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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

RESUMEN

SEMINARIO DE GRADUACION DE INGENIERIA MECANICA

TEMA: ESTUDIO DEL PROCESO DE ROLADO DE LAMINAS METALICAS Y
SU INCIDENCIA EN EL TIEMPO DE OPERACION EN LA FABRICACION DE
TANQUES INOXIDABLES EN LA EMPRESA INOX-TEC EN LA CIUDAD DE
LATACUNGA.

El presente trabajo investigativo, tiene como tema: “ESTUDIO DEL PROCESO DE
ROLADO DE LAMINAS METALICAS Y SU INCIDENCIA EN EL TIEMPO DE
OPERACION EN LA FABRICACION DE TANQUES INOXIDABLES EN LA
EMPRESA INOX-TEC EN LA CIUDAD DE LATACUNGA”. La metodologia
utilizada es el estudio bibliografico, de campo, siendo las pruebas de funcionamiento
la base fundamental para el andlisis e interpretacion de resultados.

Los resultados obtenidos son satisfactorios, debido a que se logré sustituir una

maquina operada manualmente por una maquina eléctrica semiautomatica.

Llegando a la conclusién que con la implementacion de un sistema de transmision
mecanico Yy se logro reducir el esfuerzo fisico que realizaba el operador con la
maquina antigua y mediante una palanca se daba presién atreves de tornillos para

curvar la lamina.

Vi



INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo principal solucionar una necesidad de trabajo
que requiere una empresa dedicada a la fabricacion de tanques inoxidables desde
hace poco tiempo atras que por diversos factores no a logrado implementar en su
negocio una maquina que cause acelere el proceso de rolado de laminas metéalicas de

acero inoxidable.

Este trabajo consta de seis capitulos distribuidos de la siguiente manera: El primer
capitulo trata sobre. El problema que va a ser investigado, En el capitulo segundo,
hace referencia al Marco Teorico, encontrandose temas tales como montaje y
desmontaje de neumaticos, motores, sistemas neumaticos, elementos de transmision,
hipotesis y variables de estudio. El tercer capitulo se refiere a la metodologia que es
bibliografica, de campo, también la operacionalizacion de variables del tema. El
cuarto capitulo trata del andlisis e interpretacion de resultados, en su desarrollo
consta las imagines correspondientes de las pruebas de funcionamiento de la
maquina implementada. El quinto capitulo corresponde a las conclusiones y
recomendaciones de la propuesta ejecutada y finalmente el capitulo sexto plantea la
propuesta, motivo de la presente investigacion, aqui se detalla todos los calculos,
esquemas, costo total de la propuesta desarrollada, también incluimos gestiones de

mantenimiento y un plan de mejoras.

vii
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1 TEMA

ESTUDIO DEL PROCESO DE ROLADO DE LAMINAS METALICAS Y SU
INCIDENCIA EN EL TIEMPO DE OPERACION EN LA FABRICACION DE
TANQUES INOXIDABLES EN LA EMPRESA INOX-TEC EN LA CIUDAD
DE LATACUNGA.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

En el Ecuador casi todas las empresas dedicadas a la fabricacion de tanques
inoxidables para el transporte y almacenamiento de alimentos o combustibles
basan su produccién en la economia, tomando en cuenta el desarrollo de los

principales paises trasportadores.

Un inconveniente de estas empresas ha sido desarrollar procesos de produccion
que permitan el crecimiento econdémico de las mismas en cuanto a la disminucion
de tiempos de produccion y mejoramiento en la implementacion de maquinaria,
un principal factor para que esto ocurra es el proceso de rolado es antiguo o con
maquinaria rastica que algunas empresas todavia lo utilizan , otro factor es la falta
de actualizacion de procesos de operacion utilizando nueva tecnologia para la

disminucidn de tiempos, movimientos y procesos de control de calidad.

Las empresas fabricantes de tanques inoxidables para transporte y

almacenamiento de alimentos o combustibles también han evolucionando, tanto



asi que actualmente se fabrican una variedad de tanques inoxidables en cuanto a
dimensiones y utilidad. Muchas empresas no cuentan con la tecnologia necesaria
para la fabricacion de tanques inoxidables, este factor ha hecho que la pérdida de
tiempo en este proceso de operacion sea un principal factor en cuanto a los
beneficios econdmicos que una empresa consigue, y por consiguiente sea un

importante problema.

En el pais generalmente existen pequefias y medianas empresas las cuales se
dedican a la fabricaciébn y reparacion de tanques para el transporte vy

almacenamiento alimenticio o de combustible.

En la Provincia de Cotopaxi, en la actualmente existe numerosos fabricantes de
tanques inoxidables que, como sucede a nivel nacional, tampoco cuentan con la
tecnologia adecuada para el proceso de operacion, debido a la falta de

conocimientos.

En la actualidad existe un importante problema en el proceso de rolado para el
ensamblado, debido a la falta de implementacion de maquinaria que facilite el
trabajo, esto se da en las pequefias y medianas empresas dedicadas a la fabricacion

y reparacion de tanques inoxidables.

En la ciudad de Latacunga, un porcentaje de habitantes se dedican desde hace
afios a la fabricacion de tanques. Abuelos y bisabuelos de los actuales fabricantes
de la ciudad, fabricaban y reparaban sin conocimientos y maquinaria inadecuada.
Por eso la empresa Inox-Tec se ha visto en la necesidad de implementar
maquinaria eficiente para la operacion sin afectar la economia y mano de obra de

la misma.



1.2.2 ANALISIS CRITICO

La empresa no ha invertido en equipos tecnolégicos debido a los altos costos y
bajo presupuesto de la misma, este problema se suscita en la mayor parte de las

empresas que estan empezando a sobresalir en la industrializacion.

Cabe mencionar que la utilizacion de maquinaria de baja calidad causa
inconvenientes en el proceso de rolado. Esto conlleva a tener dificultades en el
momento de ensamblado. De igual manera la insuficiente maquinaria trae
problemas en la construccién de nuevos productos. Esto hace que la empresa

disminuya su demanda y confianza de nuevos clientes.

Por lo tanto es importante proponer soluciones adecuadas para el proceso de
fabricacion a fin que la empresa mejore su desempefio y desarrollo, garantizando
eficiencia en los procesos de fabricacion brindando seguridad al operador
vinculados con la empresa, y proporcionando a la sociedad productos de buena

calidad.

1.2.3 PROGNOSIS

En muchas ocasiones las pequefias empresas no cuentan con maquinaria suficiente
para la fabricacion, factor principal y primordial para el desarrollo y crecimiento
de una empresa. De continuar con este problema, la empresa que fabrica tanques,
tendra complicaciones graves como es la inestabilidad econdmica, debido a que
este problema se vera reflejado a largo plazo que afectaria hasta llegar al cierre de

la fabrica.

Al identificar un problema en la empresa, que es también la baja produccion la
cual podria enfrentar el efecto como es, la perdida de los clientes, la disminucién
de las ventas al no poder competir con otros fabricantes que dispongan con

maquinaria automatizadas o procesos de control definidos.



Otro factor que causara problemas a futuro es la falta de un estudio en cuanto al
proceso de rolado se refiere, ya que en el mercado de nuestro medio, lo que
primero que se toma en cuenta es la calidad del producto final.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El proceso de rolado de laminas metalicas, de qué manera incide en el tiempo de
operacion en la fabricacién de tanques inoxidables en la empresa Inox-Tec de la
ciudad de Latacunga?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

e ;Existen estudios realizados del proceso de rolado de laminas metélicas en la
fabricacion de tanques inoxidables?

e ;De qué forma se reduce facilmente los tiempos actuales en proceso de rolado
de laminas metalicas?

e ;Cuantas alternativas seran las mas idéneas para la solucién al problema

planteado?

1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.6.1 DE CONTENIDO

El estudio del proceso de rolado de laminas metélicas en la fabricacion de tanques

inoxidables esta ligada con la Ingenieria Mecanica, basicamente comprende las

siguientes areas:

e Mecanismos.
e Disefio de Elementos Mecanicos.

e Elementos Finitos | y II.



1.2.6.2 ESPACIAL

La presente investigacion se realizard en Ecuador, Provincia de Cotopaxi, ciudad
de Latacunga, Empresa Inox-Tec. También tendra estudios bibliograficos que se
realizard en la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de ingenieria Civil y

Mecénica.

1.2.6.3 TEMPORAL

La presente investigacion se realizard en los meses comprendidos entre Febrero
del 2011 hasta Julio del 2011.

1.3 JUSTIFICACION

La importancia de la realizacion de este estudio, es que se pretende incentivar el
desarrollo de nuevas formas tecnologicas para solucionar problemas que se
presentan en la empresa, que tengan una produccion considerable y la necesidad

de despachar rapidamente sus productos.

Se llegaria a dar por medio de la aplicacion de todos los conocimientos adquiridos
durante la vida estudiantil, esto dependera de una buena seleccion de materiales y
la vida que se le pretenda dar a una cierta maquina, etc. Obteniendo elementos
mecanicos de buena calidad que desempefien una correcta funcion y que produzca
satisfaccion a nuestros clientes reduciendo costos, disminuyendo tiempo, esfuerzo
humano y dinero. También se estard creando puestos de trabajo con la

implementacion de maquinaria.

Este trabajo de investigacion tiene también como propdsito averiguar el proceso
de fabricacion de tanques, también se indaga todo lo referido a la utilizacién de la

materia prima, la comercializacién y el mejoramiento del producto.


http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Realizar un estudio del proceso de rolado de laminas metalicas y su
incidencia en el tiempo de operacion en la fabricacion de tanques inoxidables
en la empresa Inox-Tec en la ciudad de Latacunga.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar el proceso de rolado de laminas metélicas en la fabricacion de

tanques inoxidables en la empresa Inox-Tec.

e Analizar los tiempos de operacion en la fabricacion de tanques inoxidables en

la empresa Inox-Tec.

e Plantear una alternativa de solucidn al problema planteado.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Fuente: Tesis

Autor: Lopez Sanchez Fabidn Augusto.

Afio de Publicacion: 2010

Lugar: Mecanica de Héctor Lopez e Hijos de la ciudad de Ambato.

Tema: “Disefio y construccion de una roladora eléctrica semiautomatica de

dobles de tubo redondo para disminuir las marcas al momento de realizar la

conformacion”.

Objetivo General: Disefiar y construir una Roladora eléctrica semiautomatica de

dobles de tubo para disminuir las marcas al momento de realizar la conformacion.

Conclusiones:

e Para el accionamiento de la roladora se utilizd pulsadores de tal manera que
para el operador sea de facil manipulacion.

e Esta roladora se construyd con materiales existentes en la empresa de tal
manera que la maquina no represento una inversion considerable para la

misma.

Fuente: Tesis

Autor: Byron Saul l1za 1za.

Afio de Publicacion: 2007

Lugar: Escuela Politécnica Nacional, Laboratorio de Procesos de Produccion
Mecénica.

Tema: “Dimensionamiento y construccion de una roladora manual para

laboratorio”



Objetivo General: El objetivo general de este proyecto de titulacion es

dimensionar y construir una roladora manual para laboratorio, el mismo que

permita realizar en lamina metalica delgada la forma curva deseada, con grado de
calidad aceptable, permitiendo al estudiante en la materia de Conformado

Mecénica realizar précticas de rolado en el taller.

Conclusiones:

e En la fabricacion de los diferentes elementos que componente la roladora
manual, no existe mayor complejidad del mismo y en parte son de facil
obtencion en el mercado nacional.

e Esta roladora se construyd con materiales existentes en la empresa de tal
manera que la maquina no represento una inversion considerable para la

misma.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El proposito que persigue el desarrollo de esta investigacion es ampliar y tener un
mayor conocimiento de formas préacticas y sencillas de solucionar problemas que
se encuentran a diario dentro de una empresa, que es el lugar donde vamos a
poner en practica los conocimientos adquiridos y tener presente siempre las
mejoras que se pueden obtener al utilizar nuevos procesos para llegar a cumplir

los objetivos planteados.

Una de ellas es el enfoque critico-propositivo, ya que por medio de este se
considera la participacién de los involucrados en el problema, y realiza
investigacion para relacionar causas y efectos del mismos, a fin de platear

alternativas de solucion.

Las empresas que han tenido éxito en el proceso de comercializacién y
fabricacion de tanques inoxidables son aquellas que vienen aplicando de una u
otra forma la estrategia de comercio exterior, y muchas otras con base a esta

estrategia estdn cambiando su forma de pensar y por tanto de actuar, de hecho,


http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/llave-exito/llave-exito.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/comerci/comerci.shtml

estan redisefiando todo el proceso tanto en el aspecto fisico como en el espiritual

para ser enfocado hacia los productores, clientes y hacerla eficiente.

2.3 FUNDAMENTACION TEORICA.

2.3.1 ROLADO

2.3.1.1 GENERALIDADES*

Una de las mas importantes operaciones del conformado mecanico es el proceso
de doblado, en el cual el metal es obligado a tomar una nueva forma, por
movimiento y flujo plastico. Estos movimientos se realizan alargando y
contrayendo las dimensiones de todos los elementos de volumen, en sus tres

direcciones ortogonales; en donde, la forma final de la pieza sera la integracion de

estos movimientos.

banda inicial

Fig. 2.1 Proceso de Rolado.

Fuente: ITS “Don Bosco” Curso Basico de Matriceria.

Ademas, este puede ser clasificado como un proceso de flexién pura, pues la
deformacidn plastica ocurre debido a la aplicacion de momentos de flexion.

Las operaciones de doblado o curvado se los realiza en prensas, plegadoras,
méaquinas formadas de varios rodillos, enderezadoras y bancos de estirado. El
doblado abarca al proceso de rolado, el mismo que para su efecto utiliza rodillos.
En el proceso de rolado el doblado tiene una relacion importante ya que el
material a doblar es obligado a tomar la forma curva deseada por medio de tres o

mas rodillos con el fin de obtener piezas cilindricas.

L AYALA, Rodolfo, (1991) Disefio y Construccién de una Roladora con Motor. EPN. Tesis


http://www.monografias.com/trabajos11/sercli/sercli.shtml

Actualmente las operaciones de doblado son muy variadas, y su éxito depende de
la tenacidad del material que ha de usarse. En operaciones simples de doblado, un
lado de la pieza de trabajo se deforma bajo tension y el otro bajo compresién; pero
en el doblado a nivel industrial generalmente se combina con compresion y

alargamiento.

