprobacidn de resistencia de la chaveta

Fuente (Slidershare, 2010, p 1)

El calculo de la fuerza cortante que va estar sometida las chavetas es analizada con

la siguiente ecuacion.

Donde:

Fc = fuerza cortante

r=radio del eje

Fc
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T = torque del rodillo

7920Nmm

Fe= 12.5 mm

Fc=633.6 N

De los resultados anteriores se obtendra el esfuerzo de la fuerza sobre el area de la

chaveta

Ec.3.60

=1

633.6 N

°= (8*7)mm?

0'=11.31MPa

De la tabla 15 el material a usar es 1045 SAE por ser un acero laminado en caliente

con una resistencia ultima de 570 Mpa, se procede a calcular el factor de servicio.

Tabla 15 Caracteristicas del acero 1045

Tabla A-20

Resistencios minimaos deterministicas a la ensién w a la fluencia ASTM de alguncs acercs laminades en caliente
|HR) v estirados en frio (CD] [Las resistencias listadas son valores ASTAM minimos estimados en el intervalo de
tamafios de 18 a 32 mm [§ a 13 pulgl. Estas resistencios resultan adecuodas para usarse con el factor de
disefio definide en la seccidn 1-10, a condician gue los materiales se ajusten a los requisitos ASTAM AG o ASGE
o gue se reguieran en las especificociones de compra. Recuerde que un sistema de numeracidn e es una

especificacion] Feeme: 1988 SAE Handbeok, p. 2.15.

3 g 3 -] r
Rasistencia Resistencia a

Procesa- a la tensién, la fluencia, Elongacién en Reduccién en
> MPa (kpsi)] MPa (kpsi) 2 pulg, %% area, %

1000 100& HR 300 |43] 30 55
I 330 (48] 20 a5
10100 1010 HR 320 |47 28 50
L 20 A0 105
10150 1015 HE 28 50 121
L 8 A0 1
10180 1018 HE 25 50 11a
i 15 A0 2
10200 1020 HE 25 50 111
L 5 A0 3
10300 1030 HR 20 A2 137
L 12 35 145
132350 1035 HR 18 40 143
D 12 35 1563
= 10A00 1040 HE 18 40 149
D 12 35 170
S10450 [13'-'1.;'.] HE 1 40 143
L 12 35 7
10500 1050 HR 15 35 175
i 10 30 197
1000 100 HE 12 30 201
10800 10E0 HR 10 25 229
E10550 1055 HE 10 25 Z2AB

Fuente (Shigley, 2008, p.1020)
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o= 0.5*Sut Ec.3.61
o= 0.5*570MPa

o= 285MPa

Fs= = Ec.3.62

(0}

285 Mpa

Fs= 1131 Mpa

Fs= 25

3.9 Analisis estructural

Se procedera al disefio de elementos de la meza para establecer las fuerzas y

momentos que estara sometida dicha estructura.

3.9.1 Comportamiento estructural

Para cada perfil estructural que conforma la meza se debe analizar sus dimensiones
geométricas para realizar los calculos necesarios para cada elemento, como muestra
la figura 54.

Figura 54 Esquema de la mesa

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Donde:

Longitud total de la meza: 1100 mm
Altura de la meza: 750 mm

Ancho de la meza: 320 mm

Ancho de los rodillos: 210 mm

Distancia entre rodillos: 190 mm

3.9.2 Estado de cargas de los soporte de ejes

Previo al anélisis particular del estado de carga de los elementos que constituye la
bancada, es necesario tomar en cuenta que este dispositivo de soporte, es una

estructura rigida sometida a carga, como muestra la figura 55.

Figura 55 Disefio de soportes

Soporte movil

Soporte fijo

100
170
-— sy | 8 ]
- =
O-st4 § ) QStl

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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3.9.3 Disefio soporte movil

El disefio a corte, la fuerza estara aplicada en el agujero del soporte movil, como se
observa en la figura 56.

Figura 56 Soporte mavil

Fuerza aplicada

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Al utilizar la formula de esfuerzo cortante se tiene:

Ec. 3.63

> |

Donde:
F = fuerza aplicada
A = area del plano del corte

€ = espesor

Los lados del area de corte son: 72 mm de largo por 16 mm de ancho como se
observan en la figura 57.
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Figura 57 Area de corte del soporte movil

72

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

3176,75N

=" Ec. 3.64
1.152*103 e m?

Para determinar el espesor, se trabajara con acero ASTM A-36 (Sy = 36 ksi = 248
MPa). Se utiliza también la formula del esfuerzo cortante permisible

Toerm=04 S, Ec. 3.65

Al igualar las ecuaciones 3.57 y 3.58 se tiene:

3176,75 N
0,45S,=———"———
1,152x10" e

Despejando el espesor:

3176,75 N
e=
1,152x10 > mm? (0,45 x248x106 MPa)

e=25 mm

Por existencia del material en el mercado se usa placas de 25 mm de espesor, con lo
que se calcula el factor de seguridad.
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_ 317675N
1,152x10 mm?

= 2.76MPa

fs=2 Ec.3.66

o

_ 045x248 MPa _
ST T 276MPa

Comprobacién en Autodesk Inventor como se muestra en las figura 58, 59 y 60.

Figura 58 Distancia en corte soporte movil

Plano
de corte

€ =espesor

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
Desplazamientos:

Figura 59 Andlisis de fuerza maxima en el soporte movil (Inventor)

P
D — e — T

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
90



Figura 60 Tabla de resultados soporte movil

B Result Summary

Name Minimum | Maximum
Volume 638637 mm~™3

Mass 5,1703 kg

Displacement 0 mm 0,00898206 mm
Safety Factor 3,36161 ul 15 ul

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

3.9.4 Disefio de soporte fijo

De igual manera se procede a calcular el disefio a corte, la fuerza aplicada en el
agujero del soporte fijo, como se observa en las figuras 61 y 62.

Figura 61 Soporte Fijo

Fuerza aplicada

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Ec.3.67



. 317675N
© = 1152*103mm?

0= 2,75 Mpa

De la tabla 16 se procede a calcular con un material de acero 1018 con una

resistencia de 440 Mpa

Tabla 15 Resistencia minima a la tension y fluencia del acero

Tabla A-20

Resistencias minimas deterministicas a la tensicn vy a la fluencia ASTM de alguncs oceras laminados en caliente
|HR) v estirades en frio (CD] [Las resistencias listadas son valores ASTR minimos estimadas en el intervale de

tamafios de 18 o 32 mm (4 o 13 pulg]. Estas resistencios resultan adecuodas para usarse con el factor de
disefio definide en la seccidn 1-10, a condician gue los materiales se ajusten a los requisitos ASTMWL A o ASSE
o que se reguieran en las especificociones de compra. Recuerde que un sisterna de numerocidn no es una
especificacion] feens: 1988 SAE Handbook, p. 2,15,

2 3 & 4 8

4 =5
Rasistencia Resistencia a

SAE y/fo Procesa-a la tensién, la fluencia, Elongocién en Reduccién en Dureza
UNS nim. AISI ndm. miento MPa (kpsi) MPa (kpsi) 2 pulg, % area, % Brinall

G10040 1004 HR 30 55
[ 20 A5
G10100 1010 HR 28 50
D 20 A0
G10150 1015 HR 28 50
CcD 18
G10180 [1DI3 ] HR 25
D 15
G10200 1020 HR 25
D 15 31
G10300 1030 HR 20 137
CD 12 145
G10350 1035 HR 18 143
D 12 143
S104A00 1040 HR 18 143
cD 12 0
S10450 1045 HR & 143
D 12 )
G10500 1050 HR 15 179
cD 1o 197
1040 HR 12 201
1080 HR 10 229
1055 HR 0o 25 248

Fuente. (Shigley, 2008, p. 473)
o= 0.45*sut Ec.3.68
o= 0.45%440 Mpa
o= 198 Mpa
c

Fs= = Ec.3.69

o

92



_ 198Mpa
~ 2.76Mpa

Fs=72

Figura 62 Medidas del soporte fijo

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Comprobacién en Autodesk Inventor del soporte fijo con una carga, como se muestra
en las figuras 63 y 64.

Desplazamiento

Figura 63 Analisis de desplazamiento del soporte mévil (inventor)

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Figura 64 Tabla de resultados soporte fijo

B Result Summary

Hame Minimum Maximum
Volume 658637 mm-"3

Mass 5,1703 kg

Displacement 0 mm 0,00611168 mm
Safety Factor 344311 ul 15 ul

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

3.10 Disefo de la bancada

Si bien la mesa tiene una placa, cuya funcion es distribuir uniformemente las cargas,

se analizara la situacién mas critica, que es con cargas puntuales provocadas por los

apoyos de los rodillos como se observa en las figura 65 y 66.

Figura 65 Analisis de fuerzas en la bancada

| |

|

|

100 | 200

200 | 200

1100

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

El valor de las cargas aplicadas es el mismo para todas (se aplica el criterio de

simetria en el disefio)

P= l:"contacto + Fdoblado + Pesorodillos

P=7099+5575 + 126 = 12800 N
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Se analiza la viga superior:

Pt Pt Pt

200 | 400 T

1
|

fl 00 | 200 | 200
| | |

Figura 66 Analisis de diagrama de momentos de la bancada

o Ovoaroms srccuie SN el e

Back File Options Help

[ N N B
P P
3
{mm) o 100, 300, 500, Foo, 1100,
Load Diagram
Imm vl I Loads vl I Feactions vI
Clhick on an area for more details ﬂl
16.196,73 16.196,73

13.420,73
13.420,73 9.049,73
| o.049,73
-1.656,27 0,00

———————
-1.656,27
-14.456,27
-14.456,27
B
{rmm)
IN vl Shear Diagram DI
|+
6,11E+06
5,78E+06
4,30E+06
1,62E+06
0,00
- 0,00
(mm)
Imern 'VI Moment Diagram DI

Fuente Kleber Aguilar, Juan Paredes

De los datos del software, se obtiene:
Mmax = 6,11 x 10° N.mm = 611 N.m
S=134plg®=219x10°m°
Ra=16196,73 N

Rb = 14456,27 N
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La placa hace la funcién de distribuir la carga uniformemente en las cuatro vigas que
conforman la parte superior de la mesa, para el disefio se procedera de la siguiente

manera:

1) Caélculo de la carga distribuida lineal:

a. Carga total dividida para cada longitud de la viga:

P=12800 N

b. Paravigas largas L=1100 mm =1,1 m

_ 12800 N

c. Paravigas cortas L=320 mm =0,32 m

wy= 2208 _ 40000 N/m
0,32 m

Se disefia para la mayor carga distribuida como se observa en la figura 67.

Figura 67 Analisis de la bancada con carga distribuida

i — T
cenm Dingram: Moo . a0
Back File Options Help
Wi
|
A P 5 =
T FF
=
(mm) o 1100,
Load Diagram
[mm ~1[ Loads =1 Reactions -~
Click on an area for mors details =
=V
7.040,00

>
Cmm) 5s50,0

[N - Shear Diagram [»]
1.936,00
0,00
= 0,00
(mm) S50,0 i1i00,0
M-m - Moment Diagram D

Fuente. Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Donde:

S= modulo de la seccion

o=esfuerzo a flexién

Mmax = 19,36 N.m

Con un Sy (Resistencia a la tension del material) = 250MPA

Se despeja S:

M _ 1936Nm

S= [6]  0,6(250x106)

=1.29x 10 m3=0,78 plg? Ec.3.71

Del catalogo AISC, se buscara la seleccion del tubo calculado (ver tabla 16).