2.3.1.2 DEFINICION?

Se llama rolado al proceso de conformado mecénico por flexién, que consiste en
deformar plasticamente ldaminas o perfiles metélicos al hacerlos pasar por medio
de rodillos. Uno de ellos superior que se desliza verticalmente hasta que roce al
material y con movimiento del resto de los rodillos hace posible su
funcionamiento y a su vez el pre curvado de la pieza de trabajo.

Fig. 2.2 Lamina Metélica de Trabajo Precurvado.

Fuente: http://www.ferremag.com

2 http://www.ferremag.com
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Fig. 2.3 Lamina Metalica de Trabajo Rolada.

Fuente: http://www.ferremag.com

Fig. 2.4 Rodillo Superior con Movimiento Vertical.

Fuente: http://www.ferremag.com

2.3.2 PROCESOS DE ROLADO?

2.3.2.1 ROLADO DE PLANOS

Se refiere al trabajo que consiste en doblar lamina utilizando un radio

relativamente amplio con el proposito fundamental de obtener la forma curva

deseada. Se emplea este proceso en general para la fabricacién de cilindros para

* www.ferremag.com
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tanques, conos para decantadores. (Figuras: 3.5 y 3.6). Otras formas cilindricas

tales como las chimeneas de las estufas o bajantes de canales, etc.

Fig. 2.5 Fabricacion de Cilindros para Tanques
Fuente: http://www.ferremag.com

Fig. 2.6 Fabricacion de Conos para Decantadores

Fuente: http://www.ferremag.com

2.3.2.2 ROLADO DE NO PLANOS*

En esta categoria se encuentran los procesos de rolado de perfiles, para lo cual las
maquinas para este tipo se encuentran equipadas con soporte de apertura, cierre
manual, extensiones para incorporar rodillos para el curvado de perfiles, pedales
para la rotacion de los rodillos y protecciones de seguridad. El rolado de perfiles
en general se emplea para la fabricacion de arcos arquitecténicos, porticos curvos,

arcos para tuneles, etc. (Figuras 2.7 y 2.8)

* http://www.ferremag.com
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Fig. 2.7 Proceso de Rolado de Perfiles.
Fuente: http://www.ferremag.com

Fig. 2.8 Rolado de Perfiles para Porticos.

Fuente: http://www.ferremag.com

2.3.3 EQUIPOS DE ROLADOQO®

En general las roladoras son de mucha utilidad para el doblado ya sea de laminas
o0 de perfiles metalicos, en las empresas como en los talleres mecanicos
basicamente se puede encontrar formadas por tres y cuatro rodillos de cuya

disposicion depende su clasificacion:

® http://www.imcar.series.com
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http://www.ferremaq.com/

2.3.3.1 ROLADORAS DE TRES RODILLOS

Estas pueden ser de rodillos simétricos o asimétricos, el rodillo superior es fijo
mientras que los otros rodillos inferiores tienen movimiento independiente uno del
otro, lo que permite el precurvado de la pieza teniendo como resultado los

didmetros requeridos.

2.3.3.1.1 Roladora Tipo Pinch®.

Esta roladora se encuentra formada por tres rodillos, cuyos centros forman un
triangulo isésceles, su vértice superior es el centro del rodillo de mayor diametro,
el mismo que es graduable y transmite la fuerza de doblez.

Los rodillos inferiores son de menor diametro que el superior, y no tiene traccion,
su funcionamiento esta dado por el roce con el material; estos rodillos son fijos.
En general el movimiento de estos rodillos se lo hace por medio de motores, cuya
velocidad de giro de los rodillos es controlada por un sistema de engranajes.

Y -y
< - '

Fig. 2.9 Roladora Tipo Pinch.

Fuente: http: //www.dismamex.com.mx/imcar.html

® http://www.dismamex.com.mx/imcar.html
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2.3.3.1.2 Roladora Tipo Zapato Tsih’

Est4 formada por tres rodillos, dos de los cuales (los pequefios) transmiten el
movimiento, permaneciendo fijos durante su funcionamiento y son graduables
dependiendo del espesor del material; en cambio el tercer rodillo es el que da la
curvatura del material gracias a su movimiento en direccion diagonal y gira solo
por rozamiento con el material; la entrada del material se lo hace por los rodillos
fijos, el movimiento es por medio de motores, cuya velocidad de giro de los
rodillos es controlada por un sistema de engranajes.

" E'Qliz:‘

Fig. 2.10 Roladoras de Zapato IMCAR series Tsih.

Fuente: http://www.dismamex.com.mx/imcar.html

2.3.3.1.3 Roladora Manual®.

Esta formada por tres rodillos, su funcionamiento es manual. En general el
movimiento de los rodillos inferiores se los realiza por medio de una manivela,
cuya velocidad de giro es controlada por el operario. En este tipo de roladoras no
se necesita de un esfuerzo grande ya que el rolado se lo realiza en lamina fina o

delgada.

" Fuente: http://www.dismamex.com.mx/imcar.html
& http://www.magquiventa.com



Fig. 2.11 Roladora Manual.
Fuente: http://www.maquiventa.com

2.3.3.2 ROLADORAS DE CUATRO RODILLOS.?

Este tipo de roladoras tienen el rodillo superior fijo y los tres rodillos inferiores con
movimientos independientes, lo que permite el precurvado en una sola vez teniendo

como resultado didmetros perfectos.

2.3.3.2.1 Roladora Neumatica Tech.

Son roladoras de placa de cuatro rodillos, el rodillo superior es fijo y con movimiento
del resto de los rodillos basculante, lo que permite el precurvado en una sola vez
teniendo como resultados diametros exactos. Dos rodillos tienen traccion (superior y
punzador) y trabajan con un motor y reductor eléctrico. Estas roladoras poseen panel
de mandos programable para ciclo automético. Equipada con soporte de apertura y
cierre neumatico controlado desde el panel de mandos, una velocidad de avance, un
soporte vertical con movimiento manual, dos reglas para escuadrar la entrada de la

lamina y protecciones de seguridad.

® www.dismamex.com.mx/imcar.html
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Fig. 2.12 Roladora Neumética Tech.

Fuente: www.dismamex.com.mx/imcar.html

2.3.3.2.2 Roladora Hidraulica Tech

Roladoras de placa de cuatro rodillos, el superior es fijo y los tres rodillos
inferiores con movimiento independiente uno de los otros, lo que permite el
precurvado en una sola vez teniendo diametros perfectos. Dos rodillos tienen
traccién (superior y punzador) y trabajan con dos motores y reductores
hidraulicos; con panel de mandos programable para ciclo automatico. Equipada
con soporte de apertura y cierre hidraulico controlado desde el panel de mandos,
una velocidad de avance, un soporte vertical con movimiento, reglas para

escuadrar la entrada de la lamina y protecciones de seguridad.

Fig. 2.13 Roladora Hidraulica Tech.

Fuente: www.dismamex.com.mx/imcar.html
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2.3.3.3 MATERIAL DE LOS RODILLOS PARA ROLARY

Los rodillos son el elemento més importante en cuanto a vida util como a costos
por ende el material usado preferentemente para los rodillos es el acero AlSI
1018, AISI C 1045 forjado o simplemente el AISI 1045 tratado térmicamente, ya
que estos rodillos son sometidos a desgaste, en caso de esfuerzos extremos se usa
AISI 4340 o similares y son disefiados de manera que ofrezcan una rapido y facil

reemplazo.

2.3.3.4 PARAMETROS DEL ROLADO

La roladora manual tiene una forma simétrica que se asemeja a un triangulo
isosceles, figura 2.14, los parametros del rolado son: geometria de la maquina,
interaccion rodillos-pieza de trabajo, propiedades mecanicas del material,
geometria del material, relacion entre la geometria de la pieza y las propiedades

mecanicas del material.

2.3.3.4.1 PARAMETROS DE LA GEOMETRIA DE LA MAQUINA

Esta relacionada con el radio de los rodillos (superior e inferior), distancia entre

centros de rodillos inferiores y el &ngulo entre la linea de centro y de simetria.

Donde:

R =radio rodillo superior.

r = radio de los rodillos inferiores.

L = distancia entre centros rodillos inferiores.

o = Angulo comprendido entre la linea de simetria y la linea de centros superior e

inferior.

10 Anexo I11. Tabla Especificaciones Aceros
1 AYALA, Rodolfo. (1991). Disefio y Construccién de una Roladora con Motor. EPN. Tesis
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Fig. 2.14 Parametros Roladora.
Fuente: Gangotena Rodrigo “Anadlisis del Doblado con Rodillo”. EPN/Tesis/1986

2.3.3.4.2 PARAMETROS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
MATERIAL

Tiene que ver con la ductilidad y el limite de fluencia determinantes para la fuerza
de doblado. En términos generales, cualquier material ddctil que puede ser
conformado en frio por otro proceso puede ser doblado en las roladoras de rodillo.
De los innumerables parametros que presentan las propiedades mecéanicas de los
materiales, el limite de fluencia es el que mas interesa para el calculo de la fuerza
de doblado.

Sy = Limite de Fluencia
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2.3.3.4.4 PARAMETROS DE LA GEOMETRIA DEL MATERIAL

De la geometria del material interesan todos los pardmetros de forma que tiene
que ver con la seccion transversal, en base a esto se puede obtener el modulo
plastico. Para comprender mejor la geometria de las secciones transversales se las

puede dividir en simétricas y asimétricas.

Las secciones transversales simétricas son todas aquellas que tienen por lo menos
dos ejes de simetria, como se muestra en la figura 2.15; pero ademas, en el caso
del doblado se necesita que dichos ejes sean perpendiculares entre si (el triangulo

equilatero es simeétrico, pero sus ejes de simetria no son perpendiculares entre si)

e.5. = eje simetria

Fig. 2.15 Figuras Simétricas.
Fuente: Gangotena Rodrigo “Analisis del Doblado con Rodillo”. EPN/Tesis/1986

2.3.3.4.5 RELACION ENTRE LA GEOMETRIA DE LA PIEZA Y LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL"

De especial interés para la obtencion del momento limite (por flexion). El
parametro mas importante que se obtiene (en lo que ha doblado tiene que ver) es

el momento limite.

12 Gangotena Rodrigo “Analisis del Doblado con Rodillo”. EPN/Tesis/1986

20



El doblado se produce gracias a la deformacion plastica del material bajo una

solicitacion de flexion. (Figura 2.16).

Una representacion idealizada se muestra en este diagrama en la cual una vez
alcanzada la fluencia en el punto “y”, la deformacidn contintia sin ningiin aumento
posterior de la tension aplicada. Un material que se ajusta a esta curva se
considera elasto-plastico perfecto y bajo esta hip6tesis, el estudio se ve facilitado,
pues las tensiones seran proporcionales a las deformaciones, hasta cuando la

tension méaxima alcanza el valor del limite de fluencia.

¢ Tension &

Defarmacion

Fig. 2.16 Curva Tension-Deformacion
Fuente: Gangotena Rodrigo “Analisis del Doblado con Rodillo”. EPN/Tesis/1986

Posteriormente todo incremento del momento aplicado, tendra como contra
partida no un incremento de la tensiobn maxima, sino una propagacion de la
fluencia de afuera hacia adentro. Correspondiéndose con la propagacion de la
fluencia o toda la seccion transversal, teniéndose un valor limite para el momento
interno generado en la seccidn transversal, a partir de la cual, toda deformacién

adicional se consigue sin aumento de momento aplicado.
2.3.3.5 DEFECTOS DEL ROLADO"
Las precauciones para conformado cilindrico, son las mismas que para doblar.

Cuando se curva una lamina recocida sin recubrimiento, o recocida durante el

proceso de galvanizado sin tratamiento adicional, sufre una serie de arrugas

3 URMAN, Lucio. Trabajo Mecénico de los Metales. ITS. Buenos Aires
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paralelas (llamadas “estrias”) que se presentan en el sentido transversal al
curvado. Cuando el material base se somete a nivelacion, entonces el rolado se
logra sin estrias. Es asi como la lamina para rolar debe tener un esfuerzo de

elongacién superior al punto de fluencia con el fin de reducir dicho efecto.

Para rolar se debe tener muy en cuenta una descripcion respectiva del material.
Auln el material nivelado por tensién, con el paso del tiempo incrementa
levemente su punto de fluencia debido al envejecimiento natural. Es necesario, en
consecuencia, que éste sea utilizado tan pronto como sea posible o que sea
nuevamente nivelado antes del uso, en caso de que no se utilice dentro de un

tiempo adecuado.

2.3.3.6 LUBRICANTES PARA EL PROCESO DE DOBLADO

Los lubricantes permiten un buen funcionamiento mecéanico al evitar la abrasion y
las deformaciones del material. Para el doblado en general se utilizan los
siguientes lubricantes: aceites minerales, aceites colorantes, aceites grasos, grasas

sulfuradas, productos jabonosos, pastas, grasa y ceras.

2.3.3.7 ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

El estudio de movimientos se puede aplicar en dos formas, el estudio visual de los
movimientos y el estudio del micro movimientos. El primero se aplica mas
frecuentemente por su mayor simplicidad y menor costo, el segundo sélo resulta
factible cuando se analizan labores de mucha actividad cuya duracién y repeticion

son elevadas.

4 Niebel, Benjamin, Ingenieria Industrial. Estudio de Tiempos y Movimientos. AlfaOmega, 1996
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2.3.3.8 ESTUDIO DE TIEMPOS®®

Actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible
para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del
trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las

demoras personales y los retrasos inevitables.

2.3.3.9 EL PROCESO DE OPERACION DE UNA EMPRESA®™

Todas las etapas del proceso de operacion deben estar claramente definidas con el
fin de ver y atribuir las responsabilidades para cada sector, departamentos o
campos. El proceso es una consecuencia natural de un metodo de fabricacion,
operacion, de creacion o toda otra actividad de empresa.

2.3.3.10 ESTADISTICO

Muestra®’

El espacio muestral del que se toma una muestra concreta esta formado por el
conjunto de todas las posibles muestras que se pueden extraer de una poblacion
mediante una determinada técnica de muestreo.

n=x1+x2+x3+--+xn Ec. 2.1

Media aritmétical®

La media aritmética es el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el

resultado entre el nimero total de datos.

' http://darwin.ccm.itesm.mx/iis/profesores/lsainz/temad.htm
1 http://www.web-empresa.com.co/Empresa/proceso.htm

7 http://es.wikipedia.org/wiki/Muestra_estad%C3%ADstica
18 http://www.vitutor.com/estadistica/descriptiva/a_10.html
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iﬂzm+@+m+%

n Ec. 2.2

Desviacion estandar®®

La desviacién estandar o desviacion tipica (o) es una medida de centralizacién o
dispersion para variables de razon (ratio o cociente) y de intervalo, de gran

utilidad en la estadistica descriptiva.

Se define como la raiz cuadrada de la varianza. Junto con este valor, la desviaciéon
tipica es una medida (cuadratica) que informa de la media de distancias que tienen

los datos respecto de su media aritmética, expresada en las mismas unidades que

la variable.
n L 72
g ie1(%i — 7)
n-1 Ec. 2.3
Varianza®

La varianza representa la media aritmética de las desviaciones con respecto a la

media que son elevadas al cuadrado.

5 (% -X)
Sir == n Ec. 24
221

Distribucion y

En estadistica, la distribucion y* (de Pearson), llamada Chi cuadrado o Ji
cuadrado, es una distribucion de probabilidad continua con un pardmetro k que

representa los grados de libertad de la variable aleatoria.

19 http://www.eumed.net/libros/2007a/239/5¢.htm
20 hitp://www.vitutor.com/estadistica/descriptiva/a_15.html
2! hitp://www.itch.edu.mx/academic/industrial/estadistical/cap03b.html
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X=22+---+2] Ec. 2.5
2.3.3.11 TEORIA UTILIZADA EN EL CALCULO DE LA ROLADORA.
Area del rectangulo

El &rea del rectangulo es igual a su base por altura.

A=b+xe Ec. 2.6
Momento de inercia utilizada en el calculo®

Una bailarina tendra mas momento de inercia si extiende los brazos, girando mas

rapido si los contrae.

El momento de inercia (simbolo I) es una medida de la inercia rotacional de un
cuerpo. Cuando un cuerpo gira en torno a uno de los ejes principales de inercia, la
inercia rotacional puede ser representada como una magnitud escalar llamada
momento de inercia. Sin embargo, en el caso mas general posible la inercia
rotacional debe representarse por medio de un conjunto de momentos de inercia y

componentes que forman el llamado tensor de inercia.

bxh3
12

I, = Ec. 2.7

Esfuerzo maximo®

La ecuacion establece que el esfuerzo por flexiones directamente proporcional a la
distancia y desde el eje neutro y al momento flexionante M, Se acostumbra hacer

la sustitucion ¢ = y max, omitir el signo negativo o escribir.

22 shigley, 8va Edicion, pag. 1016, Tabla A-18
2 shigley, 5va Edicion, pag. 55
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o= ; Ec.2.8

Radio de curvatura

r= £~y Ec.2.9
M

Fuerza®

Se entiende como fuerza a cualquier accion o influencia que es capaz de modificar
el estado de movimiento de un cuerpo, es decir, de impedirle una aceleracion a ese

cuerpo.

F=m=xa Ec. 2.10

Fuerza de Rozamiento

La 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

F.=ux*xN Ec. 2.11

Relaciéon de transmision

La relacion de transmision (i) es una relacion entre las velocidades de rotacion
de dos engranajes conectados entre si. Esta relacion se debe a la diferencia
de didametros de las dos ruedas, que implica una diferencia entre las velocidades
de rotacion de ambos ejes, esto se puede verificar mediante el concepto

de velocidad angular.

2% http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/froz.html
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d catarina

L= W Ec.2.12

Torsion?®

Torsién es la solicitacion que se presenta cuando se aplica un momento sobre el
eje longitudinal de un elemento constructivo o prisma mecénico, como pueden ser
ejes o, en general, elementos donde una dimension predomina sobre las otras dos,

aungue es posible encontrarla en situaciones diversas.
Troa = Froa *7 Ec. 2.13

Para determinar la ecuacion, por lo general necesita determinarse el momento de
torsion T a partir de la potencia a transmitir y la velocidad del eje rotatorio. Por
conveniencia, a continuacion se incluye las formulas correspondientes a los tres
sistemas de unidades que se emplean en la ingenieria.

Para el sistema inglés gravitacional:

Y = Tn
"~ 63025

Ec.2.14

Mecénica de tornillos de fuerza o potencia®

Los tornillos de fuerza son dispositivos que se utilizan en las maquinarias usadas
para convertir un movimiento angular en movimiento lineal y transmitido asi
generalmente, fuerza o potencia. Casi siempre se emplean para husillos o tornillos

de avance de tornos, y para tornillos e bancos, prensas y gatos.

% ghigley, 5va Edicion, pag. 72
% shigley, 5va Edicion, pag. 380 - 385
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Fig. 2.17 Tornillo de Fuerza o Potencia

Extremo plano

c)

| 4,

. I

Fig. 2.18 a) Rosca American National o Unificada, b) Rosca Cuadrada, c) Rosca

Acme.

Disdmetro mayor ¢
— Didmetro medio dp,
! r Didmetro menor d,

[ r—-i—- Paso p
Q;S' bise!

Cresta Angulo de la_fosca 2o

Fig. 2.19 Nomenclatura de una rosca de tornillo [Shigley 1990]

La terminologia usada para las roscas de tornillos-ilustrada en la figura 2.18, se

explica en la siguiente forma:
El paso (p) es la distancia que hay entre dos hilos adyacentes, medida

paralelamente al eje de la rosca, y es el reciproco del nimero de hilos por pulgada,
N.
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Obviamente, el didmetro mayor d es el didmetro de mayor tamafio de la rosca.

El diametro menor d, es el diametro de menor tamafo de la rosca.

El avance | — no indica- es la distancia que se desplaza una tuerca, paralelamente
al eje de la rosca de un tornillo, cuando se le da una vuelta. En el caso de una
rosca de una rosca simple (o de un solo filete) como la de la fig 2.18, el avance es

igual al paso.

Un elemento con rosca multiple es aquel cuya rosca tiene dos o mas filetes
(imaginese dos o mas cordones enrollados juntos, alrededor de un lapiz). Los
productos estandarizados como tornillos, pernos, tuercas, etc., tienen rosca

sencilla.

En un tornillo de rosca doble el avance es igual a dos veces el paso, y en uno de

rosca triple el avance es igual a tres el paso, etc.

Las siguientes ecuaciones son utilizadas para el calculo de tornillos:

dm=d - % Ec.2.15
dr=d—p Ec.2.16
l=2zx*p Ec.2.17

Aqui se presenta algunas formulas que seran utilizadas para el calculo,
observando que el momento de torsion es el producto de la fuerza P vy el radio

medio dm/2, se puede escribir

Ec.2.18

T_F*dm(l+n*f*dm>
2 mxdm—f %1
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T_F*dm(n*f*dm—l) Ec.2.19
T T2 \mxdma [l s
Eficiencia global al elevar la carga
Fxl
Ec.2.20

€= 2xmxT
Esfuerzo Cortante?’

Hasta ahora solo se han estudiado barras sometidas a esfuerzos axiales, los cuales
acttan perpendicularmente a las secciones transversales a ellas. Otro tipo de
esfuerzos o tension se da cuando las cargas actuan paralelas a la superficie de la

seccidn transversal y se denomina esfuerzo cortante.

_loxT Ec.2.21
T_ﬂ*dﬁ C.2.

Esfuerzo Axial®®

Es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones perpendiculares (normales) a la
seccion transversal de un prisma mecanico. Este tipo de solicitacion formado por

tensiones paralelas esta directamente asociado a la tensién normal.

4F
az—ﬂ*dz Ec.2.22
T
Esfuerzo de Apoyo®

Cuando un cuerpo solido descansa sobre otro y le transfiere una carga, en las

superficies en contacto se desarrolla la forma de esfuerzo conocida como esfuerzo

2T http://www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/elementos/ Tema01.pdf
28 http://www.mitecnologico.com/Main/EsfuerzoAxial
% htp://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/palmira/5000155/lecciones/lec1/1_5.htm
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de apoyo. El esfuerzo de apoyo es una medida de la tendencia que tiene la fuerza

aplicada de aplastar el miembro que lo soporta.

2(0.38F)
05 = Ec.2.23
Txdmx*n, *p

Esfuerzo Flexionante®

La fuerza aplicada perpendicularmente al eje longitudinal de un elemento, genera
un momento flexionante en las secciones transversales a dicho eje, este momento
flexionante, produce a su vez esfuerzos tanto de tension como de
compresion en la seccion transversal de estudio. Estos esfuerzos son directamente
proporcionales a la distancia entre la fibra considerada sobre la seccion y el eje

neutro de la misma, es decir, varian de forma lineal.

6(0.38F)

Ub:ﬂ*dr*nt*p Ec.2.24

Esfuerzo de Von Mises

La tensidn de Von Mises es una magnitud fisica proporcional a la energia de
distorsion. En ingenieria estructural se usa en el contexto de las teorias de

fallo como indicador de un buen disefio para materiales ductiles.

1 1/2
o' = ﬁ{(ax - Gy)z + [0, — (az)]z + (0, — 0,)% + 6(rxy)2} Ec.2.25
— 2
01,02 = > +2(O-Z) - [Gx 2 GZ] + Txy2 Ec.2.26

% http://es.scribd.com/doc/52813861/43/Esfuerzo-flexionante
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Esfuerzo equivalente

Ocq = \[(axz + 3Txy2) Ec. 2.27

Factor de Seguridad®

El coeficiente de seguridad (también conocido como factor de seguridad) es el
cociente entre el valor calculado de la capacidad maxima de un sistema y el valor
del requerimiento esperado real a que se vera sometido. Por este motivo es un
nimero mayor que uno, que indica la capacidad en exceso que tiene el sistema por

sobre sus requerimientos.

S

n=>2Y Ec.2.28
Ocq

Esfuerzo flector

= 7w dm “2

Momento flector

Se denomina momento flector un momento de fuerza resultante de una
distribucién de tensiones sobre wuna seccién transversal de un prisma
mecanico flexionado o una placa que es perpendicular al eje longitudinal a lo

largo del que se produce la flexién.

My = Ey * 1, Ec. 2.30

*! http://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_seguridad
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Momento de fuerza®

El momento de fuerza (M) generado en el eje pedalier es el resultado del producto
de la fuerza perpendicular generada sobre el pedal (F), multiplicado por la
longitud de biela (L):

M=Fm=xLo Ec.2.31
Carga recomendada

Fi= A; xS, x0.75 Ec. 2.32
Carga axial

Se puede decir que carga axial es aquella que aparece como resultante de un
sistema de cargas, misma que transcurre por el eje centroidal de la seccion del

elemento cargado, ya sea en tension o compresion.

Tcat

Tcat

Fa = Ec. 2.33

Longitud de cadena

Esta nos sirve para obtener la longitud de una cadena, longitud es la cantidad de
caracteres que contiene la cadena, es como coger un flexdmetro y tomar la medida

de cualquier objeto.

~ P(N1+ N2)
L=20+————— Ec.2.34

%2 http://www.extremebike.com.ar/tienda/tips/mecanica-avanzada/longitud-de-palancas.html
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Esfuerzos Uniformemente Distribuidos

Con frecuencia en disefio se plantea la hipotesis de que hay una distribucion
uniforme de esfuerzo. Generalmente, al resultado obtenido con esta suposicion se
le llama tensién pura , compresion pura o cortante puro, dependiendo de cémo se
aplique la carga externa al cuerpo en estudio. A veces se emplea la denominacion
de simple en vez de “puro”, para expresar que no hay otros efectos complicantes.
Una barra en tensién es un ejemplo tipico. En este caso una carga de tension F se
aplica mediante los pasadores que atraviesan los extremos de la barra. La
hipotesis de esfuerzo uniforme significa que si se corta la barra en una seccién
transversal, alejada de ambos extremos, y se separa una de las mitades, es posible
sustituir su efecto aplicando una fuerza uniformemente distribuida de magnitud
oA en el extremo cortado. Entonces se dice que el esfuerzo ¢ esta uniformemente

distribuido y se calcula por la siguiente ecuacion:
_F
774
Para justificar esta hipdtesis de distribucion uniforme del esfuerzo se requiere que:

1. Labarra sea recta y de material homogéneo.
2. Lalinea de accién de la fuerza pase por el centroide de la seccion.
3. La seccion estda suficientemente alejada de los extremos y de cualquier

discontinuidad o cambio brusco en la seccidn transversal.

La misma ecuacion e hipotesis se verifican para una compresion simple. Sin
embargo, una barra delgada en compresion puede fallar por pandeo, y esta
posibilidad debe eliminarse de la consideracidn antes de que se use la ecuacion.

Al emplear la ecuacién.

Ec.2.35

(~]
I
|
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Chaveta Longitudinal

Es un prisma de aceroen forma de cufia de seccion rectangular con una
inclinacion de 1:100 en su cara superior. Puede tener los extremos redondeados
(forma A) o rectos (forma B).

Se utiliza para hacer solidaria una pieza sobre un arbol motriz sin posibilidad de

desplazamiento relativo entre ambas piezas, pudiendo transmitir un gran par

motriz
Silc>La—-L=1Lc Sila>Lc—>L=La
Le= 1M Ec.2.36
C_O.S*b*Sy o
Fxn
La = Ec.2.37
tZ*Sy

Reductores de velocidad:

Los Reductores son apropiados para el accionamiento de toda clase de maquinas y
aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su velocidad en una forma segura

y eficiente.

Al emplear reductores o motor reductores se obtiene una serie de beneficios,

algunos de estos beneficios son:

Regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia transmitida.

Mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por el motor.

e Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el
mantenimiento.

e Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

e Menor tiempo requerido para su instalacion.
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Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la instalacion de
todo Motor reductor un guarda motor que limite la intensidad y un relé térmico de

sobrecarga.

Los valores de las corrientes nominales estan grabados en las placas de

identificacion del motor.

Guia para la eleccion del tamafio de un reductor

Para seleccionar adecuadamente una unidad de reduccion debe tenerse en cuenta

la siguiente informacion basica:

e Potencia (hp tanto de entrada como de salida)
e Velocidad (rpm de entrada como de salida)

e Relacion de reduccion (i).

Condiciones del ambiente:

e Humedad

e  Temperatura (°C)

Potencia de un reductor de velocidades:

En la practica, es dificil que una unidad de reduccién realice su trabajo en
condiciones ideales. Por lo tanto, la potencia requerida por la maquina accionada
debe multiplicarse por un Factor de servicio Fs, que considera las caracteristicas
especificas del trabajo a realizar y el resultado llamado Potencia de seleccion es el

que se emplea para determinar el tamafio del reductor
Instalacion:

Para el buen funcionamiento de las unidades de reduccién, se deben tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:
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Las unidades deben montarse sobre bases firmes para eliminar vibraciones y

des alineamientos en los ejes.