Tabla 16 Tabla de seleccion de tubos cuadrado

Table 1-12 (continued)
Square HSS
Dimensions and Properties

HSS4-HSS2
| Nom- Work-|  Torsion | Sur-
Thick-  inal ’ s r Z | able face
o oo, | we, | A | M) A Fat | J c | Area
4 ——l
. | mm | n? m* | @’  in | =’ m | ' | ind | nim
HSSawtx's |0465| 2150 | 602 [s60|se0| 119|597 (141|770 — | 210 | n2| 120
% |0349| 1720 | 478 | 845|846| 103 | 513 | 147 | 639 | 2% | 175 | 914 | 123
=*e{0291]| 1478 | 410|107 | 107|914 | 457 | 149 | S50 | 2% | 153 | 791 | 125

=% |0233] 1218 | 337 | 142|142 | 780 | 390 | 152 | 489 2 128 658 127
31 | 155 | 367 | 3% | 100 sS07 128
=% |0116] 645 | 1.77 |31 5| 315

(-2
440
HSSAV3Yaxs |0349] 1465 | 409 | 703 | 703 | 649
=%e|0291]| 1265 | 352 | 9.03 | 903 | S84
xYa |0.233] 1048 | 291 | 120 | 120| SO
=*¥w|0174] 813 | 224 172|171 ]| 405 | 231 | 135 | 276
='a |O116] 560 | 154|272 | 272|290 | 166 | 137 | 13
378
3.45
302
245
1.78
182

371 | 126 | 489 n2 &e77 1.07
334 | 129 | 414 2% 989 580 108
835 492 L%

656 a3 .12

HSS3<3=%s |0.349] 1209 | 3.39 | 560 | 560 252 | 106 | 325
=%w|0201] 1053 | 294 | 7.31 | 7.31 230 | 108 | 29
=4 |0233] 878 | 244 | 988 | 988 201 | 137 | 248
»¥i|0.174] 685 | 189 | 142 | 142 164 | 114 | 197
119 | 147 | 1490

474 | OS50
592 418 | o917
sos 352 | 0833
403 278 | 089S0
284 1.92 | 0967

320 274 | 0750
27 235 | 0767
225 186 | 0784

= |O116)| 475 229 | 229

1.30
HSS2Vn2'2x%w| 0291 | 840 | 235 | 559 | 559 K 146 |0E80 | 1.88
=%« }O0233| 708 | 197 |773|7.73| 163 | 1.30 |0.908| 163
1.54

»Vie|0.174| 557 Maj114] 135 | 108 |0837| 1.32

i ¥ B3

PRI IRPell B PPN BFPS P IPevwy Pyl Pevrt iea aoa opoo
HSS2ex2Yexs |0.233| 623 | 174|665 ! 666 ] 1.13 | 1.01 |0.805]| 1.28 196 | 185 o.m:]
W|0174] 404 | 137|000 003|005 | 0847 0B35| 1.04 160 | 1. :
x¥e |0.116] 347 |09s6| 164 164 |0712| 0533 0.863 | 0.755 115 | 105 | 0717
HSS2-2<"a 10233| 538 | 151 | 558 558 (0747|0747 0704|0964 — 131 | 1.41 | 0,600
=¥ 0774 430 | 1.19 | 849 8490|0641 | 0641 0733|0797 — | 109 | 114 | 0617
=% (0.176] 304 0840 142 1420486 0486 0761 0584 — 0796 | 0817 0633

Fuente. (AISC, 2013,p 342)
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Ya seleccionado el tubo cuadrado 2 %2 pulgadas, por existir en el mercado el tubo,
se comparara para dicho tubo:

$=0,78plg®=1.29x10° m*

o= % Ec. 3.72
__1936Nm__
= 129x10°m3 2
fs=@ Ec.3.73
0,6 (250)
fm 2 g
=150

Por lo tanto se trabajara con un tubo cuadrado de 2 %2

3.10.1. Disefio de la placa

El disefio de placa, es un elemento estructural que trabaja predominantemente a
flexion como muestra la figura 68.

Figura 68 Esquema de cargas distribuidas en la placa plana.

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Para esto se usara la teoria de “Placas Planas” (ver tabla 17).

Tabla 17 Carga distribuida para placas planas

EEERTEEER R B - 3
;_ S = " — _js i-iﬁ,r B ——
(1E) Rect., simply i (17 Rect, fixed on all
supported on all edges.
edges.
I {3 2 S
l- iy T I
e e | R -]
{18)Raect., simply (19)Rect.. fixed on one
supporied on edge 1, simply
threae edges; supported on other
ane edge A free thres sdges.
TR
= - LL? {21) Same os(20) but
23 - r=R

{(20)R=ct., lixed on two
opposite edges 1, and
simphy supported
on other two edges F.

'

¥ V¥ § | (23)Same as (22) but
1'-3. . f i _’srqn as L
(221 Rect, sirnpiy
suppoarted an il

edges.
(294)Eliptical, 2R major [25)Some as (24) bt
axis, 2r Miror axis, fined along edge.

uniformly loaded,

simply supported

aiong edge.
Fig. 5.2.70 Rectangular and clliptical plates. [® is the longer dimension except
in cases {210 and {233.]

Fuente. (Avallone, Baumestier, & Sadegh, 2007, p 324)

Al no encontrar un estado de carga similar a las muestras presentadas, se realizé el

calculo previo con una placa rectangular apoyada en todos sus extremos, con una

carga uniformemente distribuida en toda su superficie.

Carga total =4 * 12800 = 51200 N
Area=1,1*0,32=0,352 m°

51200 N

= 035omz LA°MPa

Wy

De la férmula:

4
wgqR
=k
Ym 1 Et3

Donde:
y,,,= deflexion maxima
k,= factor de correccion

W 4= carga distribuida
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R=largo de la placa

r = ancho de la placa

E=modulo de elastidad (200 GPa acero A-36)
t=espesor de la placa

Se despeja t:

e Ec. 3.75
Eym

Se toma el valor k; de la tabla 18.

Tabla 18 Factor de correccion k1

Table 5.2.20 Coefficients k and k; for Rectangular and Elliptical Plates

(n=10.3)
R/r
1.0 1.5 2.0 3.0 4.0

Case k k, k k, k k, k k, k K
16 D287 00443 0487 0.0843 0610 0106 0713 01336 0741 01400
17 0.308 0.0138 0.454 0.0240 0.497 0.0277 0.500 0.028 0.500 0.028
19 0.500 0.030 0.670 0.070 0.730 0.101 0.750 0.132 0.750 0.139
20 0.418 0.0209 0.626 0.0582 0.715 0.0987 0.750 0.1276 0.750
21* 0418 0.0216 0.490 0.0270 0.497 0.0284 0.500 0.0284 0.500 0.0284
22 0.160 0.0221 0.260 0.0421 0.320 0.0553 0.370 0.0668 0.380 0.0700
23% 0.160 0.0220 0.260 0.0436 0.340 0.0592 0.430 0.0772 0490 0.0908
24 1.24 0.70 1.92 1.26 2.26 1.58 2.60 1.88 278 2.02
25 0.75 0.171 1.34 0.304 1.63 0.379 1.84 0.419 1.90 0.431

* Length ratio is r /R in cases 21 and 23.

Fuente (INTERMEC, 2005, p 1)

Con los datos de la placa 1.1m dividido para 0.32m, se obtendra el resultado para

luego interpolar con los datos de la tabla 19 y como indica la tabla 20.

R_ 11

-=—=3,43 Ec.3.76
r 032

Tabla 19 interpolacion para encontrar el espesor de la placa

R/r k1
3 |0,1336
343 0,14
4 0,14

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Con los datos obtenidos se procede a calcular el espesor de la placa mediante la

siguiente tabla 21.

Tabla 20 calculo de espesor de la placa

kI | wd R R? E ym (mm) | ym (m) t3 t(m) |t(mm)
0,14 | 2312 | 1,1 | 14641 |2,00E+11| 0,12 | 0,00011 |2,091E-06|0,012788 | 12,79
0,14 | 2312 | 1,1 | 14641 |2,00E+11| 0,11 | 0,00012 |1,917E-06|0,012423 | 12,42
0,14 | 2312 | 1,1 | 1,4641 |2,00E+11| 0,10 | 0,00013 |1,770E-06 | 0,012096 | 12,10
0,14 | 2312 | 1,1 | 1,4641 |2,00E+11| 0,09 | 0,00014 |1,643E-06| 0,0118 | 11,80

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Se selecciona una plancha de 12 mm de espesor.

3.11 Disefo de los resortes

Los resortes a ocupar en este disefio son de helicoidal a compresion y esta apoyada
entre el soporte fijo y mdvil como muestra la figura 69.

Figura 69 Disefio de los resortes

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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Para el disefio de resortes se aplicara la fuerza de trabajo = 3176,75 N (Ec.2.54)

Y la fuerza de trabajo en cada resorte: (para 2 resortes)

Fo="2=22=1588,37 N Ec.3.77
3.11.1 indice del resorte
Donde:
C=indice del resorte
D=diametro exterior del resorte
d=diametro del alambre
czg Ec. 3.78

Se recomienda que 4 < C < 12, se iniciara con un diametro de resorte menor al del

espesor de la placa 25 mm.
D=cxd
D= 4x5=20mm

Se analizara con las siguientes combinaciones como indica la tabla 22.

Tabla 21 combinaciones didmetro del alambre

Cc b d

5 20 4,00 m=mp ok

5 25 5,00

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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3.11.2 Seleccién de material del resorte.

Se selecciona el material utilizando la tabla 23 y 24 de disefios de resortes

Tabla 22 Disefio de los resortes

Cromo vanadio UNS G61500 Esta es la aleacién més popular de acero
AlSI 6150 para resortes en condiciones que implican
ASTM 23141 esfuerzos mayores que los que se pueden

emplear con los aceros al alto carbono, y
para su uso cuando son necesarias
resistencia a la fatiga y alta durabilidad.
También sirve para cargas de choque o
impacto. Se utilizan ampliomente para
resortes de vdlvulas de motores de aviones
y para femperaturas hasta de 220°C
(425°F). Disponible en recocido o pre-
revenido con tamafios de 0.8'a 12 mm
(0.031 @ 0.500 pulg) de diamétro.

Fuente (Shigley, 2006, p 123-125)

Se calcula el esfuerzo ultimo del material:

Ec. 3.79

Donde:

A= valor constante tablas
d = didmetro del alambre
m = exponente (constante)

En la tabla 22 se verifica el tipo de material:
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Tabla 23 Resistencia a la tension del resorte

Tabla 10-4

Constantes Ay mde 5, = A/d" para estimar |o resistencio de tension minima de alambres

para fabricar resortes comunes

Fuente: De Design Handbook, 1987, p. 19. Conesia de Associated Spring

Alambre de bronce fosforado®* - B159

A= 2005 MPa. mm™

A,
MPa - mm™

145 201 0.106.5 220
187 147 05127 1 855
190 140 07127 1 78:
168 169 0.811.1 [ZCCE]
108 202 1.69.5 1974
146 169 0325 1 B&7
263 128 255 2065
478 Q0 510 2911

145 0.10.6 1000
028 121 0.62 913

Fuente (shigley, 2008, p.507)

Sut

A

Sut= m

2005

= m =1588.43 MPa

Costo

relative del

alambre

-

26

1.3

1.0

kR
4.0

7611

Ec.3.80

Cuando se tiene que disefiar un resorte, es uso comun recurrir a coeficientes de

minoracion para obtener una tension permisible que para las tensiones de corte tienen

las siguientes expresiones:

0,45 S,

0,35 Sy

acero al carbono estirado en frio
Ssy=Tadm= 10,50 Sy; acero templado y revenido y de baja aleacion

acero inoxidable y aleaciones no ferrosas

Ssy=Tadm= 0,45 Syt

Sey=Taam=0,45(1588.43MPa)

Toam=714.79MPa
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Luego se calculaKy factor de curvatura:
Kg=—+ Ec. 3.82
4(5)+2
B: —_— :1’
4(5)-3
Se calcula la fuerza maxima:

i nd? Ssy

i Ec. 3.83

_ 1(0,004)*(714.79x10°)

=696N
8(1,29)(0,02)

Se observa que el resorte soportara la carga de trabajo, por lo que se disefia variando
los didmetros de alambre y externo ver tabla 25.

Tabla 24 Fuerza maxima del resorte

dimm) D(mm) C d(m) D(m) KB Ssy Pi F
4 22 500 0,004 0,020 1,294 714,79E+06 3,14159265 696 | OK
4 25 6.25 0,004 0,025 1,225 714,79E+06 314159265 556

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

La combinacion 6ptima para soportar la carga de trabajo es:
D (didmetro exterior del resorte)= 22 mm

d (didmetro del alambre del resorte) = 4 mm
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3.12 Disefio de pernos
Los pernos a emplear en estas estructuras de acero por su norma general se escogen
el de grado 8.8 ya que son adecuados para la union y traccion (ver latabla 25).