Si la transmision de la unidad a la maquina es por acople directo entre ejes, es
indispensable garantizar una perfecta alineacion y centrado. Si la transmisién
se hace por cadenas o correas, la tensién dada a estos elementos debe ser
recomendada por el fabricante, previa alineacion entre los pifiones o poleas.

Las unidades de acoplamiento deben montarse cuidadosamente sobre los ejes
para no dafiar los rodamientos y lo mas cercanas a la carcasa para evitar

cargas de flexion sobre los ejes.

Antes de poner en marcha los reductores de velocidad, es necesario verificar

que la conexién del motor sea la adecuada para la tension de la red eléctrica.

Mantenimiento:

Los engranajes y los rodamientos estan lubricados por inmersion o salpique
del aceite alojado en la carcasa, por tanto, se debe revisar el nivel del aceite

antes de poner en marcha la unidad de reduccion.
En la carcasa se encuentran los tapones de llenado, nivel y drenaje de aceite.
El de llenado posee un orificio de ventilacion, el cual debe permanecer

limpio.

El tipo de lubricante viene especificado por el fabricante de la unidad.

Tipos de reductores de velocidad

Existe una amplia gama de reductores de velocidad, los cuales se diferencian
entre si, principalmente por su forma constructiva, disposicién de montaje y
resistencia. Ellos son: engranajes helicoidales, corona y sin fin, ortogonales,

ejes paralelos, pendulares y planetarios.
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MEDIOS DE UNIONES

Tornillos.

Consisten en un vastago de didmetro (d) provisto de una cabeza de forma
hexagonal; que se introduce en los taladros de la chapa a enlazar; teniendo en el
extremo saliente del vastago una zona roscada, en la cual se colocan una arandela

y una tuerca que al ir roscandose consigna el apriete de las chapas unidas.

Clases de tornillos.

Segun EA-95; son de tres clases:
-Clase T: tornillos ordinarios.
-Clase TC: tornillos calibrados.

-Clase TR: tornillos de alta resistencia.

Los tornillos de clase T se designan TORNILLO T d x | A4t NBE EA-95

Donde:

d — diametro de la cafia (mm).

I. — longitud del vastago. (mm).

A4t — tipo de acero.

El tipo de acero y la referencia a la norma pueden suprimirse cuando sean

innecesarias.

Tornillos de alta resistencia.

La resistencia de las uniones en las que se emplean tornillos de alta resistencia, se
debe al aprovechamiento de las fuerzas de rozamiento desarrolladas al apretar
fuertemente los diversos tornillos. Estas contrarrestan la accion de las fuerzas
exteriores, que tienden a separar las piezas. En el remachado se produce una
distribucién de tensiones mas irregular a lo largo de la seccién, mientras que en

las uniones de tornillos de alta resistencia, esta distribucion es mucho mas
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uniforme sin presentar en las proximidades del agujero elevados puntos de

tension.

La fuerza de apretadura origina en la espiga del tornillo; un esfuerzo de traccion
muy elevado, el cual comprime las piezas a unir dando lugar a esfuerzos de
deslizamiento que se oponen al reshalamiento de ambas superficies. La magnitud

de las fuerzas que se pueden transmitir dependen fundamentalmente de:

1°) La intensidad de la fuerza de traccion en el cuerpo del tornillo.

2°) El coeficiente de rozamiento que se haya conseguido.

Es de destacar que en este tipo de uniones, si estan bien realizadas; los tornillos no
trabajan a cortadura y por consiguiente no es preciso calcularlas para estas
solicitaciones, en la figura 2.19 se presenta la relacion de tenciones de remaches y

tornillos.

Remache Tornillos Alta

7N
N

Fig. 2. 20 Relacion De Tenciones De Remaches Y Tornillos [Shigley 1990]
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2.4 RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Administracion de
operaciones

Geometria de la
maquina

Parametros de
rolado

Tiempos
movimientos

Procesos de
operacion

Tipos de
Rolado

Proceso de
Rolado Tiempos de

operacion

Y SU
INCIDENCIA

A
v

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
2.5 HIPOTESIS
El estudio del proceso de rolado de laminas metélicas incidird en el tiempo de

operacion en la fabricacion de tanques inoxidables en la empresa Inox-Tec en la

ciudad de Latacunga.
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2.5 VARIABLES DEL ESTUDIO

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Incidencia en el tiempo de operacion en la fabricacion de tanques inoxidables.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Estudio del proceso de rolado de laminas metalicas.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

En el presente proyecto se trabajara con variables cuantitativas de manera que se
deberd interpretar los resultados basados en la cantidad de laminas metéalicas
roladas en la actualidad.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

En el presente proyecto se realizard la investigacion de manera cualitativa y

cuantitativa.

La modalidad de la investigacion que se realizara sera:

e De Campo.

Para el proceso de rolado en la fabricacion de tanques inoxidables es

necesario un estudio sistematico de los hechos que se operan.
e Bibliogréafico.
Para lograr mejorar el proceso de rolado en la fabricacion de tanques

inoxidables y su incidencia del tiempo de la operacion sera necesaria la

investigacion en libros técnicos y cientificos.



3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion que se realizara sera:

e Exploratoria.

Para analizar la situacion del proceso de rolado en la fabricacion de tanques

inoxidables.

e Descriptiva.

Para observar y describir los fendmenos incoherentes existentes en este

proceso de rolada.

e Correlacional.

Para seguir un proceso adecuado.

e Explicativa.

Para lograr un adecuado tiempo de operacion del proceso de rolado y mejorar

la produccion, se necesita de una descripcion de pasos establecidos previo a

todo un conjunto de investigacion.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

La realizacion de la operacionalizacion de variables deduce que no se necesita
tanto de encuestas como de entrevista por lo que se llega a la conclusion que la
poblacion llega a ser nula por lo que la muestra tampoco existe debido a que es un

proyecto netamente técnico.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE
TABLA N° 3.1 Operacionalizacion de variable: Estudio del proceso de rolado de laminas metalicas.

puede extenderse sobre un plano

sin sufrir deformacion.

empresa para la

fabricacion de tanques?

-Aceros Inoxidables

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Tecnicas e
Instrumentos
El proceso de rolado se efectlia ;Qué elementos mecanicos | - En9ranes y ejes Bibliografica.
con el objeto de lograr una sera el mas adecuado para | - L€vas y seguidores | Libros, Revistas,
simetria a la lamina metalica, | Medios el proceso de rolado? - Cadenas y catalinas | Catalogos
dicho proceso es producido por | Mecanicos
medios mecanicos.
A4 ti q o Bibliografica.
El rolado es un conformado ¢Que Ipo € | -Deformacion plastica | _
Deformacion | jqf y . . . Libros, Revistas,
mecanico por flexion, mediante elormacion sera necesaria | -peformacion elastica ]
: en el proceso de rolado? Catalogos
el cual se deforma una lamina P '
metalica y se le da forma de o o
. ¢Queé tipos de laminas son
superficie desarrollable, | Lamina ) N -Aceros Aleados )
. las mas utilizadas en la Guias de
considerando como tal, la que | metalicas -Aceros al carbono

Observacién
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3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

TABLA N° 3.2 Operacionalizacién de variable: Incidencia en el tiempo de operacion en la fabricacién de tanques

inoxidables.
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas e
Instrumentos

Una operacion represente las

etapas principales de proceso. Las

operaciones implican actividades | "YOCesO de | ;Qué tipo de proceso de | -Proceso de traccion Guias de
tales  como  conformacién, | Conformado | conformado para laminas | -Proceso de flexion Observacion
montaje, desmontaje de algo, etc. metalicas existe? -Proceso de corte.

La capacidad de gestionar bien el

tiempo es una habilidad que las ) . '

empresas valoran cada vez masen | oo :,Que tha;n!ulades tienen -Fisicas Guias de
sus trabajadores, ya que este hUManas rZZIiza:asuzjjarZZi para -Mentales Observacion
factor mejora la productividad y ' -Visuales

la  competitividad de la

organizacion.




3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

Por medio de la operacionalizacion de variables la presente investigacion, la

compilacién de informacidn se realizara por medio de las siguientes técnicas:

Guias de Observacion, Bibliografia de distintos Libros, Revistas, Catélogos,
Informacién de internet y mediante la utilizacion de instrumentos como: cuaderno de
notas y registros especificos que se hayan realizado dentro de la empresa. Se tomara
también datos acerca de los procesos de operacion y tiempos de trabajo que la
empresa lleva a cabo, esto con el fin de tomar decisiones en cuanto a la incidencia del

tiempo de operacion.

3.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

El plan de procesamiento de la informacion se basa en la compilacién de informacion
que se realizara, tomando en cuenta los datos obtenidos anteriormente esto influye en

el desarrollo de la presente investigacion.

Los datos obtenidos seran ordenados metddicamente, cuantificados, analizados y

representados graficamente para saber como varia el comportamiento del problema.

e Analisis de datos de los datos obtenidos del proceso de rolado.
e Revision de la informacion obtenida referente al proceso de rolado.
e Con todos los datos obtenidos procedemos a realizar la tabulacion para una mejor

interpretacion.
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CAPITULO IV

4 ANALASIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El analisis de resultados en una primera guia de observacion del proceso de rolado
permitio la interpretacion adecuada de los resultados obtenidos.

IMAGEN 4.1. Maquina Roladora Manual

TABLA N° 4.1. Proceso de rolado

o Proceso de rolado de laminas metalicas en
Caracteristicas:
roladora manual

] Operario expuesto a golpes, por maquina roladora
Riesgo p p goipes, p q

manual (no anclada).




Tiempo Elevado tiempo en realizar el proceso de rolado.

Desarrollo del Resulta dificil, puesto que 5 ayudantes sostienen

proceso la maquina roladora.

] Radios distintos en algunos de los casos de las
Calidad del producto

laminas metalicas.

Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Mejia Danny (2011)

Todos estas pruebas estan basadas especificamente en el tiempo del proceso de rolado
de laminas metélicas para un tanque inoxidable isotérmico de 10000 litros de tipo
Ovalo.

En el procedimiento se tomo el tiempo que se demora el operario en rolar una lamina

metélica de acero inoxidable y se obtiene un promedio.

DATOS GENERALES:

Tipo de acero inoxidable: AlISI 304

Numero de Laminas: 5 laminas de 3 mmy 6 laminas de 1.5 mm
Dimensiones de la lamina metalica: longitud = 3660 mm, ancho =1220 mm
Numero de personas: 5

NUmero de muestra: 11

Instrumento de medicidn de longitudes: Flexometro

Instrumento de medicidn del tiempo: Crondmetro

e Las primeras 5 pruebas se realizaron para laminas con un espesor de 3 mm.

e Fecha de toma de tiempos el dia martes 21 de junio del 2011.
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TABLA N°4.1.1 Tiempo de Operacion de Rolado para ldmina de 3 mm.

Tiempo
N° de Hora de inicio de la Hora de fin de la cronometrado
Pruebas prueba prueba (minutos)
1 9:15 am 9:38 am 23,48
2 9:55 am 9:17 am 22,37
3 10:15 am 10:39 am 24,25
4 10:50 am 11:13 am 23,14
5 11:23 am 11:45 am 22,56

Tiempo promedio =

Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Mejia Danny (2011)

Sumatoria de los tiempos cronometrados

Numero de practicas realizadas

115.
Tiempo promedio = = 23.16
23,16
22.37| 24,25
0.79 1.08

Fig. 4.1.1 Distribucion normal del tiempo de rolado de la lamina de 3 mm.
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El tiempo promedio para rolar una plancha de 3 mm de espesor con una longitud de
3660 mm y un ancho de 1220 mm es de 23.16 minutos, todo este proceso se lo realiza

una méaquina roladora manual.

e Lassiguientes 6 pruebas se realizaron para laminas con un espesor de 1.5 mm.

e Fecha de toma de tiempos el dia miércoles 29 de junio del 2011.

TABLA N°4.1.2 Tiempo de Operacion de Rolado para lamina de 1.5 mm.

Tiempo
N° de Hora de inicio de la Hora de fin de la cronometrado
Pruebas prueba prueba (minutos)
1 9:46 am 10:05 am 19,08
2 10:15 am 10:33 am 18,50
3 10:43 am 11:02 am 19,12
4 11:18 am 11:35 am 17,40
5 11:50 am 12:07 pm 17,03
6 12:34 pm 12:51 pm 17,29

Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Mejia Danny (2011)

Sumatoria de los tiempos cronometrados

Tiempo promedio = - — -
pop Numero de practicas realizadas

108.42
6

Tiempo promedio = = 18,07
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18,07
17,03 | 19,12

1,04 1.05

Fig. 4.1.2 Distribucion normal del tiempo de rolado de la lamina de 1.5 mm.

El tiempo promedio para rolar una plancha de 1.5 mm de espesor con una longitud de
3660 mm y un ancho de 1220 mm es de 17.93 minutos, todo este proceso lo realiza

una maquina roladora manual.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

Con la guia de observacion realizada en la empresa, se tiene una idea de los tiempos
de operacion de rolado en la fabricacion de tanques inoxidables, ya que la principal
funcion de la guia de observacion es registrar tiempos, también tiene por objetivo
tomar decisiones en base a datos reales obtenidos, los cuales deben estar encaminados
al desarrollo, crecimiento y mejoramiento de la empresa, esto nos conlleva a la

solucién de problemas que de una u otra manera la empresa tiene.
4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS
TABLA N° 4.3.1 Anélisis de datos obtenidos de las muestra tomadas en el proceso de

rolado de ldminas metalicas de 3 mm de espesor para la comprobacion de los tiempos

de rolado en la fabricacion de tanques inoxidables referente a la TABLA N° 4.1.1.
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Numero de Tiempo Tiempo
N° de pruebas laminas observado estimado
metélicas (min) (min)
1 1 22,37 22,37
2 1 22,56 22,56
3 1 23,14 23,14
4 1 23,48 23,48
5 1 24,25 24,25
TOTAL 5 115,8 23,16

Fuente: Cronograma de actividades
Elaborado por: El investigador (2011)

El andlisis se basa tomando datos técnicos de produccion de la maquina roladora
manual en control de los tiempos de demora al momento de rolar la lamina metalica,
desarrollando basicamente los datos de las muestras tomadas durante el proceso de

rolado.

Los siguientes datos fueron obtenidos para establecer un rango de datos para la

muestra de las laminas metalicas y el tiempo de rolado que se realiza en la maquina.

TABLA N° 4.3.2 Distribucién de Datos Calculados

Datos Simbolo Resultados
Muestra n 5
Media aritmética (tiempo) X 23,16
Desviacion Estandar s 0,75
Promedio Total x 115,8 minutos
Varianza 52 0,57

Fuente: Programa Excel para verificacion de datos

Elaborado por: El investigador (2011)
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Los célculos se realizaron basados en formulas de probabilidad estadistica, radicando
en los datos obtenidos durante las muestras de operacion para determinar la
confiabilidad de la propuesta y verificar si es adecuada la implementacion de la
maquina roladora eléctrica semiautomatica, al momento de realizar los procesos de

productividad indicando la garantia del trabajo.

TABLA N° 4.3.3 Datos de Frecuencia Real

Tiempo Real Tiempo Esperado
(minutos) (minutos)
22,37 22,37-23,14
- 24,25
Tiempo Estandar
26,16 | 22,37

Fuente: Programa Excel para verificacion de datos
Elaborado por: El investigador (2011)

TABLA N° 4.3.4 Céalculo del JI cuadrada

Célculo de JI CUADRADA (min)
X2 | 0,1

Fuente: Programa Excel para verificacion de datos

Elaborado por: El investigador (2011)

TABLA N° 4.3.5 Célculo de la frecuencia relativa

N° de Frecuencia Relativa Tiempo
pruebas Esperado (minutos)
1 0,34
2 -0,77
3 1,11
4 0
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5 -0,58
Total 0,1

Fuente: Programa Excel para verificacion de datos
Elaborado por: El investigador (2011)

La referencia de la tabla 4.3.3 se basa en el calculo de frecuencia real a estimacion del
tiempo de demora en el proceso productivo para una exacta estimacion del tiempo
necesario para la operacién de rolado dentro de la Empresa.

Calculo de la varianza estadistica (2)

Calculo de Promedio (X)

YX; _ 22422
n 11

X =

= 23,16 minutos Ec. 2.2

Célculo de Desviacion Estandar de muestra (s)

Y 2
s= [EHD _ s Ec. 2.3
n-—1

Donde:

u: muestra real

X = 23,16 minutos ; u = 23,14 minutos; s = 1,87 minutos

Vn =11 =224
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x
7=

—u  2316—23,14
5 = R = 0.06 Ec.2.4

v Vs

Z = Se acepta la hipotesis.

TABLA N° 4.3.6 Anélisis de datos obtenidos de las muestra tomadas en el proceso de
rolado de ldminas metdlicas de 1,5 mm de espesor para la comprobacion de los
tiempos de rolado en la fabricacion de tanques inoxidables referente a la TABLA N°
4.1.2.

NuUmero de Tiempo Tiempo
N° de pruebas laminas observado estimado
metélicas (min) (min)
1 1 19,08 19,08
2 1 18,5 18,5
3 1 19,12 19,12
4 1 17,4 17,4
5 1 17,03 17,03
6 1 17,29 17,29
TOTAL 5 108,42 18,07

Fuente: Cronograma de actividades

Elaborado por: El investigador (2011)

El andlisis se basa tomando datos técnicos de produccion de la maquina roladora
manual en control de los tiempos de demora al momento de rolar la lamina metalica,
desarrollando basicamente los datos de las muestras tomadas durante el proceso de

rolado.
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Los siguientes datos fueron obtenidos para establecer un rango de datos para la

muestra de las Idminas metalicas y el tiempo de rolado que se realiza en la maquina.

TABLA N° 4.3.7 Distribucion de Datos Calculados

Datos Simbolo Resultados
Muestra n 6
Media aritmética (tiempo) X 18,07
Desviacion Estandar s 0,93
Promedio Total x 108,42 minutos
Varianza G2 0,86

Fuente: Programa Excel para verificacion de datos
Elaborado por: El investigador (2011)

Los calculos se realizaron basados en formulas de probabilidad estadistica, radicando
en los datos obtenidos durante las muestras de operacion para determinar la
confiabilidad de la propuesta y verificar si es adecuada la implementacion de la

maquina roladora eléctrica semiautomatica, al momento de realizar los procesos de

productividad indicando la garantia del trabajo.

TABLA N° 4.3.8 Datos de Frecuencia Real

Tiempo Real Tiempo Esperado
(minutos) (minutos)
17,03 17,03-17,4
- 19,12
Tiempo Estandar
18,07 | 17,03

Fuente: Programa Excel para verificacion de datos

Elaborado por: El investigador (2011)
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TABLA N° 4.3.9 Célculo del JI cuadrada

Calculo de JI CUADRADA (min)

XZ

| 0,1

Fuente: Programa Excel para verificacion de datos

Elaborado por: El investigador (2011)

TABLA N° 4.3.10 Célculo de la frecuencia relativa

N° de
pruebas

Frecuencia Relativa Tiempo
Esperado (minutos)

1

-0,92

-0,66

-0,55

0,55

gl |wiN

1,13

1,17

Total

0,72

Fuente: Programa Excel para verificacion de datos

Elaborado por: El investigador (2011)

La referencia de la tabla 4.3.3 se basa en el calculo de frecuencia real a estimacion del
tiempo de demora en el proceso productivo para una exacta estimacion del tiempo
necesario para la operacion de rolado dentro de la Empresa.

Célculo de la varianza estadistica (2)

Célculo de Promedio (%)

TX; 224,22
n 11

X =

= 18,07 minutos
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Célculo de Desviacion Estandar de muestra (s)

= 2
s = /Z(x‘—x) = 1,05 Ec. 2.3
n—-1

Donde:

u: muestra real

X = 18,07 minutos ; u = 17,95 minutos; s = 1,05 minutos

Vn =6 =245

Z_x—u_23,16—23,14_028 —

I 0,75 e C. .
Vi NG

Z = Se acepta la hipotesis.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Mediante el estudio realizado se determinaron deficiencias en el proceso actual
de rolado, esto se debe a que no existe un método definido por la empresa,
también se concluye que el proceso realizado no es el correcto, ademas se
establecié que las deficiencias no son solo en el proceso de rolado sino también

en la planificacion al momento de realizar el rolado.

e Se puede concluir que el estudio del proceso de rolado es una de las mas
importantes métodos del conformado mecénico, en el cual el metal es obligado a
tomar una nueva forma, por movimiento y flujo plastico. Ademas, este se
clasifico como un proceso de flexion pura, pues la deformacion plastica ocurre

debido a la aplicacion de momentos de flexion.

e Debido al estudio realizado se determin6 que existe algunos procesos de rolado
que se puede aplicar, unos con mayor eficiencia que otros y de una forma

ordenada y veras.

e EIl aumento del tiempo de operacion de rolado se da cuando los operarios se

encuentran en una mala posicion.

e Realizado el estudio del proceso de rolado para disminuir el tiempo de operacién
se concluye que se puede dar una alternativa para mejorar el proceso de rolado,

como por ejemplo cronometrar los tiempos de la produccién desde que se



adquiere la materia prima y llevar registros de que tiempo se demora en entregar
el producto terminado, de esta manera se puede determinar donde se realizan
tiempos elevados para dar una solucion de correccion y asi tratar de disminuir

tiempos de produccién en la fabricacién de tanques inoxidables.

5.2 RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones podemos sugerir que cualquier persona interesada en
el estudio del proceso de rolado de ldaminas metélicas, mejore el procedimiento
aplicando otros tipos de procesos como por ejemplo en el uso de un nuevo
estudio de medicion de tiempos en la produccion, en el tiempo de entrega del
producto, etc., por cuando considero que las necesidades de disminuir los
tiempos del proceso de rolado de laminas metalicas seguiran en aumento, ya que

el tiempo es un factor muy importante en la fabricacion de productos.

Los operarios deben tener posiciones adecuadas a igual que la maquina a utilizar
para no tener dificultades al momento de realizar dicho proceso de esta manera
estamos disminuyendo tiempo, ayudantes, etc., y asi tener un producto en menor

tiempo.

Por ultimo se recomienda una posible solucién que consiste en disefiar e
implementar un sistema de control automatico para controlar el proceso que
ejecuta la maquina. También se puede disefiar y construir una roladora Neumatica

o Hidraulica segun la conveniencia del interesado.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

TEMA:

Implementacion de una roladora electromecénica para ldminas metélicas en la

fabricacion de tanques inoxidables en la empresa Inox-Tec en la ciudad de Latacunga.

INSTITUCION EJECUTORA:

Empresa INOX-TEC de la ciudad de Latacunga.

BENEFICIARIO:

Empresa INOX-TEC de la ciudad de Latacunga.

UBICACION:

Latacunga- Cotopaxi- Ecuador.

EQUIPO TECNICO RESPONSABLE:

Danny Wilfrido Mejia Ordofiez, egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato.



6.1 DATOS INFORMATIVOS

Para desarrollar el disefio de la maquina roladora que permita rolar laminas metéalicas
a diferentes radios, disminuyendo tiempos de rolado, con la ayuda de herramientas
tecnoldgicas.

Una de las caracteristicas principales de la roladora es disminuir los tiempos de
proceso de rolado de lamina metélicas y de la misma forma no realizar fuerzas fisicas
excesivas y obtener una roladora que sea de facil manipulacién es decir que cualquier
operario con las indicaciones del caso este en la capacidad de manipular la roladora.
6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Fuente: Tesis

Autor: Lopez Sanchez Fabian Augusto.

Afio de Publicacion: 2010

Lugar: Mecanica de Héctor Lopez e Hijos de la ciudad de Ambato.

Tema: “Disefio y construccion de una roladora eléctrica semiautomatica de dobles de

tubo redondo para disminuir las marcas al momento de realizar la conformacion”.

Objetivo General: Disefiar y construir una Roladora eléctrica semiautomatica de

dobles de tubo para disminuir las marcas al momento de realizar la conformacion.
Conclusiones:
e Para el accionamiento de la roladora se utiliz6 pulsadores de tal manera que para

el operador sea de facil manipulacién.
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Esta roladora se construyo con materiales existentes en la empresa de tal manera

que la maquina no represento una inversion considerable para la misma.

6.3 JUSTIFICACION

El estudio realizado del proceso de rolado de laminas metalicas surge por la
necesidad de mejorar tiempos de operacion en la fabricacion de tanques
inoxidables en la empresa Inox-Tec.

Mediante la creacion de un tipo de roladora la empresa principalmente brindaré
un servicio a todos sus clientes que necesitan productos nuevos y de diferentes

tamanos, ya que con la roladora manual se tenia productos limitados y espesores.

El beneficio serd que la empresa siga implementando nuevas maquinarias y
brindando un buen servicio y tal manera siga incrementando prestigio, pudiendo

ser esta una carta de presentacion para toda la ciudad y porque no para el pais.

Para la manipulacion se necesitara de menos operarios que estaran en la
capacidad de manipular con facilidad la maquina y de esta forma disminuir

fuerza fisica y menor tiempo del proceso de rolado.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar una roladora electromecénica que permita disminuir tiempos del
proceso de rolado de ldminas metdlicas en la fabricacion de tanques de acero

inoxidable en la empresa Inox-Tec de la ciudad de Latacunga.
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6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar los materiales adecuados para la construccién de la roladora, dandole
un amplio factor de seguridad de manera que prolongué la vida Util de trabajo de
la maquina roladora y de igual manera una seguridad y confiabilidad al operario.

e Disefiar y construir la roladora de tal manera que el operario no esté en una
posicion inadecuada y no exista desgaste fisico al momento de manipular la

maquina.

e Realizar las respectivas pruebas de funcionamiento de la maquina una vez

construida para asi obtener resultados favorables.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La construccion de la roladora eléctrica semiautomatica para el proceso de rolado de
laminas o chapas metalicas es factible realizarlo, debido a que se tiene sistemas
similares, de las cuales se puede aprovechar su teoria para llegar al disefio que
nosotros estamos planteando. Necesitando saber conceptos basicos como lo son: tipos
de roladoras, elemento basicos de construccion de una roladora, factores que entran

en el disefio, control de motores eléctricos, funcionamiento de sus mecanismos, etc.

Ademas de la utilizacion de materiales que se encuentren en el mercado local para la
construccion de la maquina como por ejemplo: la construccion de la estructura, los
rodillos, bocines, motores para el accionamiento mecanico atreves de cadenas o

engranes segun el disefio de la maquina.

Se puede decir que en completamente factible la construccion y ejecucion de esta

maquina, siempre y cuando se asuma el reto y se tenga confianza a si mismo de
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seguir adelante a pesar de momentos criticos y dificiles por las cuales se esté pasando

en este proyecto.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 FACTORES DE DISENO

Como factores principales que entran en el disefio de la roladora vamos a considerar

son:

e La potencia necesario para el proceso de rolado.

e Las cargas mecéanicas que influyen en el disefio de la roladora
e Eltipo y caracteristicas del material a rolar

e Velocidad angular de los rodillos

e Lavida util de servicio

e El mantenimiento, reparacion y costo de la roladora

e Sistema de control

6.6.1.1 LA POTENCIA NECESARIA

La potencia que interesa determinar o establecer es aquella necesaria para lograr
mover los rodillos a una cierta velocidad, se debe tomar en cuanta un factor de
seguridad para tener una vida Gtil y tener en cuenta durante el disefio: que mientras

mayor sea el espesor del material a rolar, la potencia requerida sera mayor.

6.6.1.2 LAS CARGAS MECANICAS QUE INFLUYEN EN EL DISENO DE LA
ROLADORA

Las cargas mecanicas son las bases del disefio, ya que con ellas se puede encontrar el

dimensionamiento y formas de los diferentes elementos mecanicos que conforman la
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maquina, de esta manera evitar fallas por fatiga o corte en los principales elementos,
ya que ellos son los encargados de transmitir la fuerza, las cuales deben ser las mas
bajas posibles y con ello poder disminuir costos de construccion y abaratamiento de

materiales.

6.6.1.3 EL TIPO Y CARACTERISTICAS DEL MATERIAL A ROLAR

Se debe tomar en cuenta ¢Qué tipo de material vamos a transporta? de acuerdo a ello
poder determinar sus caracteristicas fisicas, como son: dimensiones, contextura pero

lo mas importante es el espesor da la lamina metélica que se va a rolar.

6.6.1.4 LA VIDA UTIL DE SERVICIO

Depende basicamente del material que se selecciona para construccion de la roladora
en base a su resistencia mecanica. Los materiales influyen en la forma de disefio y su

seleccion debe realizarse considerando todas sus propiedades mecanicas.