3.12.1 Fuerza precarga

Fm=0.9*Rp*As Ec. 3.84

Donde:

F\= fuerza precarga
As= area o seccion resistente del perno
Rp=limite de fluencia del acero

R=mayor dimension de la placa

Para encontrar la precarga primero se encuentra el area o seccion resistente del

perno mediante la siguiente ecuacion y tablas de tornillos.

As= TH(2LIRy? Ec. 3.85

m 10.864+ 10.12
— 2

4 2

As=

As= 86.38 mm?

Reemplazo valores de la ecuacion 3.68 en la Ec 3.57
Fj=0.9*Rp*As
—() O% N * 2
Fu=0.9*640 ~/ ,*86.38 mm

Fy=50 KN
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Tabla 25 Grado del perno

DIAMETRO DEL TORNILLO (mm)

SREADC 12 14 16 20 22 24 27
4.6 21,71 29,55 38,60 60,32 72,98 86,86 109,93
5.6 27,14 36,95 48,25 75,40 91,23 108,57 137,41
6.8 32,57 44.33 57,90 20,48 109,48 130,28 164,89
8.8 43,43 29,11 7721 120,64 145,97 173,72 219,86
10.9 54,28 75.89 96,50 150,80 182,46 217,14 274,82

Fuente. (Ingemecanica, 2010,p 2)

3.12.2 Resistencia a cortante

La resistencia a cortante viene dada por la siguiente expresiéon segun la calidad del

tornillo como indica la tabla 26 y 27.

Tabla 26 Limite elastico del tornillo

Valores nominales del limite elastico f,, v de la resistencia a traccién ultima f,j de tornillos

Tipo de tornillo 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Ib (memz) 240 320 300 400 480 640 900
Jub (memz) 400 400 500 500 600 800 1000
Fuente Norton, 2013,p. 34
0.6*fub*A
Fv,Rd= ——— Ec. 3.86
YMb

0.6*800 N/, *86.38 mm?

Fv Rd=
v.Rd 1.25

Fv,Rd= 33.16 KN
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Tabla 27 Didmetro del tornillo

DIAMETRO (mm) [ A; (mm?) Slicbl
46 2.6 8.8 10.9
12 84,3 24,28 30,35 48,56 60,70 H'E
16 157 45,22 56,52 90,43 113,04
20 245 70,56 88,20 141,12 176,4
22 303 87,26 109,08 174,53 218,16
24 353 101,66 127,08 203,33 254,16
Z¥ 456 131,33 164,16 262,66 328,30

Fuente (Ingemecanica, 2010,p 2)

3.13 Disefio por soldadura

Tipos de cordones de soldadura (ver figura 69)

Figura 69 Tipos de soldaduras

}H/i'@'ftfﬁ

)

Unién atope

)

Unidn en d4ngulo

S e

Corddn en I
(bordes rectos)

-

Cordén dngulo
exterior

exterior cSéncawvo

Corddn enn W

Corddn angulo
interior borde a tope

- .

Clordén en dngulo

Cordén en dangulo
interior céncawvwo

Fuente (ZABARA, 1989,p. 1-2-3)

3.13.1 Andlisis de soldadura

Con los dato de la tabla 29 y 30 (Resistencia a la tension del material del electrodo) =

427 MPa se procede a calcular la fuerza permisible por longitud unitaria para un

electrodo E-60XX.
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Tabla 28 Propiedades del material de aporte

Tabla 9-3 Niimero da

alecirodo AWS*
Eb0he
B
E8Oh
E e
E 100k
E1 20

Propiedades minimas
del metol de apore

Resistencia a la
tansién, kpsi (MPa) fluencia, kepsi (MPa)  porcantual

Resistendaala  Elongacién

62 (427) 50(343| 17:25 ok
70 (482] 57 (393 22

BO (551] 67 1467 19

90 (620 771531 1417
100 (489] 87 (600] 1316

120 [827) 107 (737) 14

Fuente (soldadura p. , 2014, p. 472)

3.13.1.1 Caracteristicas del electrodo escogido

Tabla 29 Caracteristicas del electrodo E-6011

Clasificacion AWS: E-6011

Descripcion

El nuevo Punto Azul posee una formulacion modernma
capaz de brindar las mas altas exigencias de trabajo.

Su arco suave y estable lo hace de facil

. en
cualquier p 1, logrando 6p! en launiétn

Esta nueva férmula entrega ademas las siguientes ca-
racteristicas:

1. Alta velocidad de soldadura
2. Depésitos lisos

3. Bajo chisporroteo

4. Bajo indice de humos

§. Facil remocion de escoria
6. Excelente penetracion

Usos

Es un electrodo de uso general en aceros dulces, es-
pecialimente cuando es necesario soldar chapas y per-
files deigados.

Aplicaciones tipicas

+ Marcos de ventana

- Fabricacion de rejas

- Estanques

- Planchas galvanizadas
- Estructuras

+ Reparaciones generales
P para
Debe seguirse el mismo procedimiento utilizado para
soldar un electrodo E-6010 6 E-6011

Fuente. (INDURA, 2010, p 5)

Es necesario conocer primero el area de soldadura en donde se va a realizar el

esfuerzo normal (ver tabla 30 y figura 70).
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Tabla 30 Cargas constantes permisibles

Tabla 9-5
Cargas conskanies permisibles y mafios minimos
A= saldadura e =3

Programa A: carga permisible pora warios ramaios de soldodura de flete

e Plivel de resistencia del medal de aparke (EXX]

( 6{)'} I o [ B I el | {Le%e] | o | 120
Esfusrz=a cartame pemisinle en la garganta, ksi |1 000 psil de saldadura
de filete o saldadura de muescn con penetracian parcial

r — | 8.0 I 21.0 [ 24,0 I 7.0 | 300 | 33.0 | 36,0

Fuerza wunitaria permisible en soldodura de filete, kinoulg lineal i
T — | 12.73h I 14.85h [ 16,97 h I 1V e.ovh | 21.21h | 23.33h | 25.45h
Tamao el Fusrza unilaria pemisible pora varios tamafos
coteto b, pulg de soldaduras de filete kip/oulg lineal

12,73 14,85 N T RNt 20,21 23.33 25.45

T8 11.74 12,99 14.B5 16.70 18.57 20,41 22.27
3.4 ®.55 11.14 12,73 14,32 152 17,50 19,09
548 7R .28 10,61 1.e3 13.27 14,58 15.91
1z &.37 .42 B.48 .54 10,61 11,87 12,73
FiUS 5.57 550 742 B.35 .28 10,2 11.14
3 ", 5,57 &, 36 7S F.e5 B.75 .54

[ 3.58) P 5.30 5.7 5.63 729 7.95

g 3.7 A, 2 AFF 5,30 5.83 &, 36 !

IS 2.a% =78 3.18 3.58 3.%8 4.38 AFT
8 1.5% .88 z.02 2.3% 255 2.2 3.18
1405 0.7%s oL T 1.0s e 1.33 1as 159

= nealidod, los soldoduros de filete: fueron ensoyodos por d AFSC-BN'S Task Commitiee.
[T

Fuente (Shigley, 2008, p. 473)

Figura 70 Zonas criticas de soldadura

o~

Fuente (soldadura p. , 2014, p. 472)

Se analiza primero calculando el area, utilizando la siguiente ecuacion:

A= cos 45*h*] Ec. 3.87
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Donde:

A=area del corddn de soldadura
h=tamafio del cateto (garganta)

1=longitud del cordén (tubo cuadrado)

A= c0s45*7.93 mm*63,5 mm

A=356 mm?

Se calcula el esfuerzo normal de soldadura con la siguiente ecuacion:

Se realiza el siguiente anélisis:

o= 1Sy

Donde:

Sy = 427 MPa resistencia del material del electrodo

427 MPa= 20 MPa

Es satisfactorio ya que la union de la soldadura Sy > o
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Disefio de soldadura mediante autodesk inventor en las cuales se utiliz la carga

critica de la estructura como muestran las figuras 71y 72.

Figura 71 Puntos criticos de soldadura de la bancada (inventor)

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Figura 72 Resultados de anélisis de Soldadura criticas en Inventor

Results

Static Result Swummrary

e o Pl i LT

0,000

Displacement 0,230 M

o —3IF09, 333 M G048, 251 M
Forces Fyr -3887,.529 M ZIBF2,F25 ™

= —1953.5%9 ™ G021, 333 ™

[ B —SF01L9S8, 968 N | G038 FS, 486 M o
MMorments Pl -S68903,618 N MM | SS3F69,241 N o

1= —87F6,126 M omrm 175449, 9283 M rmrm
Srmax -3,<4927F MFa 290,245 MFa
Smin —-31, 731 MPa 2,030 MPa

S P

0,000 MPa

20,483 MPa

MNormal Stesses

Srmin M)

320,483 MFPa

0,000 MFPa

Srmasx( My )

0,000 MMPa

28,718 MPa

Sring Ty )

—=28,F713 MPa

—0,000 MPa

Saxial

-3,629 MFa
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DE LA MAQUINA

4.1. Construccion de los rodillos y ejes

En primer lugar se procede a la adquisicion del material para la fabricacion de los
ejes y rodillos conformadores para posteriormente cilindrar en los tornos
convencionales, hasta llegar a la forma deseada para cada paso de los rodillos, la
necesidad de obtener dicha maquina es que los conformadores tengan un buen
acabado y asi conseguir que la superficie del material no sufra de rayones para
obtener una buena presentacion, las caracteristicas del material tanto de los rodillos
como de los ejes de debe ser de acero especial SAE 4337, se requiere una magquina

gue pueda proveer una excelente precision (ver figura 73).

Figura 73 Forma del rodillo conformador

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Para la construccion de los ejes de igual manera, se procede a cilindrar en torno

convencional para dar la forma deseada, aunque el acabado superficial del eje no esta
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exigente, pero si se requiere de una buena precision para evitar la existencia de juego

del interior del rodillo como también de los rodamientos y pifiones (ver figura 74).

Figura 74 Forma del eje

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

4.2. Construccion de soportes fijosy moviles

La construccién de los soportes es de material SAE 1018, para luego ser maquinada
en la fresadora para dar la forma al soporte y la ranura por donde se deslizara la
placa movil, luego dar el alojamiento de buen acabado superficial y precision que
conectaran con los rodamientos, también se realizara el roscado en la parte superior

donde se conectaran con la tapa del sistema del tornillo de regulacién

Para el acabado superficial de la ranura, debe ser de buen deslizamiento entre el
soporte y la placa movil para asi evitar la existencia de juego de las piezas a montar
(ver figura 75).
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Figura 75 Forma del soporte fijo

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Para la construccion de la placa movil también es de material SAE 1018 con las
dimensiones necesarias, luego maquinada en la fresadora para formar las ranuras
laterales que van acopladas y se deslizara en el soporte, también se fresara el
alojamiento con acabado superficial para el rodamiento, asi mismo se necesitara una

buena precisién para evitar el juego entre estas piezas (ver figura 76).

Figura 76 Forma del soporte movil

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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4.3. Construccion de la estructura.

La estructura es una parte importante para el buen funcionamiento de la maquina
perfiladora, se usara la estructura metalica de tubo de seccion cuadrada con las
especificaciones AISC 2 '5” *2 15” * 1/8” para luego cortarlos a la medida necesaria
y soldarlos manualmente con electrodo E-60XX soldadura tipo SMAW, y finalmente

pintarla a pistola de aire (ver figura 77).

Figura 77 Forma de la estructura de la mesa

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

4.4. Construccion de elementos sistema motriz

Los elementos que componen el sistema motriz de la maquina perfiladora seran
comprados, ya que son improductivos al fabricarlos, ya que su disponibilidad en el
mercado es amplia, excepcion de los pifiones rectos que si seran construidos. Tal
como son en los casos del motor eléctrico, coronas, cadenas, rodamientos, pernos y

de més articulos (ver figura78).
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Figura 78 Elementos sistema motriz (pifion dentado)

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

4.5. Montaje general de los elementos de la maquina.

Una vez que las piezas han sido construidos y los elementos que se compro para la

maquina se procede a su respectivo montaje.

Como primer lugar se armard la estructura metalica asegurandose que este
perfectamente nivelada. Posteriormente se suelda una placa sobre la mesa para que

quede uniforme.

En segundo lugar se sujetaran los soportes izquierdos, asegurando las distancias entre
centros de los rodillos a la mesa de la estructura metalica con los pernos
especificados cerciorandose ademdas que estos deben estar con su respectivo

rodamiento y ejes.

Ya instalados los soportes a la estructura se acoplaran a estos los rodillos
conformadores inferiores, para asi colocar todos los elementos sobre la mesa de la
estructura metélica, una vez hecho esto colocamos el soporte derecho asi mismo en la

mesa con su respectivos rodamientos y lo insertamos en el extremo libre del eje.
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A continuacion se colocaran los rodillos conformadores superiores con su
respectivos rodamientos, teniendo este montaje se procede a insertar a través de la
guia las placas moviles en los soportes con el tornillo regulador y su respectiva tapa,

para luego continuar el mismo paso para las otras estaciones.

Una vez montados los soportes sobre la estructura metalica con los ejes, rodillos
conformadores y rodamientos se procederd a colocar los pifiones y las catarinas en
los extremos libres de los ejes inferiores y superiores, para todo el proceso de

conformado

Se debe tomar en cuenta que los rodillos estén bien centrados tanto en los ejes como
los rodillos para evitar que el perfil a conformar sufra alguna deformacion (ver figura
79,80y 81).

Figura 79 Montaje general de la maquina
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Figura 80 Proceso del perfilado

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

Figura 81 lamina conformada

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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CAPITULO V

COSTOS ESTIMADOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA
PERFILADORA

5.1.- Introduccion

Para determinar el costo total de la construccion de la perfiladora, se
analizaron tablas de costo de mano de obra, costo de materiales, costo estimado
de sueldos para el disefio ademé&s se considerd un valor adicional de imprevistos

para la construccion de la maquina.

Se consider6 ademas que los costos totales para la construccion de la perfiladora se

dividen en costos directos e indirectos.

5.2 Analisis de costos directos.

Los costos directos son:

e Costos de materia prima.
e Costo de elementos por catalogos

e Costo de mano de obra (mecanizado y montaje).

5.2.1 Costos de materia prima.

Los materiales directos son todos aquellos materiales primordiales que van a ser

empleados en la construccidn de los diferentes elementos de la maquina.

En la tabla 31 se presenta los materiales utilizados para la construccion de la maquina

perfiladora con sus respectivos costos.

120



Tabla 31 Costos de materia prima

COSTO DE MATERIA PRIMA

PRECIO PRECIO
UNITARIO | TOTAL
CANT DESCRIPCION NORMA MEDIDAS (mm) | UNIDAD usD Usb
2 Acero redondo 4340 /705 | ¢ 45x 305 Kg 13.410 26.82
2 Acero redondo 4340 /705 | ¢ 45x 260 Kg 11.645 23.29
4 Acero redondo 4340 /705 | ¢ 45x 230 Kg 10.323 41.29
8 Acero redondo 4340 /705 | ¢ 120x 110 Kg 36.043 288.35
1 Acero redondo 4340 /705 | ¢ 38x 240 Kg 7.760 7.76
8 Acero redondo 4340 /705 | ¢ 100x 22 Kg 4.825 38.60
1 Acero 760 /1045 chaveta SAE 10 Kg 0.980 0.98
8 Acero 760 /1045 cuadrado SAE 25 Kg 2.447 19.58
8 plancha 1018 SAE 220x170x25 Kg 15.350 122.80
8 plancha 1018 SAE 105x85x25 Kg 3.820 30.60
1 plancha 1018 SAE 1100x320x10 Kg 55.250 55.25
1 Plancha laminado en frio ASTM A-36 |1030x950x1.4 Kg 16.415 16.41
1 tubo cuadrado ASTM A-36 | 60x6000x2 Kg 22.400 22.40
1 tubo cuadrado ASTM A-36 | 60x2000x2 Kg 9.820 9.82
1 plancha 1018 SAE 320x220x6 Kg 3.310 331
4 plancha 1018 SAE 120x120x6 Kg 0.710 2.84
1 UPN ASTM A-36 | 320x160x65 Kg 7.760 7.76
2 UPN ASTM A-36 | 160x80x45 Kg 1.740 3.42
Subtotal 721.28
12% IVA 86.55
Total | $807.84

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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5.2.2 Costos de elementos por catalogo.

Estos costos corresponden a todos

mercado bajo dimensiones o pardmetros normalizados (ver tabla 32).

Tabla 32 Costos por catadlogos

los materiales o elementos disponibles en el

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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COSTO DE MATERIAS POR CATALOGOS
PRECIO PRECIO
CANT DESCRIPCION MEDIDAS (mm) UNIDAD UNITARIO TOTAL
Usb usb
12 pifién sencillo (catarinas ) ¢ 83x23 Unidad 6.26 75.17
2 cadena Paso 40 (1/2) ANSI 40 Unidad 21.005 42.01
16 rodamientos HCH 6206 2RS Unidad 1.93 30.97
4 candado sencillo Paso 40 (1/2) ANSI 40 Unidad 1.107 4.43
4 candado medio Paso 40 (1/2) ANSI 40 Unidad 0.452 1.81
16 Resortes ¢ 22x26 Unidad 1.50 24.00
1 Motor reductor ortogonal 3HP MOTOV NMRV Unidad 1.008 1,008.00
16 Pernos cabeza Allen M12x1.75x 50 Unidad 0.46 7.36
16 Pernos hexagonal MI12x1.75x50 Unidad 0.27 4.32
8 Pernos hexagonal M12x1.75x75 Unidad 0.44 3.52
8 Pernos hexagonal M10x1.5x40 Unidad 0.16 1.28
32 prisioneros M8x.251x10 Unidad 0.04 1.28
8 Tuercas M10x1.5 Unidad 0.15 1.20
32 Avrandelas planas SAE 25 unidad 0.04 1.28
32 Avrandelas de presion SAE 7% unidad 0.05 1.60
8 Arandelas planas SAE 7/16” Unidad 0.03 0.24
8 Arandelas de presién 3/8” Unidad 0.05 0.40
1 Botonera Fuerza metal 30A, 600V Unidad 571 5.71
1 Enchufe Caucho 3x50A, 250V Unidad 8.35 8.35
1 Cable eléctrico concéntrico 3x12 AWG Unidad 3.16 9.48
1 Accesorios eléctricos Unidad 250.00 250.00
subtotal 1482.01
12% IVA 177.84
Total $1659.85




5.2.3 Costo de construccion.

En el costo de construccion de la maquina se va incluir el costo de la mano de obra de
cada operacion realizada, de igual manera se tiene que incluir los costos de montaje y

armado de la maquina. (ver tabla33).
Y se calcula basandose en el tiempo requerido para la construccion de los elementos.

Tabla 33 Costos de construccion

COSTO DE MANO DE OBRA
COSTO
ITEM | CANT DENOMINACION MAQUINA r;“c/nligs VALOR HORASHOM | |\ YALOR Tz::‘
1 8 Maguinado de rodillos Torno 48 horas 12 48 horas 1,8 576
Fresadora 2 horas 2 2 horas 1,8 58
Mortajadora 20 horas 10 20 horas 18 200
2 8 Maquinado de ejes Torno 18 horas 12 18 horas 18 217,8
Fresadora 6 horas 15 6 horas 1,8 90
3 8 Maguinado soporte fijo Fresadora 33.5 horas 15 33.5 horas 1,8 504,3
Torno 10 horas 12 10 horas 1,8 121,8
4 8 Magquinado soporte mévil Fresadora 12 horas 15 12 horas 18 180
Torno 8 horas 12 8 horas 18 96
5 4 Placas bases estructura Cortadora 0.5 horas 3 0.5 horas 1,8 33
Taladro 0.5 horas 2 0.5 horas 1,8 2,8
Soldadura 1 hora 5 1 hora 18 6,8
6 1 Placa base mesa Autdgena 0.5 horas 8 0.5 horas 18 58
Taladro 1 hora 2 1 hora 18 3.8
Soldadura 1 hora 5 1 hora 18 6,8
7 1 Estructura mesa Cortadora 2 horas 3 2 horas 18 10,8
Soldadura 3 horas 5 3 horas 18 16,8
8 3 Bases motor reductor Cortadora 1 hora 3 1 hora 18 4,18
Soldadura 1 hora 5 1 hora 18 6,18
9 1 Placa tensora Cortadora 0.5 horas 3 0.5 horas 18 33
Soldadura 0.5 horas 5 0.5 horas 18 43
Fresadora 1 hora 15 1 hora 18 16,8
10 1 Tornillo tensora Torno 2 horas 12 2 horas 18 25,8
11 8 Maqlézrit;cé;:edas Torno 7 horas 12 7 horas 18 85,8
Fresadora 6 horas 15 6 horas 18 91,8
Taladro 2 horas 2 2 horas 18 58
Mortajadora 4 horas 10 4 horas 18 41,8
Total 2334.36

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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5.2.4 Costos directo total.

Para calcular estos costos es necesario realizar la suma de los materiales directos, los

elementos directos y todo lo que son costos del maquinado de piezas (ver tabla 34).

Tabla 34 Costos directo total

COSTO DIRECTO TOTAL VALOR TOTAL USD
Materia prima $ 807,84
Material por catalogo $ 1659,85
Mano de obra $ 2334,36
Subtotal $ 4802,05

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

5.3 Analisis de costos indirectos.

Estos costos se toman en cuenta los siguientes parametros.

e Costos de materiales indirectos.
e Costo de disefio.

e Gastos indirectos.

5.3.1 Costo de materiales indirectos.

Estos costos nos indican los materiales o herramientas que se emplean para la

construccion de la maquina (ver tabla 35).
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Tabla 35 Materiales indirectos

GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
DETALLE CANTIDAD | UNIDAD usD usD
Disco de corte 2 Unidad $545 $10,9
Limpiador desoxidante 1 unidad $9 $9
Pintura de fondo 0.25 galén $12 $12
Pintura de acabado 0.25 galén $12 $12
electrodo 6011 1 Kg $3,8 $38
Subtotal $477

5.3.2 Costo de diserio.

El costo de disefio nos indica el porcentaje de ganancia que se obtendrd de la

maquina construida, tomando como base el costo de la maquina. Entre estos factores

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

a considerar para establecer el valor del porcentaje se tiene (ver tabla 36 y 37):

Complejidad de la maquina.

Disponibilidad en el mercado.

A referencia de este valor se maneja dentro de un 15 — 20 %.

Al ser una maquina de poca demanda en el medio tomaremos una utilidad del 20%.

Costo de disefio = Costo directo total x 20%.

Costo de disefio = 4802,05 x 0,2%.

Costo de disefio = 960.41 USD.
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5.3.3 Gastos indirectos.

Se toma en cuenta los valores empleados en transporte personal y de materiales, se
asumira un costo estimado de 50 ddlares.

5.3.4 Costo total indirecto.

Tabla 36 Costo total indirectos

COSTO TOTAL DE INDIRECTOS |VALOR TOTAL USD
Materiales indirectos 47,7
Costo de disefio 960,41
Gastos indirectos 50
Subtotal 1058,11

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes

5.4 Costo total de la maquina.

Tabla 37 Costo total de la maquina

COSTO TOTAL DE LA MAQUINA | VALOR USD
Costos directos 4802,05
Costos indirectos 1058,11
Costo total de la maquina 5860,16

Elaborado por: Kleber Aguilar, Juan Paredes
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CONCLUSIONES

Se cumplié con el objetivo del presente proyecto, el de disefiar y construir una

maquina perfiladora de cuatro estaciones.

El conformado por rodillos resultd muy versétil porque ofrece una variedad de

formas que se pueden dar al material.