Este es un parametro que se ve afectado por varios factores como: Las condiciones
mecanicas, cambio de los esfuerzos de trabajo en sus partes, corrosion, el tiempo de
trabajo del equipo, el tipo de mantenimiento que se le da, etc. Se debe tomar en

cuenta todos estos factores para darle una vida Gtil completamente admisible.

6.6.1.5 EL MANTENIMIENTO, REPARACION Y COSTO DE LA
ROLADORA

La intencion que se pretende mediante el desarrollo de esta investigacion es disminuir

costos de construccion, por lo tanto se utilizara materia prima y equipos que puedan

obtenerse con facilidad en el mercado local y que sea de sencilla fabricacion.
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A la roladora se disefiara y construird con un sistema sencillo de funcionamiento que
permita un facil mantenimiento y reparacion, principalmente de las partes que tienen
mayor friccidn entre si, para asi evitar un desgaste prematuro y mantener la vida util

de servicio de la roladora.

6.6.1.6 SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control es el encargado de poner en funcionamiento el sistema
mecéanico, energizando los componentes eléctricos con sus respectivas alimentaciones

(220 voltios de corriente alterna).

Hay que determinar que el sistema se determina de tal manera que permita un buen

funcionamiento para poder obtener resultados deseados de toda la maquina.

6.6.2 DISENO DE LA ROLADORA

Doénde:

L: Longitud entre ejes inferiores =18,7 cm

drog: Didmetro de los rodillo = 7 in = 17.78 cm

Deje: Diametro de los ejes = 2.5 in=6.35 cm

e: Espesor de la lamina metélica de Acero Inoxidable 304 = 6 mm

a: Ancho de la lamina metalica de Acero Inoxidable 304 = 1220 mm

b: Longitud de la lamina metéalica de Acero Inoxidable 304 = 3660 mm

Sy: Limite de fluencia de la lamina metalica de Acero Inoxidable 304 = 2300 Kg/

cm?
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Donde:

A: Area

Iy: Inercia

A=Dbxe

A=7320mm

b« h3
he=—3

L2

Fig. 6.1 Parte lateral de los Rodillos.

1220 mm

L2

o

Fig.

1

6.2 Espesor y ancho de la ldmina metalica
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I, =219,6 cm*
Donde:

Fmin: Fuerza minima

Mf méax: Momento Flector maximo

Kg
3
cm?

L
F*Z*C=2300 I,

Fonin = 2500,82 Kgf = 2501 kgf

Calculo de la deformacion de la lamina metalica.

F

v "

p= i

Ra Re

Fig. 6.3 Deformacion de la lamina metalica.

Donde:

Ymax. Deformacion maxima de la lamina de acero inoxidable 304
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e E: Modulo de elasticidad del acero inoxidable= 27.7 Mpsi (Shigley, 8va Edicion)

Fx[L3

VYmax = 48*—E*Ix Ec. enel ANEXO 1

Ymax = 7,115 mm
Donde:

r: Radio de curvatura maximo obtenida de la lamina de acero inoxidable 304.

_ExI
"TTM
_ExI
"=TF«L
4
r=37,945cm

Y mdx

Fig. 6.4 Deformacion maxima y Radio de curvatura maximo obtenida de la lamina de

acero inoxidable 304.

Seleccion del motor.

YFx=m=xa Ec. 2.10
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Donde:

a =0, porque el motor gira continuamente a V = cte.
Fmax. Fuerza Maxima.

N: Fuerza Normal

m: Masa

a: Aceleracion

Fr: Fuerza de rozamiento

Fr: Fuerza de torsion

Fr—E =m=+a

Fr=FE =uxN Ec.2.11

Fr, = 3826,53 Kgf

Fsx =N

Considerando un factor de n = 1.7, para mejor confiabilidad de la deformacion de la

lamina metalica de acero inoxidable.

Fngx = N * Frpin

Foa = 4251,7 Kgf

La fuerza maxima se divide para los 2 rodillos inferiores donde sera apoyada la

lamina metéalica para su respectivo rolado.
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N
FT1=FT3=/'L*E

FTl = FT3 = 1913,265 Kgf

Donde:

i: Relacion de velocidad en el Rodillo-Catarina.
d: Diametro de la Catarina

droq : Didmetro del rodillo

d catarina32

L= W Ec.2.12
i=09
Donde:

Trod: Torque del rodillo

Frod: Fuerza del rodillo

r: radio del rodillo

Troa = Frroaz * T Ec. 2.13

Troaz = 1170 Kgf * 8.89 cm

Tyoqz = 34017,85 Kgf *cm

Troa1 = Troas = Froar *T
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Troa1 = Troaz = 585 Kgf * 8.89 cm

Troa1 = Troaz = 1700893 Kg x cm

Tear = 1 * Troas

Teat1 = Tears

Tear1 = 0.9%17008,93 Kgf * cm

Tear1 = 15308,037 Kgf * cm

Teatatina motriz = Teats + Teat1 + Troaz

Teatating = 10044,64 Kgf * cm + 10044,64 Kgf * cm + 34017,85 Kgf * cm

motriz

Teata-motriz = 64633,924 Kgf * cm

e Este valor se multiplica con un factor de transmision del 95 %.

Teata—motriz = 64633,924 Kgf * cm * 0.95

Teata-motriz = 61402,23 Kgf + cm

Relacion de transmision del eje del reductor, Catarina motriz

d catarina 32

b= deje
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i=25
Dénde:

Prod: Potencia en el rodillo

n: velocidad angular (rpm)

Tcata-motriz: Torque de la catarina motriz

n: velocidad de salida del reductor = 13,23 rpm, el reductor tiene una relacién de
1:132 (Prontuario de Méaquinas de Nicolas Larburo, ANEXO 12)

Tcata—motriz
Tojo = 2

je 2.5
Teje = 245609 “2

P __ Tejexn Ec.2.14
motoT = 73082 * foonsia oo

Con una eficiencia en el reductor del 85%

p _ 245609 Kgf *cm x 13.23 rpm
motor 73082 % 0,85

Protor = 3,9 HP = 4 HP

Se observa que se necesita un motor de 4 HP para el proceso de rolado de laminas

metéalicas de 6 mm de espesor, con un velocidad angular de 1750 rpm.
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Disefio de ejes

Como Fmin = 2501 Kgf

Esta fuerza se multiplica con un factor (n=1.6) para que la ld&mina se deforme al
momento del proceso de rolado. Este factor es asumido. Estos rodillos son
proporcionados por la empresa donde se va a realizar la construccion de la maquina.
Donde:

Fmax: Fuerza maxima

Fmax = 4251,7 Kgf

1500 mm

R1 R>

Fig. 6.5 Carga Distribuida.
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F1=7
A
TR
150 mm

1500 mm

Rs

Fig. 6.6 Diagrama de cuerpo libre

F1 — Tcata 1
rcara
po 10044,64 Kgf * cm
e 5.25cm

F; = 1913,27 Kgf
Donde:

M: momento

ZMB:O

= 4251,7 Kg (0,75 m) — 1913,27 Kg (0,15 m) — R (1,5 m)

Rc =1934,52
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z M. =0
= 4251,7 Kg (0,75m) + (1913,27 Kg)(1,65m) - Ry (1,5 m)
Rg =4230,44
Calculo de la Fuerza cortante
Vg : Fuerza cortante
Vs = —F1+Rjp
Vs = —1913,27 Kg + 1934,52 Kg
Vs = 21,26 Kg
Vs =V, = —4251,7 Kg = 4251,7 Kg — 4230,44 Kg = 21,26 Kg

Calculo de la distancia

v,
X, = WB Ec. 2.14.1
1098.5 Kg
1 = —-—--
42517 X9
m
X; =029m
X, =124m
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Célculo de Momentos

Mg = My + [Area],_p

Mg = 0+ (—1913,27g9)(0.15m)

Mg = —286.99 Kg*m

Mp = Mg + [Area]z_p

My = —286.99Kg + (%) (21,26 Kg)(0.792 m)
Mp = 27857 Kg*m

MC = MD + [Area]D_C

1
M, =27857 Kg*m + (E) (—1934,52 Kg )(0.7078 m)
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F1=1913,27Kg

B

Fp

[-2e8.99]

AT

- 191327

1850

RB Rc
¥2=124m
21.25
L1
. -1934 52
I max= 278,57
-87 75

Fig. 6.7 Diagrama de Momentos y Fuerza Cortante

Disefio del tornillo de potencia.

El tornillo de potencia es impuesto por la empresa INOX-TEC.

Datos generales de la rosca:

Donde:

Rosca con hilos Acme. (ANEXO 2)

z: NUmero de hilos de entrada= 1 hilo

p: Paso= 1/3 pulg=0.8466 cm
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N: Numero de hilos por pulgada= 4 hilos

d: Diametro mayor= 2.5 pulg = 6.35 cm

Donde:

dr: Didametro menor

dm: Didmetro medio

_4_P
dm=d >
0.8466 cm
dm = 6.35cm — —

dm = 5.927 cm = 59.27 mm

dr=d—p

dr = 6.35cm — 0.8466 cm

dr = 5.503 cm = 55.03 mm

Donde:

1: Avance

l=zx*p

l=1%0.8466cm
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[ =0.8466 cm = 8466 mm
Para garantizar que el tornillo sea autobloqueante se da la siguiente condicién:

mxfxdm>1

T *0.15%5927 cm > 0.8466 cm

2.79 cm > 0.8466 cm Satisface la condicion.

Donde:

Fmin: Fuerza minima = 1300 kg

La fuerza se divide, debido a que son 2 tornillos de potencia.

Donde:

Fct: Fuerza en cada tornillo de potencia

Fmin
FCt = 2
1300 kgf
="

F.. = 650 Kgf fuerza en cada tornillo.

La siguiente ecuacion se considera positivo el par de torsion empleado para girar el

tornillo contra la carga.
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Donde:

T: Par de torsion para bajar la carga.

f: Coeficiente de friccion=0.15 (Joseph Shigley, 5va Edicion, ANEXO 3)

Ec.2.18

T_F*dm(l+n*f*dm)
2 mxdm—f *1

- 650 kgf * 5.927 cm (0.8466 cm+ 1 x 0.15 * 5.927 cm)
B 2 7 *5.927 cm — 0.15 = 0.8466

T = 379.109 Kgf * cm

La siguiente ecuacion se considera negativa el par de torsion empleado para bajar la

carga.

Ec.2.19

T_F*dm(n*f*dm—l)
2 mxdm+ f *1

- 650 kgf * 5.927 cm (T[ * 0.15 ¥ 5.927 cm — 0.8466 cm)
B 2 T *5.927 cm + 0.15 * 0.8466

T = —199.99 Kgf * cm
El signo positivo en el primer término indica que el tornillo no es autobloqueante y
giraria bajo la accion de la carga. De esta manera, el par de torsion necesario para

girar el tornillo con la carga es menor que el que se necesita para vencer solo la

friccion.
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Donde:

1. Esfuerzo cortante en el cuerpo debido al momento de torsion T en el exterior del

cuerpo del tornillo, esta dado por:

_16*T

T =
T d3

16 * 379.109 Kgf * cm

T =

T *5.503 cm3
K
7=11.5862 g]; = 255.359 Kpsi
cm
Donde:

o: Esfuerzo axial normal nominal se expresa mediante la siguiente ecuacion:

_4F
E—. d?
_ 4%650Kgf
7= T *5.503 2 cm?2
K
o= -27.33 g]; = —602.353 Kpsi
cm
Donde:

os: Esfuerzo de apoyo
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Algunos experimentos muestran que el primer hilo en contacto soporta 0.38 de la
carga, el segundo 0.25 y el tercero 0.18 y haciendo nt igual a 1, se obtendré el nivel

mayor de esfuerzo en la combinacién tuerca-hilo.*

2(0.38F)
05 = Ec.2.23
Txdmx*n, *xp

~ 2(0.38 * 650 Kgf)
%8 = 145927 cm* 1 % 0.8466 cm
Kgf
= 31.34
98 cm?
Donde:

oy, Esfuerzo flexionante en la raiz del hilo, con un hilo que soporta 0.38F.

6(0.38F)

Ub:ﬂ*dr*nt*p Ec.2.24

B 6(0.38 * 650 Kgf)
% = T*5503cm=*1x*0.8466 cm
K
o, = 101.256 g]: = 2.231 Mpsi
cm

El cortante transversal en el extremo de la seccidn transversal de la raiz, debido a la
flexion, es cero. Sin embargo, existe un esfuerzo cortante circunferencial en el

extremo de la seccion transversal de la raiz del hilo.

% Joseph E. Shigley- Sexta edicion, pag 463
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oy, = 0
Kgf
o, = —27.33 2
Kgf
Txy = 115862 —3
Ty, =0
Ty, =0
Donde:

o’: Esfuerzo de Von Mises

, 1 2 2 211/2
o' = ﬁ{(ax — ay) + [ay — (az)] + (0, — 0,)% + 6(rxy) } Ec.2.25
1 Kgf \* Kgf\1*
o =— (101.256 — 0) + [0 — (—27.33 )]
V2 cm cm?
/2
K Kgf\> Kgf\2)
+ (—27.33 9101256 gf) + 6(11.5862 gf) }
cm cm cm
K
o' = 119.039 2
cm

En forma alterna, esta situacion se utiliza como una de esfuerzo plano con:
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o, + (o O,y — 01>
01,0, = — 2( Z)i\/[xz Z] + Tyy? Ec.2.26

101.256 K91 ( 27.33 Kg];)
cm cm
2

01,0, =

101.256 Kgf — (-27.33 Kgf) Kgf

+ z +(11.586

0,,0, = 36.963 + 65.328 Kgf/cm?
o, = 102.291 Kgf /cm?
o, = —28.365 Kgf /cm?

o' = [0—12 - 0—1(0-2) + 022]1/2

= (102291 gf)z 102.291 %f( 27.33 %f)ﬂ 27.33 gf)

Kgf
2

Donde:

Tmax: Elesfuerzo cortante maximo se determina ordenando los esfuerzos principales
como 102.291, 0, -28.365 Kgf/cm®.
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0-1_0 0_0-2 0-1_0-2
2 2 7 2

Tiax = Max

102.291—0 0 — (—28.365) 102.291 — (—28.365)

Tmax = 2 ’ 2 ’ 2

Tmax = Max[51.1455,14.183,65.328 | X%

cm?2

Kgf

cm?