El uso de catarinas y cadenas como métodos de transmision, brindé facilidad en
su movimiento, ya que ofrece un buen rendimiento dentro de los parametros

analizados.

La seleccién del motor reductor, se realiz en base al torque que debia vencer
para arrastrar el material a deformarse a través de los rodillos y no a la potencia

que se requiere.

Durante el proceso de conformado de los rodillos de las estaciones 3 y 4 es
donde se obtuvo la fuerza maxima sobre la lamina debido a los bordes laterales
gue mantienen mayor contacto, entonces, fueron estos rodillos los que se

consideraron como criticos al momento del disefio.

Para el disefio y construccion de la maquina nos apoyamos con software tales
como Autodesk Inventor, AutoCAD Mechanical y MDSolid 3.5 que nos
permitieron analizar los puntos criticos de disefio con un 15% de error sobre el

resultado obtenido que nos garantizé una gran confiabilidad en el disefio.
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RECOMENDACIONES

Los rodillos deben tener un excelente acabado superficial para que los perfiles a

producir tengan de igual manera un buen acabado y sean facil de maquinar.

La maquina perfiladora puede funcionar sin ninguna novedad si en algin
momento se desea implementar un sistema de automatizacion por PLC o
produccién en serie ya que la misma se disefid con los mas altos factores de

seguridad.

El sistema de rodillos utilizado para el perfilado nos permite realizar algunos
cambios en las medidas del perfil tomando en cuenta el desmontaje de los
rodillos y reemplazandolos por otros, con este cambio se tendria como resultado
el cambio en el largo del material como también el ancho y espesor de la lamina

a perfilar.

Para garantizar que el trabajo sea de calidad, es necesario cumplir con las
especificaciones de espesor de la plancha de 07 a Imm, ya que al no considerar
esto puede provocar un mal funcionamiento o falla prematura en los elementos

utilizados.

Se debe utilizar métodos preventivos que involucren registros de cada revision,
tomando como guia el manual de mantenimiento donde nos indica que cada
revision seria de forma anual por motivo de ser esta una maquina que tiene fines

didacticos.

Colocar lo més centrado posible la lamina o fleje, en el ingreso de la maquina a
través de guias para que no se produzcan deformaciones que debe cumplir el

perfil

Mantener siempre las medidas de seguridad industrial durante la operacion,

mantenimiento y limpieza de la maquina para evitar accidentes
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e Observar la correcta alineacion de los soportes laterales, con el fin de conseguir

un avance continuo del material al deformar.
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ANEXO 1 TABLA DE VALORES DE LOS COEFICIENTES.

Tablas de valores de los coeficientes

= Cpeficientes de rozamiento por deslizamiento para diferentes materiales

|Superficie5 en contacto | m,,
|;—‘Lce:ro- sobre acero | 0.18

| Acero sobre hiclo (patines) |0.02-0.03
|Ace:ro- sobre hierro | 0.19

| Hielo sobre hielo |0.028
|Pati.ne5 de madera sobre hielo v nieve | 0033

| Goma (neumatico) sobre terreno firme | 0.4-0.6
| Correa de cuero (seca) sobre metal | 0.56
|Bronc.e sobre bronce | 02
|Bron-:e sobre acero | 018
|Roble zobre roble en la direccion de la fibra | 0.48

Fuente: Koshkin W_ I, Shirkévich M. G.. Adanual de Fisica Elemental. Editorial Wir 1975,

« Coeficientes de rozamiento estatico v cinético

| Superficies en contacto | m_ | my
|Cobre sobre acero |l[.'l_53 |0.36
|Aceﬂ:r sobre acerc | 074 | 0.57
|A1umi_t|.io sobre acero |{J_61 |0.4'I-'
| Caucho sobre concreto | 1.0 | 0.8

| Madera sobre madera 02505 (02
Madera encerada sobre nieve 0.14 0.1
humeda

Teflon sobre teflon 0.04 0.04
Articulaciones sinoviales en 0.01 0.003
humanos

Fuente: Serway R. A Firica Editorial McoGraw-Hill. {1992}

Fuente. (rozamiento, 2014, p.1)
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ANEXO 2 TABLA DE SELECCION DE NUMERO DE DIENTES CATARINAS

Tabla 17-22

NuUmero de dientes Potencia Potencia
Factores de correccién en catarina preextremo, WRSaeniiond]
de dientes, K; impulsora K,
11 0.62 0.52
12 0.69 0.50
L 0.81 0.75
3 0.87 0.83
— 0.94 0.91
@ 100 2
18 O e
19 1.13 118
X 1.19 | 28
N (N, /17)' 08 (N /17) 5

Fuente (Shigley, 2008, p 893)

ANEXO 3 SELECCION PASO DE LA CADENA

Rosistencia Espaca

NOomero o Poso maiento

de ala promedio, Diametro de hil
cadoeno Paoso ne o rtonsion b/ dol rodilla ol

ANSI pulg (e >4 ™) b (N) pulg (mm pulg

(31 300) (nieo1)

12 500 0.625
(25.40) {55 600) (25.0) (15.87)

100 1.250 0.750 19 500 2.58 0.750
(31.75) (19.05) {86 700) 37.7) (19.05)

120 1.500 1.000 28 000 3.87 0.875
(38.10) [(25.40) (124 500) (56.5) (22.22)

140 1.750 1.000 38 OO0 4.95 1.000
(44.45) {25.40) (169 000) 72.2) (25.40)

160 2.000 1.250 50 000 &.61 1.125
(50.80) (31.75) (222 000) (96.5) 28.57)

180 2.250 1.406 &3 ©.06 1.406
(57.15) {(35.71) (280 000) (132.2) (35.71)

200 2.500 1.500 78 000 10.96 1.562
(63.50) {(38.10) (347 000) (nse.9) 139.67)

240 3.00 1.875 112 000 16.4 1.875
(76.70) (47.63) (498 000) (239) (47 .62)

Fuente (Shigley, 2008, p. 473)
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ANEXO 4 SELECCION DE POTENCIA DE DISENO Y VELOCIDAD DEL
PINON

. Para rueda de accionamiento z, = 19 dientes, X = 100 pasos,
Poten(:(la Py Relacion de transmision i = 3 y t, = 15.000 horas de trabajo
en fw i
s Velocidad n, (rpm) de |a rueda pequefia de cadena.
Tri- Do- Sim

ples bles ples ‘:J/’L Wy b oY O .f:/rf) P P‘?é’{d}; & -S’Q%P'fyrfp bfu@gf#\df ﬁﬁ-{fpﬁh@ép

750 510 300 — 4
625 425 250 +

500 340 200

75 285 150 —+

250 170 100 +— | |

225 153 4o i . LY S T
200 136 BD -+ :
175 119 70—

150 102 60
125 85 50
100 68 40 =t .

75 51 30 —+ ;
625 425 25

50 34 20

375 255 15

25 7 10
225 153
20 136

9
8
s ne 7 [ ]
5102 & | A/
5
4

et

125 BS
0 &8

75 51 3 /
625 425 25 - |
5 a4 2 y. v |

]

375 255 15 /

25 17 10 /|
2,25 153 08
2 136 08
175 119 07
1.5 102 08 —

125 085 05

075 051 03
063 043 025-LF— - / !

05 034 02 - J A4 L
038 026 015 / ! 7 l/ N

7/ 7 q -
025 017 04 / /j,r I / ,J \.

CE I R S S SSTEE RS o9 8 P I8P EF
b v

Fuente. (cadena de rodillos , 2014,p. 7)
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ANEXO 5 SELECCION DEL VALOR K PARA LA LONGITUD DE LA

CADENA
TABLAS DE LOS VALORES DE K
SEGUN SEA LACANTIDADD
DI KIDIK|D|K|D|K|ID|K|D|K|D|K|D|K
1000 25 SK | 4 R 7 14 2 ZAN| @ 00m WS SRS e 74
2 00 @ 2| M @3N M 18N M M| 1R IR M8 5M0a| 10 7R06
3 02 @ 1847 | B 083 70 W24 89 MeX| 18 W32 W7 04736 | M 74060
4 O W wm | W A W MeN 00 SAX0| 1M 36048 M8 SHARY ) 1R MW
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7 14 3 MM S ME M S0 03 A3 1) 4RSS W) 57783 | 198 7SM
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Fuente. (Correa, 2010, p 22)
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ANEXO 6 TABLA DE MOMENTOS DE INERCIA

Tabla A-18 Parte 1 Propiedades de las secciones

Propiedades
geoméfricas

A = drca
(G = ubicacién del centroide

Iy = / ,\" d A = scgundo momento de drea con respecto al ¢je x

Iy = [ X’ dA= segundo momento de drea con respecto al eje v
ey = j’ xy dA = momento mixto de drea con respecto aloscjes xy v
b =/r: dA =[l.r:—)’)dA=l‘ 44,
= segundo momento polar de drea con respecto al cje que pasa por G
k? = I. /A = radio de giro al cuadrado con respecto al cje x
Recténgulo » P
b i
4 |—— 2 ~
2
PR PE—
i 1
v b h
A =bh 1= L=33 1, =0
Circulo y
rd
D* xD* D*
A=EL BB o e R
4 64 32
Circulo hueco ¥
X
A=Z(D—a?) I =I===(D'—d%) I,=0 J;==—=(D*—d%
1 64 32

Fuente. (Shigley, 1990, p 892)
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ANEXO 7 SELECCION DEL RODAMIENTO

T
(@)

r
D 4 1 i 41 S $D, ——
L I |
Tipo Abierto Tipo Blindado Tipo Sellado Tipo Sellado Con Ranura para Con Anillo
7z Sin Contacto Con Contacte  Anillo de Fijacion de Fijacion
W DD - DDU N NR
Dlm[emn%t;nes Tml]ces de Carga Basica - Factor | Velocidad Limite (rpm) AT
g Grasa Aceite
D T & G Co Cor| fo | BbEMo i, Abier Bindado  Selado
V.W  DDU i
37 03 4500 3160 455 320 16.1| 18000 10000 22000 6805 ZZ VWV DD
42 03 7 060 L 716 460 164 | 16000 10000 19000 6905 ZZ VV DDU
47 03 8 850 5 600 905 570 15.1| 15000 — 18000 16005 — — —
47 06 10100 5 850 1030 595 145 | 15000 9500 18000 6005 2ZZ WV DDU
52 1 14 000 7 850 1430 800( 139 132000 9000 15000 6205 ZZ WV DDU
62 1.1 20600 11200 2100 1150 132 11000 8000 13000 6305 2Z2Z VWV DDU
52 06 12 6500 7400 1270 7550 145 14000 8500 16000 60/28 Z2Z WV DDU
58 1 16 600 9500 1700 970 139 12000 8000 14000 62/28 ZZ VWV DDU
68 1.1 26700 14 000 2730 1430 124 10000 7500 13000 63/28 ZZ VWV DDU
42 03 4700 3860 480 370 164 | 15000 9000 18000 6806 ZZ VV DD
47 03 7250 5 000 740 510 158 | 14000 8500 17000 6906 2ZZ VV DDU
bb 0.3 11 200 7 350 1150 780 162 13 000 — 15000 16006 — — —
b5 1 13 200 8 300 1350 845( 147 13000 8000 15000 6006 ZZ WV DDU
B2 1 19600 11300 1980 1150( 13.8| 11000 7500 13000 6206 ZZ VWV DDU
72 1.1 26700 15000 2720 1530 13.3 9500 6700 12000 6306 ZZ VV DDU
58 1 15100 9150 1530 935 145 12000 7500 14000 o032 ZZ WV DDU
656 1 20700 11600 2120 1180 136 10000 7100 12000 62/32 ZZ VWV DDU
75 1.1 29900 17000 3050 1730 132 9000 6300 11000 e3/32 ZZ WV DDU
47 03 4900 4100 500 420 16.7| 14000 7500 16000 6807 ZZ WV DD
bb 06 10 600 7 250 1080 740 1565 12000 7500 15000 6907 ZZ WV DDU
62 03 11 700 8200 1190 835 166 | 11000 — 13000 16007 — — —
62 1 16000 10300 1630 1050( 148( 11000 6700 13000 6007 2ZZ VWV DDU
72 1.1 25700 15300 2620 1860 13.8 9500 6300 11000 6207 ZZ VWV DDU
80 15 33500 19200 3400 1960 132 8500 6000 10000 6307 2Z VWV DDU
52 03 6 350 5 650 650 66| 17.0| 12000 6700 14000 6808 ZZ VV DD
62 06 13700 10000 1390 1020( 1657 11000 6300 13000 6908 ZZ VV DDU
68 03 12 600 9 660 1280 985 | 16.0| 10000 — 12000 16008 — — —
B8 1 16800 11500 1710 1180 153 | 10000 6000 12000 6008 ZZ WV DDU
80 1.1 29100 17900 2970 18201 140 8500 5600 10000 6208 ZZ VWV DDU
80 1.5 40500 24 000 4150 2480 13.2 7500 5300 9000 6308 ZZ VV DDU
58 032 6 600 6150 &70 625 17.2| 11000 6000 13000 6809 2ZZ VWV DD
68 06 14100 10800 1440 1110 169 9500 5600 12000 6909 2ZZ VWV DDU
75 06 14900 11400 1520 1160( 169 9 000 — 11000 160089 — — —
75 1 20900 15200 2140 1550 153 9000 5300 11000 6009 2ZZ VWV DDU
856 1.1 3156500 20400 3200 2080) 144 7500 5300 9000 6209 ZZ VV DDU
100 15 53 000 32 000 5400 32650 131 6700 4800 8000 6309 2ZZ VWV DDU

|
)

Fuente. (FAG, rodamientos, 2010, p.21)
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ANEXO 8 SELECCION DE DIMENSIONES DE LA CHAVETA

Chaveta paralela
S/DIN-6885M

Fuente. (Slidershare, 2010, p 1)
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ANEXO 9 SELECCION DEL FILETE DE SOLDADURA

Sy,
!J‘i-l'-‘o‘o’l.
&1 ot et [t [ 901 |ocso [saco N
BIC | %7 |92 (& |ue | o8t | 65 /1
ar L oey | o6t o5t | oe | ecz | acz /e
9o | oo oS | v [y | icee] gre Y\
Odoicep | S6¢ [tz | 99 |65 |ocs | wy | g6t ns
PI0 49 04 0u saynd vo wucooondo eiod cummm ounr g, | 1576 SE8 | S6L |NL | 989 | 55 | wy 8/¢
v 49 Bnd v/ open 1od Bd 91/ 9p gy 0p empeppn sp g0 | P11 . LR 7 5
i!?‘g‘g{j;ij}s. A A .
Opotiep 9w wod o a9 0uece 10 Jpeoes e o opy
8/5 9 wb xoloy
U\ oY "d
L e 100 B/ w09 smpopron op bpd
....... ve VATY Y1 wbmloy SO 80,04 0,00 9 Ouopun 07,09 'y oo
W N | uny Sy ey 1P Oyouey
v VEYTT  y/ whrloy T T T ~
e e yieboioy | TSCIvC02 [izizTveost [vze9t Tysomi [vezer] i,
8/l S0 /| ooy, 3?&\3.‘%9;8313!8!&
b bpd ombmmopun | 0% [ 0CE [ oot Toz Tow Towz [onl =3
OMPOPION 0 9 Oyouey Suod o 49 s ep iowed 1090 upoued o csev 8 DINPOPIOS O megy op
CAPOPIR® 9 (19 000 1) m) ‘owolliod o e ageesnd apood oz
2__.9__8__.8_8_.2_.8_

Do awodo ep v 90 ooumses ap

V91§ 9p 0anpopros op sown soyowey A seqmnd suosuod 108104 |

Fuente. (Shigley, 2008, p 893)
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ANEXO 10 SELECCION DEL MATERIAL PARA LA SOLDADURA

G10180
o

G10300 1030 E_; ;;gg:} miﬁ %(2) ~ ::g
G10350 1035 2; 305&(755: %:;5) :g ;g :23
cowo e . mga. TeR. B8
oo s m oo del B £ R
G10500 1050 2; gm 3401‘9 5) :g gg i%{
3'13333 }833 :: 770(1 n):n 3;38:15) ‘Ig ;g 229
G10950 1095 HR 830(120} 4560(66) 10 25 248

Fuente. (Shigley, 2008, p 893)

ANEXO 11 SELECCION DEL TIPO DE CARGA PARA LA SOLDADURA

Tipo de carga Tipo de soldadura  Esfuerzo permisible

v . ) . . \ :
Aplastamiento A tope 0.600.665, 1.52:1.67
Compresién simple A tope 0.60s, 1.67
Corfante Atopeodefiletle  0.305,

Fuente. (Shigley, 2008, p 893)
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GRAN

COLOMBIANA

DE RESORTES
FABRICAMOS TODO TIPO DE RESORTES

Para Maquinaria Agricola, Industrial y Automotriz
Con |a Tecnologia y Calidad Colombiana

AUT. SRL.: 1115185228
Fecha Aut.: 7 JULIO 2014

FACTURA No 00017394

Av. 10 de Agosto N44-87 y Av, El Inca
Teléfone: 226-6318 « Quito - Ecuador

R.U.C.: 1705660080001

Avendafo Sanabria Germéan S. 001-001-
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD ) Qafb /3 /7"4’?42..,.. i dS
Cliente: JUAN. IBREDES rucscr: 32329704
Direccidn: C(‘F gﬂa’n % 205400 2
cawt. [ pescrircion (VIUNT. | viTOTAL |
Lé | ot A4.50 | 9400
O
TcEEARS
Subtotal: | 74/ e0
0% LVA.
42 %1va, 2.88
- TotALs. | 26e X% |

DAV-GRAFIC. GUSTAVO MARCELO ESTEVEZ MORA RUC.: 1705638939001 AUT, 1458
DEL 016801 AL 018000 * VALIDO PARA, SU EMISION HASTA: 7 JULID 2015
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OIL 2138431 ¥ 0131900+

TRGA RaC

Material Eléctrico Industrial

€ Q/INUEE'/;W en alta y Baja Tension FACTURA
: Mariana del Jesis Ferrin Zambrano Rucd3og0s0teo]
ALMACEN NORTE (PRINCIPAL): ALMACEN SUR [SUCURSAL): Nﬂ?ﬁw NO
Av. G-:P!au::s;o NeM?)t&D;bsCam av- Epe:mosgam : (__AUTORIZACION SRI: 1116303071 )
& CURIT0), 0}

Tobs. 24716055 1 541 ) 2677304 Telahonos: 2851513 ’ OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD
§10-3131 /5115794 Telefax: 2658.119 fito, 10+%rzo-2015
Fax: 2476-055 E-mai. Info_sur@ewvirnusza com.ec Fecha:
E-mais: comec ¢ .00 B¢ ventas?@ahinueza.com oo
Sefior (s): A PAFETES RUC./C.), 1713232971
Direccion: g 1rysrTo Teléfono: 354003
Forma de Pago: CREDITO. 0 BI4S VENCE: 10/03/15 Guia de Remisién:
Despachado por: Orden de Compra No.

CANTIDAD |  CODIGO | DESCRIPCION VALOR UNIT.| VALOR TOTAL
1.00 BOTORERA FUERZA METAL. 308500V, CAEC
1.00 ENDH-00. ENCHUFE CAUCHD 3X504-250V . COOPER 8.3500 8.39
3.00 CHEL077. CARLE ELECT.CONCENTRIC. 3X12 A5 3.1600 9.498
2
bl
:
:
A, u_:;"' Vo, ‘ §
L"’vv;;‘f:() ‘
AL TN i §
-
z
8
.§
SN: VEINTITRES con 73/100
sl alic i s
\
(PAGARE ALA ORDEN b -
B {log) suscriteds| Incondicinnaiments moonaaco jemas) fie deba (3mos) y pagend (mos) = 12 orden g emisar ol 303 02 makeng e (o] (SUB TOTAL $
gl 0 £n ue ¢ me dymands la suma o délares 1yeda en o wial oy ésta tactua asi mismy o svsermn Cilvidd fus oaks dcizkes v (109 VA §
1 nchsie ho &t Qie oGasone o cobed, siendy rochs sutiiems (aa estashcer S gastos b man
FEECHN S azrntor % IV.A 18
B {los) suseritos cereine (0] pypresaments as somelest 3 8 COmpIENc de o5 juazes Jkeials an ol lugar done debs sbatiarse 3 paps
&! domciio del daudee ¢ of Irmite et 0 WS s 4 & dactson 02l acrasdse J TOTAL $

o
. 7 g%‘/
i - ﬂ/ /.72.??7)-,

Firma awtorizada LA conforme - CLIENTE
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DLIEOIFACEHI38510

GUERRERO BARRENO HU GO GERARDO FACTURA o101
OS IN IALE
O ol st oo 0001385189
Acconts B bieal Broncas. Grlon, Chumaoerss y Rodemigatos Fechs de Autorizacion: 20/Noviembrai2014
Cliente: PAREDES JUAN HUMBERTO Emision: 10/03/2015 Lm
Direceion: EL TRANSITO Vence: 10/03/2015 2
RUCIC 1713232871 Vend: 4 YALSON GRIJALVA
Telf.: 3054003 Nota Pedido:
< E
m Observacion: 1
M CoDIGO DESCRIPCION UNICANTIOAD P.UNITARIO DSCTt DS8CT2 D8CT2 PVP-DSCTO TOTAL m
m M.CADPA} CADENA PASO 40 MC S 1,000 750 s 1@ e 25 25 m
~ ¥ -~
W A m
5 -
3 } m :
()
= Lo .
GCAINS i
=
: ;
£
s P
Con la firvea ol pfspfie. utors 2 Hago Geermerm B 2 consalar, procesar, maperar y samieivrer o hisorial resicie; see du cardchy o b8 buros de wonmecice outificades sor 4 Supaninizacencla de Bancos.
Do m-ciiﬁ;!-ﬂwﬂdﬂ.:rﬂ.c!.z-l:-o....‘ta. go of walar el N aen o Ppaets Epecieos Y o MITO Itieie ge por oo
e 15 veremends 46 prokesn. E6noso oo presertock e of 3950 aH GOTO por Teim o wits lecto numnce dorechkl ¢ N SOYAID A 05 Leces torpaRnTee ™ by ouchel de Ouin y o Yok
Qe SITEr0 3 G0 de Seeners Do thigs G, 0 ms cercrarts Ao e Coerend Swine Hugo G e ¢ Tonefen 0 iy moeseths low dewdicy gue aianan 08 prseci documenks
a&. PASAENLY MEICATET N SETR T M ek MOWLAr o0 48 1 perhe Azepis ks CONGCIONCS NCOMoIas on by preeaie Schus & W Vel y s proliso
0 EACADE] TRl DENCLUG = g______ T o Dscto .—.-I__B- Cero. B _ _m_ L g % va
- 257 0.00 25 271
(/
A Dscto. Adicional Flete
ﬁ 0.00 Total a pagar: 2528

Los Pinos E7-30 e Inés de Medina Telf.: 3280-928 2408-731 2405415 Telefax: 2401-197 Cel. 0999-656970 (Frente al Batalion Rumifahui) Quito - Ecuador
IMPRENTA BOLIGRAF: BELALCAZAR NOLINA BOLIVAR ABOON. RUC. 1711157236001 AUT. 3830 Tok.: 2587 T35 Numseesdo del 00114501 2l 020942000 FECHA DE CADUCIDAD: 20NOVIEVBRE1S
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Blanca: Adquiriente, Amaritla: Emisor, Vorde: Archivo.