Tmix = 65.328

Donde:

o: Esfuerzo equivalente

Ocq = \/(sz + 3Txy2)

Kgf Kgf
Ooq = \/((101.256 W)Z +3(11.5862 cm—2)2>

Kgf
O-eq = 103225@

Donde:

n: Factor de seguridad
Acero AlSI 1018

Ec. 2.27

Sy: Limite de fluencia= 220 Mpa= 2244 Kgf/ cm? (Joseph Shigley, 8va Edicién,

ANEXO 4)
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Oeq
2244 %91
n= cm
103.22%91
cm
n=2173

El factor de seguridad con respecto al fuerza cortante es alto, esto nos dice que
soporta bien el tornillo de potencia al momento de utilizarlo para el proceso de rolado

de la lamina.

Célculo de flexion de Tornillo de Potencia.

Fuerza promedio del Hombre segun la norma (ANEXO 5)

Fm: Fuerza en la palanca aplicada por el hombre = 10 Kgf

Fig 6.8 Fuerzas aplicadas en el tornillo
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Donde:

of: Esfuerzo flector

o' =
'™ 1« dm3

Mf: Momento flector
I,: Longitud de la palanca= 19 cm (Asumida)

Mszm*lp

My =10Kgf =19 cm

My =109Kgf * cm

_ 32x109Kgf * cm
T T %5927 cm?

Kgf
=5.332—
O'f 5 sz

Kgf

cm?

T =11.5862

Donde:

n: Factor de seguridad a flexion

S
Ooq = \/(sz +37,,2) < %

89

Ec.2.29

Ec. 2.30

Ec.2.27



Kgf

K K 224425
j((5.332 912")2 +3(11.5862 gf)z) _ 2 em?
cm cm n

n = 108.07 Demasiado

Este factor de seguridad es demasiado alto, con respecto a la anteriormente
mencionada. Esto nos dice que el tornillo soporta muy bien a flexion, el tornillo de
potencia fue proporcionado por la empresa ya que se trabajara con algunos elementos
que suministra dicha empresa. Los datos del tornillo se muestran en la pagina 79.

Disefio de la palanca.
Donde:

dagu: Diametro del agujero en el tornillo para la palanca= 1pulg= 25.4 mm

d pa: Diametro de la palanca= 7/8 pulg=2.22 cm

Material: Acero ASTM 1018

Sy: Limite de fluencia= 220 Mpa= 2244 Kgf/ cm? (Joseph Shigley, 8va Edicidn,
ANEXO 4)

Como la palanca esta sometida a flexion.
M =T =379.109 Kgf*cm

32« M Sy
o=—7+7—> < — Ec.2.29
T * d pa3 n

K
32%379.109 Kgf xcm _ 22446%
* (2.22 cm)3 B n
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n = 6.38 Satisface
Donde:

Lo: Longitud de la palanca

M=Fm=xLo Ec.2.31
Lo = M
O_Fm

379109 Kgf * cm
B 10Kgf

Lo

Lo=3791cm

Con la fuerza ejercida por el operador que es de 10 Kgf (ANEXO 5) y el diametro, se
determina la longitud necesaria para aplicar una fuerza atreves del mecanismo a la

lamina metalica de acero inoxidable 304 de 6 mm.
Seleccion de los cojinetes de friccion.

Donde:

dint: Diametro interior del bocin = 2.5 pulg= 63.5 mm
Dext= 3 pulg= 76.2 mm

Tolerancia de ajuste= 0,04 cm

Holgura del bocin = 12,7 mm

Longitud: Lon=90 mm
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Se selecciona el rodamiento de friccion mediante el eje del rodillo que es de 2.5 pulg,
de esta manera se escoge el material que es de Bronce Fosférico que es el mas
recomendado para este tipo de trabajo.

Seleccidn de los pernos para cojinetes de friccion.

Datos:

e Se asume un perno SAE 5 (Joseph Shigley, 8va Edicion, ANEXO 6), para el
célculo del perno.

Intervalo de tamafio, inclusive: ¥2-1

Donde:

dn: Diametro mayor nominal= %z in= 0.5 pulg

Sp: Resistencia de prueba= 85 Kpsi

At: Area de esfuerzo de tensién= 0.1419 pulg?® (para perno % rosca gruesa)

At= 0.1419 pulg®= 0.9155 cm?

Sp= 8500 psi= 5977.4 Kg/cm®

Donde:

Bowman** recomienda una precarga de 75% de la carga de prueba, que es casi la
misma que la recomendacion RB&W?™ para pernos reutilizados, Con una carga de

prueba o una mayor (85 Kpsi hasta un didmetro de una pulgada).

Fi: Carga recomendada

% Bowman Distribution —Barnes Group, Fastener Facts, Cleveland, 1985, p. 90

% Russell Burdsall & Ward Inc., Helpful Hints for Fastener Desing and Application, Mentor, Ohio,
1965, p. 42.
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Fi= A; xS, *0.75 Ec. 2.32

Fi

0.1419 pulg? = 85 Kpsi * 0.75

Fi = 9.046 kg

Para la seleccion del perno se escoge el cojinete de friccion mas critico.

18.25

Cosb =35eg

6 = 59.12°

Donde:

Fa: Carga Axial

T
Fa =& Ec.2.33
Tcat
Fa — TCClt
Tcat
5200.65 Kgf *cm
Fa =
6.35 cm)
(>33
Fa =1638Kgf

e La fuerza esta dentro de los pardmetros para la seleccién del perno de grado SAE
5 (Joseph Shigley, 8va Edicion, ANEXO 6).
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Seleccion de la cadena y pifion.
e Segun la tabla (Joseph Shigley, 5va Edicion, ANEXO 7) Cadena.
Pifion (ANEXO 8)

Para una potencia transmitida de 4 HP para velocidad de < 40.
Seleccione un pifién para una cadena ANSI N: 60 Tipo B doble paso %. (ANEXO 7)
Longitud de la cadena (ANEXO 9)

L 2C N1+N2 (N2-N1)

T ()

~ P(N1+ N2)
L=20+————— Ec.2.34

Paso = % pulg= 1.905 cm

Dimensiones y seleccién de la cadena

Para una potencia de 4 HP, un Catarina o Pifidn 2B de 15 dientes y una cadena # 60
paso de 3/4, tenemos una velocidad maxima de 100 rpm con lubricacién tipo A.
Cadena ANSI # 60

Paso= ¥..

Peso medio (L/ft)=1 Ib/ft.

Resistencia media a la tension = 8500 Ib.

La fuerza segln el corte en la Catarina o pifion es de 51401,78 Kgf * cm es decir la

cadena soporta perfectamente la traccion.
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Disefio de la chaveta

Datos del material:

AISI 1015 = > Sy= 235 N/mm® = 23.97 Kgf/mm* Material recomendado.
(BOHLER, ANEXO 10)

Donde:

Deje: Diametro del eje = 2.5 pulg=6.35 cm

Chaveta: a - >h= 11 (ANEXO 11)

b: Ancho de la cara de la chaveta = 18 mm= 1.8 cm

n: Factor de Seguridad= 1.5 Asumido.

Material de la chaveta AISI 1015 0 1018 (BOHLER, ANEXO 10)

6.9 Fuerza aplicada en la catarina
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Cizalladura de la chaveta.

a=11mm B

|
|
|
!
|
|
h1=57.5 mm i t
. |
|

)Chaveta

e

J

tl
t2

—

Fig. 6.11 Dimensiones de la chaveta

_ F=xn
~ 05xbx*Sy

Lc
Ssy =0.577 Sy - TED
Tcha =Fax*r

Tcha = 1638 Kgf * 3.175 cm

Tcha = 5200.65 Kgf * cm
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_ 2 x Tcha

cha
Deje

_ 2x%5200.65 Kgf *cm
cha = 6.35 cm

Foha = 1638 Kgf

Donde:

Lc: Longitud adecuada de la chaveta para que no haya cizalladura.

La: Longitud de la cara del chavetero.

Fcha *n
Lc=———F"—
0.5*b * Sy
1638 Kgf 1.5
Lc =

0.5 * 18 mm = 23.97KL]E2
mm

Lc =11.389 mm

Aplastamiento de una cara del chavetero del eje.

Lg = Fxn
a_tZ*Sy
1638 Kgf 1.5
La =

6 mm * 23.97KL]€2
mm

La =17.08 mm
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t, = e = 6 mm (ANEXO 11)
Silc>La—-L=1Lc

Sila>Lc—>L=La

Entonces La > Lc » La=17.08 mm

La= 17.08 mm

Fig. 6.12 Longitud de la chaveta

Las dimensiones de la chaveta, como el espesor, altura y longitud esta soportando la

fuerza cortante que se produce, esto se calculo con un factor de seguridad de 1.5.

Disefio del Soporte

Fig. 6.13 Soporte 0 Mesa.
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Datos:
P: Peso total de las piezas que conforman la roladora = 322, 47 Kg

Material: Plancha de Acero ASTM A36 de 6 mm de espesor (ANEXO 14). Esta

plancha fue plegada para realizar el perfil de soporte o mesa de la roladora.
e: Espesor de la plancha =6 mm

b: base perfil = 70 mm

h: altura del perfil = 130 mm

Donde:

Ptotal: Peso total de los elementos que estan sobre la estructura.

V: Fuerza Cortante

V =Wt +2501Kg

V =20Kg+2501Kg

V =2521Kyg

F: Fuerza en la cadena

F _ Tm
cad ™ peat

o 51401,78 Kg * cm
cad — 10.5 cm
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F..q = 489540 Kg

Ft: Fuerza Total

F,=P+V

F, = 32247 Kg + 2521 Kg

F, = 2843,47 Kg

Dividimos esta fuerza para 4 ya que es el nimero de travesafios que forman el marco

superior y este a su vez soporta la carga.

F: Fuerza aplicada en cada uno de los perfiles

- Ft
4
2843,47 Kg
F=—-"_°
4
F =710,86 Kgf

Verificamos si el perfil es el adecuado para el disefio y escogemos el lado que soporta

las catarinas.

F; = F.yq * Cos 45°

F; = 48954 Kg * Cos 45°
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F, = 3461,05 Kg
Momento de inercia

I= 736,3 cm®
c= 506,4 Kgf
Me .. *C
_ fmax
O'f = —I

_ 21842,4Kg x cm * 3,62cm
% = 736,3 cm*

Kgf

cm?

S
Opq = /O'f2+3TC2 S%

Kgf
Kgf _ 2250 cmz

cm? n

O'f = 107,4

107,4

n = 20,9 - 21 Satisface la condicion

Esto nos quiere decir que el perfil tipo C 70 x 150 x 6 mm de acero ASTM A36

soporta las fuerzas aplicadas en la estructura.
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6.7 METODOLOGIA

El desarrollo de la presente propuesta se encuentra sustentada en el marco tedrico
investigativo en el capitulo I, de donde se obtiene referencias para proceder con la
construccion de la roladora, para ello se divide el trabajo de construccion, tomando en
cuenta los diferentes sistemas que lo conforman e iniciando con la parte principal de
la roladora. Para seguir de una forma ordenada secuencial y no tener complicaciones

en la construccién de la roladora se ha planteado de la siguiente forma:

La construccion de la estructura de soporte.
Construccioén de los rodillos.
Construccioén de los rodamientos de friccion.

Ensamblado de las catarinas, cadena y del motoreductor.

a > Wb E

Elaboracién del circuito de control.

6.7.1 ESTRUCTURA DE SOPORTE

TABLA N°6.7.1 MATERIALES DE LA ESTRUCTURA

MATERIAL DIMENSIONES | CANTIDAD
Perfil de Acero ASTM A36 e =6 mm 7
Electrodos E7018 8 Kg

Realizado por: El Investigador
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Se adquiri6 una plancha de 6 mm de espesor esta a su vez fue plegada para conformar
el perfil para la realizacion de la mesa que sirve de soporte a las placas laterales que

sirven a su vez de soporte a los rodillos.

La construccion de las placas laterales se inicio con el corte de la plancha de un ancho
de 700 mm, y con una altura de 750 mm.

El cuerpo serd el lugar que daré cabida a todos los elementos que forman la roladora
y por esta razon debe ser lo suficiente robusto y resistente. Constara de dos placas
laterales casi idénticas, de tal manera que puedan ser colocadas en uno u otro extremo

de la roladora.

El cuerpo a méas de las placas laterales de 12 mm estara formado por una mesa en
forma rectangular, con la finalidad de que posea estabilidad y no se produzca

volcamiento cuando empiece el funcionamiento.
Como lo he mencionado anteriormente la funcién que cumplira el cuerpo sera la de
servir de soporte de todos los deméas elementos que forman la roladora, como son:

Sistema de regulacion. Rodillos y sistema de transmision.

El cuerpo puede también carecer de la mesa sin que ello represente inconvenientes

para su funcionamiento.

Las placas laterales para evitar como soportes y dar alojamiento a los demas

elementos. EI material con el cual se proyecta construir es acero ASTM A36.
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IMAGEN. 6.7.1 Estructura o mesa de soporte

6.7.2 SISTEMA DE REGULACION DEL RODILLO SUPERIOR

TABLA N° 6.7.2 MATERIALES DEL SISTEMA DE REGULACION DEL
RODILLO SUPERIOR.

MATERIAL DIMENSIONES CANTIDAD
Tornillo de potencia De=2.5” 2
=40 cm

Tuerca de regulacion d=4,1cm 2
e=7,62cm

Placas de soporte de la tuerca de a=18cm 2

potencia I =326 cm

Palancas 1=37,91cm 2
d=2,22cm

Realizado por: El Investigador
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El sistema de regulacion debera ser funcional, para dar facilidad al manejo de la

roladora, constara de las siguientes partes que seran detalladas.

e Perno de regulacion.- Tornillo de potencia cuya funcién es la transformar el
movimiento circular en movimiento lineal de trabajo, ya que al bajar este ejercera
presion sobre el rodillo superior y este a su vez deformara la lamina a curvar. Las
caracteristicas notables de este tornillo son: En uno de los extremos se maquino
un agujero, para que en este lugar se incorpore una manija o palanca con la
finalidad de obtener el movimiento anterior. En el otro extremo se maquino una

garganta, la cual servira para subir o bajar el rodillo superior.

e Tuerca de regulacion.- La tuerca es disefiada de manera que permanezca fija,
para lo cual se la construyo en dos partes: la de ellas sera la tuerca mismo, en la
cual se deslizara el tornillo y la otra la base que es la que servira para sujetarla
sobre los cuerpos anteriormente mencionados. El acoplamiento de estos dos
elementos se los realiza por medio de soldadura eléctrica, de viendo maquinarse

para obtener una buena union los respectivos acoplamiento “biceles”.

e Soportes.- Estos soportes tendran como finalidad la de servir de apoyo a los ejes
del rodillo superior, asi como también la de servir de enlace entre el tornillo de
regulacion, motivo por el cual se ejecutaran agujeros en su superficie. Para
enlazar este elemento con el tornillo se usara una media luna tipo collarin, el que

a su vez se introducira en la garganta del tornillo antes anotada.
La forma de este soporte serd la de un cubo, ya que en el mismo se incorporaran las

guias para este conjunto se deslice con facilidad. Estas guias seran desmontables e

iguales todas.