0000 IFACH) 28431

ACEROS INDUSTRIALES Ruc.1so12s2170001  NO()()1 38431

. GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO FACTURA 01001
_:ouw_

Ofrace: Aceros - Angulos - Tubgrtz - Patnas - Ejes “wzi: AUT. S.R.I. 1115935399

Accesonos Inoxidables: Bronces, umaceras y Rodamientos Fecha de Autorizacion: 20/Noviembre/2014

Cliente: PAREDES JUAN HUMBFERTD Emision: 07/03¢2015
Direcgion;: EL TRANSITO . Vence: 07M3/2015
RUCICK 1712232071 Vend.: 4 WILSON GRIJALVA
Telf : 3054003 Nota Pedido:
Observacion:
coDiGo DESCRIPCION UNIKCANTIDAD P.UNITARIO DBCT1 DBCT2 DBCY S PYPDSCTO TOTAL
1139 AC. TOS/4340RED. 38 MM . MRTTERIAL Ko 2.200 4.30 043 a0 3.54 7.78
SECANMS.1 CANDADO MEDIO PASO 40 DE 1721 |, areyoyd 4000 1.3 013 ae oo 1.1 443
SCANIZ  CANDADG SENCILLO PASE 40 DE 1/2 w 4,000 0ss das uaz am 045 1.81
4310 AC. 7TE0M045 CHAV. 10 MM —» VIATEV (2 kG 0150 6.50 ooo oo Doo 650 0%

00 GUERRERO B,
pil! B2170001
irijetloa

CARENOCLLADO

Con i Srma cul presant, asterino 4 Fugs Guamero B. 2 coesult, rosess, nporser 7 i hesterid creditcio; sea de cardater Smarches o comarcial: ee los burts de Feadas por by de Bascoa. |

n-3<§._a§.*§g¢..gma.ar-.-l~rﬁlila! o s o o s & s wn Tpuesios eepocias o raloTo b lagel por mone
POTRERD Leadk su vwncamients s pOsi. Exmves de preeactyite pore o tego k8 oo pot S O o3 hode waasoe dorcls PR OSOTEAD G ke pexes corpeiies o B suced 0 Cuito ¢ W bR
St vortal ST @ wesoos Je Tuenens Baven Haps G ma casionenos. Assn g Gaersn Bermeno Mugo G 058 y Fwofecrs an Soigby MONEE) s dewdioe g amann 4 prseTi Goouierks
- gae e oty notlcaside ARt e g0 00 30 11 24k, Ao ke OOGOORES NCIDOMAAS &0 & prssnts 97002 3 0 VS y 54T protesin

E-mail: aceroshgb@hotmail.com / www.acerosindustrialeshgb.com

Los Pinos E7-30 ¢ Inés de Medina Te!.: 3280.928 2408-731 2405-415 Telefax: 2404-197 Cel. 0999-656970 (Frente al Batallén Rum fahui) Quito - Ecuador
IMPRENTA BOLIGRAF: BELALCAZAR MOLINA BOLIVAR ABDON. R.U.C. 1711157295001 AUT 3330 Tell,: 2557 783, Numerado del 000134501 of 003142000 FECHA DE CADUCDAD: 200NOVENBRERNS

Total Dscto. Tarifa Cero. | Base imponible | VA2 % iva
0.00 15.00 120
Flete
0.00 Total a pagar: 16.80 ]

145



CASTILLO HERMANOS SA
TELE/FAY:022475785

CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESCLUCION #1494
Pang. Norte 13135 y Da lns [aruu BUEC: 1790155102001

e e e e i i - ———— e —

PROFCRHA 0001 002 0225076

fu:' Quite, Sabadao, Jl/lnr'?ﬂl&
NCTPAL

Cantldau Articulo
V. Unuano V. Total

16,00 PEHIW MX.I.EN AC. 68, 12 9 M DIN 312

1241, 15850
408800 (1. 460 7.35
16,00 PEHNC WEX WM RG DIN 933-931 6R.5.3 MESRU
124175450
363900 0.270 4.3
32.00 ARINDELA PLARR SRE (EUROPED) 172"
801950 0.040 1.23
32.00 AOWDELR PRESION SRE KEGRR 1/2°
20800 0,050 1.80
5,00 PIANG HEX MR RG DIN 933-93) GR.6.8 NEGRD
1201.7597%
364400 0,440 3.52
8.00 TUERCA 2. BR.S UNC REGRA 1/2°
£93500 0.150 1,20
B.00 PLHND MEX WM &5 OIN 333-93! GR.B.8 KEGRD
10£1, 50540
361500 0,160 1.28
B.00 ARANDELA PRESTON SAE BEGRR 7/16°
20500 0,080 0.40
8.00 ARANDELA PLANA URE (EURGRED) 3/8°
801750 0.030 0.24
32.00 PEAND PRISIONERN Mo 2X1.25K10
434600 0.040 1.28
%mé?tal 10.7143% (- 2%':?
5 ] e 4
Illem?b s 20.07
LA 12,008 (+ 2.4
TOTAL USs 2 48

tEl dscto. se aphm e aaxerdu al monto
Distrmuudor exclu;wo de Herramenta
IRIHO
Grupo Snapln
hacenos mas.fzcil su trabajo

P g R Tttt DR PPt o1l

ta proforsa tiene validez de 12 dias
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PROFORMA
R.U.C.1704103728001

Av. 10 de Agosto N57-47 (Av. Galo Piazs Lasso NST7-28) 0010878
y Bomero, Sector Cotac

Tell.: 2402-849 « Telfax.: 2408-956

polelektnc @ hatmad.com Quite - Ecuador DIA MES ANO

FECHA: B3 | °8 15 =l

o . MBERT REDES PiLLL R.UC/ CC:

V.UNIT. | V.TOTAL
T
~ SARBIETE M=T A& S0y &
ﬂ[&_ﬂ)@f;'ﬁﬂ”l)ﬂ Y CALIDAD AL MENDE PEECIO Bioe2ees ah
120 ENCHUFE PATEGALLOFSP 504 COORES i, B 2000
£ : I
—

CREDITO| sfis iz SUBTOTAL fgioe TAE
CONTADO| |/ Iva |Eas e

Bowen Nejls Vivena Loonor | INPRENTA "GAMP 68.61 e

— " RECIBI CONFORME
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FERRETERIA

CUEVA FIERRO ANDRES NICOLAS
Hierro para Construccién y artesania, Tuberia, Materiales de Cerrajeria,
Perfiles y planchas a medida.

Diraccién : Av. de los Shyris 4103 y Av. Rio Coca .
Telf.: 2459-573 / 3342-81 e B A

76 Quito - Ecuador
: — ) FECHA:Eéloz |;:; —

Nombrez
; o R.U.C.: 1720079670001
Consumidor Final Guia de Remision;

Direcc,'éni: T,N - }‘-‘0_—— FACTURA s001-001

———
rucser. 21323299/ N'. 0000173

v A Autorizacion S.R.I.: 1116415104

Telfs.:. Cédigo FECHA DEAUTORIZACION: 13 DE FEBRERO/ 2015
CANT, YNIDAD DESCRIPCION V.UNT. | V.TOTAL )

4od.2..0.m . bo~xbox |2 92
L { t 7 &7
N
4
l
&l
[N
“
(é‘*
po
Fo3
|
VALDASUEHSON ST 5 DE FEBRERD/ 05| s PONBLE | G )
Mo % | S)E
\; CLIENTE FIRMA AUTORIZADA TOTAL s z e )
NASIMBA ARCOS GARY GERMAN RUC.: 1751286459001 AUT.: SRI.: 13545 NUMERADO DEL AL 004000

TELF:: 2616-154 CEL.: 0979266590 * ORIGINAL CLIENTE - COPIA - EMISOR
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GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO

HHIFALHIRI

FACTURA. aan

ACEROS INDUSTRIALES
“OBLIGADO ALLEVAR CONTABLIORD" R.U.C. 1801252170001 NOO 0 0 1 3 72 1 2
Ofece: Aceros - Anguos-Tueea - Platines - s Planchas y AUT. SR, 1115935399
rsesorisnoidals; Broncs, G, Chunacetas  Rodamienos _ Facha e Autorizaci: 20Noviembre204 ‘
:
Car 0
Cliente: AGUILAR KLERER Emision; 080272015 ;
Diregeion; SOLANDA 3ECTOR 3 Vence: 06022018
RUCICE (T1HATE Yend:
Tolf: 2886377 Nota Pedido:
22 Obseryasion:
0
.:. (OGS [ESCRIPCION UNCANTIGAD PUNITARIG DBCTH DBCTZ DBCTIPUPDSCTO  TOTAL
$| 6 s meeRE S R 4p 08 oW 35 B
gl WE A TISHBIDRED. 5 WM L {511 iy 08 oIy B BB E
E 18 G 7034340 RED. 45 WM f&  11m i L& O o W 4B
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c
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Ui “w
i 3
i ' E
i
1]
o
Ot frma el pesl, oo 2 HugoGoemoro . 2 onsuar,procsa ot y il i it el s de carele et o comeniaen o bur e kormac s o Superndenc o Banes)
Debo y pagerd ¢ [a orden de Guerero Baneno Hgo G €0 d g fechs que 56 me reconvnga of vl bt expesad en e document s ks inpuesios espechos e miim s gl or
umﬁousxwmmﬁmammmmmuwwm;«ukunmmmmmmummmammmwnm
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yhy T P ¥ 59 00,
il ( Sutod | TollDscto. | TarfaCero. | Baselmponble | "ML %hva
mE im b L
Dscto, Adicional Flete
b ™ Totalapagar. 41331
\ A ) J

Los Pios 30  nés de Medina Tlf. 3260.928 2408-%1 2405-415 Telfax: 2401487 e (999456970 (Fenteal Batalon Rumiahul) Quit - Ecuador
INPRENTA BOLIGRAF:BELALCAZAR WOLNA BOLIAR ABDON. R, H1STZ35001 LT 380 Teh 557 765, Numeradocl O1S01 a 0542000 FECHADF CADUCDAD:ONOVEBRERS
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GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO  FACTURA P el

ACEROS INDUSTRIALES
ot LM e mramot 000137978
Ot Ao oglos- e - s Eos Pty AUT SR, 1115935399 .
Accssorios noxidabes; Bronces, Grlon, Chumaceras y Rodamielos Fecha de Autorizacion: 20Noviembref2014
£
Clent: PAREDES JUAN HUREERTO Enisibn: 2020015 J
Direecign: ELTRARITO Vence: JI015 :
R 714 Vond 4 LSO GRUALYA
§| Observacin:
&
[
: ConiEd DESCRIPCION UHEAKTIDAD PKITARIG DSCTY DSCT2 DBCTIPYPDSCTO  TOTAL
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Faadopor  Reci onlome ofalapagar: 1363
( L M oo i Seo ) | 0 P ‘

¢ nfs e Medina Tel: 38028 2408731 2405415 Telfax, 2401497 (e, 0999636970 (Frent o Batallon Rumiahui) Qo - Ecuador
FECHA DE CADUCIDAD; ANOVENBRERS
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MEROSWOUSTRILESHGB.  FACTUR wwer
" oy uCw 00101763

Ofece: Aceros - Angulos e Platias - s Planhas AUT.SRI, 1115973268
w?glmmbm;mwbn,mmmigykmgm ___ Focha de Autorizacon: 27Noviembre2014

‘!‘imﬂ" 0E

Mid

3%

NA GRIZIY

Teﬁ ':;E’dﬁ'q Vi‘ﬂd,: :TE-"J“U'F A G \i_!r\;_\s A

L Notz Pedidn:
Ubservacion;

Blanca: Adquiriente, Amarilla: Emisor, Verde: Agchivo.
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E-mail: aceroshgb2@hotmail.com / www.acerosindustrialeshgb.com
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T i 15 &
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[ Ruc: 1706866934001 }
FACTURA

No: 001001-00000193
B ) Clave Acceso:
) 2702201501170686693400120010010000001930000019310

ING RAFAEL VEGA RON S DL

AMBIENTE: PRODUCCION

Autorizacion:
2702201515490617068669340013233424468

FECHA 27/02/2015 VENCE: 27/02/2015

Quito
2805365
CONTRIBUYENTE ESPECIAL No RESOLUCION 208
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

CLIENTE AGUILAR NASIMBA KLEBER
DIRECCION SOLANDA

FECHA AUTORIZACION: 27/02/2015 15H49 06

Clave Acceso:

CIUDAD Quito 011706866934001200100100000019300
RUC C.I. 1717187783
TELEFONO 022685377
BDIGO DESCRIPCION CANTIDAD V. UNIT. DSTO. % TOM
\T/EOl MOTORREDUCTOR ORTOGONAL/MOTOV/NMRV090/i:50 1.00 1,008.00 0.00 1,008.00
3HP/4P/3F/220VAC S/N: 471113-201405
O/T: 313
OBSERVACION SUBTOTAL 12% 1,008.00
SUBTOTAL 0% 0.00
SUBTOTAL No objeto de IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS: 1,008.00
DESCUENTO: 0.00
ICE: 0.00
IVA 12% 120.96
PROPINA 0.00
TOTAL USD $ 1,128.96
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IR WATR 2 ol V- 26252 CelL DIPAC MANTA S.A.
: . k5 11 P ; R.U.C. 1390060757001

Q ) | ) [ CONTRIBUYENTE ESPECIAL
{Sto. Domingo): V T 2 DE JUNIO 1995 SA.

s

(Portoviejo]

DIPAC |~ -

PRODUCTOS DE ACERO (Ambato)

{Cuenca)
{Machala)
(Milagro)
(ibarral
(Lojal: C:
iobamba:
{Coca): A )
(Lago Agrio)
(Puyol: erlo Zat ny9
www.dipacmanta.com
+ Somos contribuyentes especiales favor no retener el IVA.
- Emitir los comprobantes de retencién a nombre de
DIPAC MANTA S.A.

« La mercaderia viaja por cuenta y riesgo del comprador.

. Salida la mercaderfa de nuestros almacenes no se
aceptan reclamos.

- Los pagos deben realizarse con cheque cruzado a
nombre de DIPAC MANTA S.A.

T

inl

SHBETR

097100

0y

—_ORIGINAL - DESTINATARIO
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MECANICA

Diego Humberto Rodriguez Pullas

X \
Servicio de: torno, CNC, fresadora, RUC: 1717874893001
Sueldas eléctricas, tig, mig, autégena, FACTURA 001-001
venta de aceros
Matriz: Ofelia N65 Bellavista OEL90

y Av. Galo Plaza Lasso

Teléfonos: 022807218 N®. 0 0 0 1 9 2 2

Celulares: 0984072693/0989522864

\_ AUT.SRI. 1115831985
e-mail:diego1383@hotmail.com
IMCOAHE QUITO-ECUADOR OBLIGADO A LLEVAR
CONTABILIDAD

Fecha traslado:z

Ciudad
Razén Social: C.I. /RUC: y
Direccién: . Teléfono
EL Transie
Forma de pago:
Contado: Efectivo Transferencia Cheque No.
Créditoa  dias Vence el:
CANTIDAD DETALLE V.UNITARIO V.TOTAL
00 ddaguinado deplacas 2205170:25 78,43

o
oy
o
o]
LA
L}
i

S 76625
SUBTOTAL &304
IVA 0%

IVA 12% 7500
TOTAL S 700.04

DECLARO HABER RECIBIDO A ENTERA SATISFACCION Y SIN LUGAR A RECLAMO POSTERIOR LA MERCADERIA DETALLADA EN ESTA
FACTURA DEBO Y

. A PA ORDEN DE DIEGO RODRIGUEZ EL VALOR SENALADO EN ESTA FACTURA MAS LOS INTERESES LEGALES
VIS REPEC - IMIENTO Y GASTOS LEGALES DE COBRO, SIN PROTESTO
b \\§\ .
S et
i 17170~ sn0on ﬂ
Firma Autorizada Recibi Conforme
“GRAFIMAX” VARGAS QUEVEDO WILLIAM GIOVANNY* RUC,

: 1718036583001 * AUT SRI-7913 TMH% * AUTORIZADO: 30/10/2014 * DEL 0001851 AL 0002050
WDOSIJMWAWWM%'ORW;MBQWW - C. CELESTE: SIN VALOR TRIBUTARIO
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MANUAL DE SEGURIDAD PARA LA MAQUINA PERFILADORA
DE CUATRO ESTACIONES

PROTEJASE USTED Y A OTROS DE POSIBLES ACCIDENTES

MANTENGASE A LOS NINOS ALEJADOS DE LOS LUGARES DE TRABAJO

Las reglas de seguridad dadas a continuacién son GUnicamente un sumario de una
informacién mas completa que puede ser encontrada en las normas de seguridad de

maquinas en movimiento.

Es primordial leer y cumplir las normas de seguridad.

LA REPARACION, INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
ESTA MAQUINA DEBE SER SIEMPRE EJECUTADA POR PERSONAL
CALIFICADO.

La siguiente simbologia de seguridad y palabras claves se utilizan durante todo el
instructivo para llamar la atencién del operador y para identificar los diferentes niveles

de peligro e instrucciones especiales.

ATENCION A LAS MANOS
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En este lugar tenga cuidado con remordimientos de las manos mientras se opera la

maquina.

PELIGRO DE CORTES

En esta zona existen elementos o0 piezas cortos punzantes que pueden causar accidentes.

NO RETIRAR PROTECCIONES

Las partes en movimiento como rodillos, motor, cadenas pueden llegar a cortar o realizar

atrapamientos de manos, cabello o ropa suelta.
Mantener siempre las protecciones de la maquina colocadas y aseguradas.

Mantenga las manos, cabello, ropa floja y herramientas alejadas de las partes en

movimiento de la maquina.

NN
e

PROHIBIDO
REPARAR LA MAQUINA A

PERSONAL NO AUTORIZADO
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PROHIBIDO REALIZAR MANTENIMIENTOS CUANDO LA MAQUINA ESTE
EN MOVIMIENTO.

Detenga la marcha del motor antes de hacer cualquier mantenimiento, conexion o
instalacion, para prevenir arranques accidentales desconecte el cable principal de

alimentacion de energia eléctrica.

Para realizar los mantenimientos o reparaciones de la maquina perfiladora asegurese que

sean realizados por personal calificado.

UTILIZAR GAFAS DE SEGURIDAD.

UTILIZAR PROTECCION AUDITIVA
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PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA PERFILADORA

Mantenimiento de la maquina

La perfiladora y sus componentes deben inspeccionarse y mantenerse en buen estado
con un nivel de seguridad funcional, en intervalos regulados por parte de técnicos que
tengan una capacitacion y un total conocimiento de los detalles mecanicos que consta la

maquina.

Es normal que se tenga inconvenientes con la maquina, pero se minimiza la proporcion
de mayores contratiempos que pueden producir paradas prolongadas en la produccion

con mantenimientos preventivos.

El mantenimiento es indispensable para conservar la seguridad y confiabilidad con que
fue originalmente fabricado. Por ello debe recibir inspecciones periodicas de

mantenimiento, mantener registros de dichos servicios.

Programa de Mantenimiento realizado por el operador

Antes de iniciar las labores

- Compruebe de manera visual si el sistema motriz de catarinas, cadenas y motor

esta bien engranado.
- Compruebe que no existan elementos que puedan ser jalados por la maquina.

- Observe si existen materiales sobrantes dentro de los rodillos que puedan obstruir

el paso de una nueva plancha de acero.

- Revise conexiones eléctricas sueltas o en mal estado, reporte al supervisor.
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Mientras funciona la maquina

- Fijese en cualquier cambio que se produzca al operar la maquina, como sonidos

diferentes a los usuales.

- Compruebe si se perciben vibraciones excesivas al momento de realizar el

perfilado.

- Observe si requiere algun ajuste en los pernos de sujecién en los soportes

moviles.

- Compruebe el correcto funcionamiento de catarinas y cadena.

Programa de mantenimiento preventivo

Debe ser realizado por personas capacitadas para el efecto, utilizando los procedimientos
de mantenimiento aqui indicados para asegurar un buen rendimiento de la maquina. El

mantenimiento debe realizarse cuando se cumpla el tiempo que se indica a continuacion.

Es necesario complementar con formas para requerimientos de mantenimiento, que son
documentos en los que se registran las novedades, los materiales e insumos requeridos

luego de realizar las revisiones.
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Cuadro de registro de mantenimiento

MANUAL DE MANTENIMIENTO

ELEMENTOS OPERACION A TIPO DE
ACCESORIOS MECANICOS REALIZAR TIEMPO LUBRICANTE LUBRICACION
MOTORREDUCTOR NIVEL DE ACEITE 8 dias ACEITE SAE 80W/90
CATARINAS ENGRASAR 8 dias GRASA SAE 70
CADENAS DE ENGRASARY
SISTEMA MOTRIZ RODILLOS VERIFICAR
TENSADO CADENA 8 dias GRASA SAE 70
RODAMIENTOS ENGRASAR 8 dias GRASA SAE 70
VERIFICARY
PERNOS ARANDELAS AJUSTAR 8 dias DESOXIDANTES
VERIFICAR
PRISIONEROS CHAVETAS 8 dias
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FORMATO PARA REALIZAR ENSAYOS CON LA MAQUINA
PERFILADORA

MANUAL DE PROCEDIMIENTO
(para una lamina de acero espesor 0.9 mm)

Realizado por: Aprobado por:

Fecha: ..o

DIMENSIONES GENERALES DE LA MAQUINA
Dimensiones: 1100 x 750 x 320 mm

Material: ST- 36

Capacidad: 90 Kg

Apreciacion: 0.1 mm

ENSAYO DE LA LAMINA POR LAS 4 ESTACIONES
Objetivos:

1. Leer el manual de funcionamiento de la maquina para su respectivo proceso de

pruebas.

2. Limpiar y revisar que la maquina este en buenas condiciones antes de conectar a
la toma corriente.

3. Mediry cortar el material de 96x1600x0,9 mm para su respectivo procedimiento
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4. Revisar el tablero eléctrico para que no haya corto circuito (cables sueltos).

5. Soltar el paro de emergencia de la maquina.

6. Encender y verificar el sentido de la maquina mediante el pulsante (ON).

7. Posesionar o fijar la ldmina en la guia de la méaquina para su respectiva prueba

de conformado.

8. Tomar tiempo de pasada del conformado de la lamina por las 4 estaciones con su

respectiva fuerza méxima de los rodillos.

9. Verificar y observar que la lamina conformada cumpla con las condiciones

Optimas después de la prueba.

10. Apagar la maquina mediante el pulsante (OFF) una vez hecho las pruebas de

conformado

11. Pulsar el paro de emergencia de la maquina para prevenir accidentes

12. Conclusiones.

Probeta N ....oooiii L
Material: .......cccovveei

DIMENSIONES:
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Longitud: .....................
Ancho: ...

Espesor: ..........cooiiiiill

DATOS DE LA LAMINA.

MATERIAL

LARGO

ANCHO

ESPESOR

INERCIA

(mm*)

MODULO DE
ELASTICIDAD

/o)
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‘CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA -

MAQUINA PERFILADORA




M12x1,75
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175

Esmale s

T Dim. Brutas
SAE 1018 174x25x25

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA
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M12x1,75
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Dim. Brutas:
174x25x25

CARRERA DE INGENIERIA

MECANICA

BRIDA SUJETADORA
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Corte B-B

20

~
oo
NI
8|
Datos
z=17
P=12,7
M=2
- e
Trat, Térmicos: 1 NA || 3 Dim. Brutas:
ReCUDIMIENto: 1 N 1 ASTM A-36 B75 x 20
—

CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

CATARINA CONDUCIDA

O Fieber Aguilar, Juan Paredes
Rev: L ing. Luis Juifia
—

2014-12-16
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2014-12-16

Codigo:
10.00840.00744.06
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Corte A-A
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gl s|s
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CARRERA DE INGENIERIA |\ b o T e oo
. - eber Aguilar, Juan Paredes -12-
MECANICA il ¥ ——
- Ing. Luis Juifia 2014-12-16
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Corte M-M
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[ 0]
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SRS Bl S ey |
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Rev: Ing. Luis Juifia 2014-12-16
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CATARINA TENSOR 10.00840.00744. 10 +0.5
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8
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Corte C-C
Detalle F
Esc:5: 1
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o
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2014-12-16
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Tol. Grral.
EJE CONDUCIDA 11 10.00840.00744. 02.03 01
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AY
] ver detalle D
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