105



e Palanca.- Esta palanca como lo hemos mencionado anteriormente servird para
transformar el movimiento circular generado por un operador, en un movimiento
lineal, y su forma ser& la de una barra cilindrica, sus extremos deberan ser de
mayor didmetro, con el fin de que no se salga del agujero taladrado en el tornillo.

La figura ilustra un esquema del disefio.

C| & Palanca

Tornillo de
Potencia

Porta Bocin y
Bocin

Fig. 6.7.1 Esquema del disefio del sistema de regulacion.

6.7.3 RODILLOS

TABLA N°6.7.3 MATERIALES DE LOS RODILLOS.

MATERIAL DIMENSIONES CANTIDAD
De =17,78 cm
Tuberia Sch80 SA-53 Di = 15,78 cm 3
L =150 cm
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Eje de acero de transmision D=6,35cm 6

AlISI 1018 L=50cm

Anillos de acero ASTM De = 15,78 cm

A36 Di=6,35cm 12
e=6mm

Realizado por: El Investigador

El sistema de rodillos puede estar formado por tres 0 més, dependiendo el nimero de
las necesidades que se deseen satisfacer, asi como de la exactitud requerida.

En nuestro caso se disefio la roladora electromecénica con tres rodillos (dos inferiores

y uno superior). A continuacién se describira cada uno de ellos.

e Rodillos inferiores.- Estos rodillos seran idénticos y su construccion se proyecta
a realizar en acero perforado, seran los encargados de recibir el movimiento de
las catarinas y de una forma permitir el deslizamiento de la ld&mina a curvar.
Estos rodillos deberan montarse sobre ejes, los cuales a su vez seran diferentes en
sus extremos. En uno de los extremos simplemente serd un eje de apoyo,
mientras que en el otro servird para receptar movimiento, su acoplamiento se lo
realizara por medio de unos anillos unidos por presion y soldadura como se lo

puede ver en la figura siguiente.

107



& Eje de 2.5"
‘el Anillo 5
2 Anillo 6
& Tubo
- Anillo 7
L Anillo 8
8 Eje de 2.5 "

Fig. 6.7.2 Esquema de los rodillos inferiores

e Rodillo Superior.- Este rodillo se construyd del mismo material que los
anteriores, pero con la diferencia que sus ejes no seran acoplados al mismo. Este
rodillo no transmitird movimiento, y su funcion sera de deformar la lamina, 6sea

que se lo considera como un rodillo libre “loco”.

Para recibir a los ejes se le acoplara bujes. Ademas los ejes poseeran una manija para

su desmontaje. Este tipo de montaje de los ejes se los proyecta con una finalidad
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como es la de desmontar el objeto curvado conjuntamente con el rodillo, sin la

necesidad de desacoplar el sistema de regulacion.

Eje de 2.5"
Amillo 1

--%— Anillo 2

p Tubo

Anillo 4

ﬁ— Eje de 2.5"

Fig. 6.7.3 Esquema del rodillo superior

6.7.4 MONTAJE

El montaje de la maquina una vez concluida su construccion se la realiza como se lo

ilustra en las IMAGENES detalladas a continuacion.

109



IMAGEN 6.7.2. Mesa 0 soporte

IMAGEN 6.7.3. Montaje de la placa lateral izquierda sobre la mesa mediante

sujetadores roscados.
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IMAGEN 6.7.5. Montaje de la placa lateral derecha
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IMAGEN 6.7.7. Montaje del rodillo superior.
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IMAGEN 6.7.8. Pintado de la Estructura

6.7.5 INVERSION DE GIRO

i

35|

N O \ﬁi o

Fig. 6.7.4. Inversion de giro

Realizado por: El Investigador
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IMAGEN 6.7.9. Botonera

IMAGEN 6.7.10. Contactores Instalados
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IMAGEN 6.7.11. Instalacién del Motoreductor

6.7.6 SISTEMA DE TRANSMISION.

TABLA N° 6.7.4 MATERIALES DEL SISTEMA TRANSMISION.

MATERIAL DIMENSIONES CANTIDAD
H=4 HP
Motoreductor n=1720 rpm 1

n del reductor = 13,23 rpm

De=21cm
Catarinas 2B 32 Di=6.35cm 2
De=12cm
Catarinas 2B 18 Di=6cm 1
Cadena 2B ANSI N° 60 1.45m 1
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La=17.08 mm
Chavetas b= 18 mm 3

a=11mm

Realizado por: El Investigador

El sistema de transmision estara compuesto de los siguientes elementos: el

motoreductor, Las catarinas y una cadena.

En este sistema los ejes que corresponden a las catarinas 2B 32 y 2B 18 forman un
triangulo y en un mismo plano. La descriptiva de los elementos que conforman el

sistema de transmision.

e Motor.- Este es el elemento que dard el movimiento de giro, y que dara como
resultado que la lamina a curvar se deslice sobre los rodillos logrando de esta

manera el contorno deseado.

La transmision de este movimiento se lograra de la siguiente forma: el motoreductor,
cuyo diametro dependera del espesor maximo a curvar recibe una fuera por parte del
motoreductor, este a su vez transformara esta fuerza en un movimiento circular, que
sera trasladado a las catarinas por medio de la cadena 2B ANSI N° 60, razon por la

cual debera encontrarse sobre un mismo eje.

e Catarina.- Esta elemento por su funcion que desempefia, como es la transmitir
fuerza, sera de menor diametro (pifion 2B 18) ya que estad ubicado en el eje del
reductor, en cambio las catarinas que estan ubicadas en los ejes de los rodillos

son de mayor diametro (pifidn 2B 32).
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IMAGEN 6.7.13. Roladora Electromecéanica
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6.7.7 DATOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS REALIZADAS EN LA
MAQUINA ELECTROMECANICA.

Estas laminas de acero inoxidable AISI 304 se rolaron para un tanque tipo ovalo de
10000 litros para la utilizacion de transporte de agua.

Hora de Tiempo
N° de inicio de | Hora de fin de | cronometrado
Pruebas | la prueba la prueba (minutos)
1 8:10 am 8:23 am 13,05
2 8:31 am 8:43 am 12,4
3 9:05 am 9:17 am 12,2
4 9:38 am 9:50 am 12,34

Fuente: Guia de Observacion
Elaborado por: Mejia Danny (2011)

] ] Sumatoria de los tiempos cronometrados
Tiempo promedio =

Numero de practicas realizadas

) ) 49,99
Tiempo promedio =

=125

El tiempo promedio para rolar una plancha de 2 mm de espesor con una longitud de
5000 mm y un ancho de 1220 mm es de 12,5 minutos, todo este proceso lo realiza

una maguina roladora electromecénica.

Podemos observamos que tenemos una disminucion del tiempo de rolado de laminas

metélicas, esto quiere decir que la hipotesis se aceptable.
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6.8 ADMINISTRACION

A continuacién se presenta los costos de los materiales que se utilizd en la

investigacion y la construccion de la roladora.

6.8.1 RECURSOS ECONOMICOS DE LA INVESTIGACION

TABLA N° 6.8.1 Costos de la investigacion.

) COSTO COSTO
N° | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
(dolares) (dolares)
1 |Internet 40 | horas 1,00 40
2 | Uso del computador 20 | horas 0,80 16,00
3 | Impresion 495 | hojas 0,10 49.5
4 | Carpetas 2 | global 0,25 1,00
5 [CD 1 | global 0,40 0,40
6 [Lapices 2 | global 0,25 0,50
7 |Borradores 2 | global 0,25 0,50
8 [Hojas (Resma) 1 | global 4,00 4,00
9 [Fotocopias 50 | global 0,02 1
10 |Poligrafos 1 | global 0,25 0,50
11 | Gastos varios 1 | global 10 10
12 | Trasporte 22 | global 0.25 55
SUBTOTAL 9.4
Imprevisto 7,94
(10%)
COSTOS
TOTAL 87,34

Realizado por: El Investigador
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6.8.2 ESTRUCTURA DE LA ROLADORA

Los perfiles para esta estructura son plegados en su totalidad.

TABLA N° 6.8.2 Costos del material de la estructura de soporte.

] , COSTO |COSTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD |TOTAL

(6] ®)

Estructura de las placas laterales,
1 soportes de tornillos, cartelas y 1 plancha 337 337
guias (ASTM A 36, e = 12 mm)

Estructura de las mesas o soportes

2 (ASTM A36, e = 6 mm) 1 % plancha 168 252
3 Electrodo E 7018 8 Kg 2,5 20
Total 609
10 % IMPUESTOS 60,9
COSTO
TOTAL 669,9

Realizado por: El Investigador
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6.8.3 SISTEMA DE REGULACION Y ELEVACION DEL RODILLO
SUPERIOR.

TABLA N° 6.8.3 Costos de los rodillos y del sistema de regulacion para la elevacion
del rodillo superior.

COSTO COSTO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
$) $)
Tornillo de potencia con
1 tuerca de regulacién 2 50 100
ACME.
2 Palanca AISI 1018 2 3,75 7,5
Discos de alineacion de
3 los ejes 12 8 96
Eje de acero de
4 transmision AISI 1018 3,3m 59,66 196,878
(d=2.5")

Tuberia Sch80 SA-53

5 (9n =6.625", e =7") 5m 30 150

6 Pernos M10 con tuerca 8 0,72 5,76

7 Arandelas 24 0,08 1,92

8 Seguros ASTM A36 4 1,33 5,32

Porta bocin y Bocin de

9 Bronce Fosforico 6 75,97 455,82
Total 1019,20
10 % IMPUESTOS 101,92
COSTO
TOTAL 1121,12

Realizado por: El Investigador
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6.8.4 MOTOREDUCTOR, CATARINAS Y CADENA.

TABLA N° 6.8.4 Costos del sistema de transmisién

COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
3) 3)
1 Moto reductor 1 1072,83 1072,83
2 Catarina 2B 32 2 82,8 165,6
3 Catarina 2B 18 1 57,4 57,4
4 Cadena 2B ANSI # 60 1(3m) 173,6 173,6
5 Chaveta 3 5 15
6 Prisioneros 6 0,18 1,08
Total 1485,5
10 % IMPUESTOS 148,6
COSTO TOTAL 1634,1

Realizado por: El Investigador

6.8.5 CIRCUITO DE CONTROL.

TABLA N° 6.8.5 Costos de materiales para la construccion del circuito de control.

i ) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD |[UNIDAD| TOTAL
©) %
1 Alambre # 10 75 m 3 225
2 Contactores 2 16,3 32,6
3 Pulsadores 3 0,64 1,92
4 Caja para el circuito 1 60 60
5 Relé térmico 1 25 25
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Total 344,52
10 %
IMPUESTOS 34,452
COSTO
TOTAL 378,97
Realizado por: El Investigador
6.8.6 ACABADO DE LA I\/IAQUINA
TABLA N° 6.8.6 Costos de acabado de la maquina.
) ) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
$) $)
1 Fondo color gris 11t 3,7 3,7
Pintura acrilica color
2 aluminio 1/2 It 7.8 3,9
Pintura acrilica color
3 verde aluminio 1/2 It 7.8 3,9
Pintura acrilica color
4 Azul 11t 7.8 7.8
5 Masilla 1/2 It 3,8 1,9
Lijas FANDELI 80-
6 240 1-1 0,48 0,96
7 Masqui 2 0,75 1,5
8 Guaipe 11b 1,8 1,8
Sefiales de Seguridad y
9 de On/ Off 4 53 53
10 Tiner acrilico 4 |t 2,8 11,2
Total 41,96
10 %
IMPUESTOS 4,196
COSTO
TOTAL 46,16

Realizado por: El Investigador
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6.8.7 MANO DE OBRA

TABLA N° 6.8.7 Costos de mano obra.

i ) COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION | CANTIDAD UNIDAD TOTAL
$) $)
Soldador 1 470 470
2 Ayudante 1 283 283
Total 753
10 % 75,3
IMPUESTOS
COSTO 828,3
TOTAL
Realizado por: El Investigador
6.8.8 ROLADORA ELECTROMECANICA
TABLA N° 6.8.8 Costo final de la roladora.
ITEM DESCRIPCION COSTO ($)
1 Costo de la investigacion 87,34
2 Estructura de la roladora 669,9
3 Sistema de regulacion y elevacion del rodillo superior. 1121,12
4 Moto reductor, catarinas y cadenas. 1634,1
5 Circuito de control. 378,972
6 Acabado de la maquina 46,16
7 Mano de obra 828,3
Total 4765,85

Realizado por: El Investigador
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6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

MANUAL DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO DE LA ROLADORA
ELECTROMECANICA.

GUARDESE SIEMPRE EN UN LUGAR CERCANO DE LA ROLADORA
ELECTROMECANICA, CONTIENE IMPORTANTE INFORMACION SOBRE
SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO.

INTRODUCCION:

Sr. Propietario

El manual de seguridad ha sido preparado para ayudarle a utilizar al maximo la
ROLADORA ELECTROMECANICA de una manera segura y libre de averias. Por
favor léalo atentamente antes de proceder a ponerle en funcionamiento.
IMPORTATENTE:

A ADVERTENCIA/PRECAUCION /NOTA

Se ruega leer y seguir atentamente las instrucciones de este manual. Para enfatizar
una informacién especial, el simbolo A\ y las palabras ADVERTENCIA,
PRECAUCION Y NOTA tiene significados especiales. Estos significados
especiales se aplicaran a menos que se requiera dar un significado diferente a tales
palabras, preste especial atencion a los mensajes resaltados por estas palabras

indicadoras.
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NOTA

Encierra una informacion especial para facilitar

el mantenimiento o aclarar una instruccion.

PRECAUCION

Indica un peligro potencial
que podria provocar dafios
en la roladora.

/\ ADVERTENCIA
Indica un peligro potencial
que podria provocar dafios
corporales.

RECOMENDACIONES ANTES DE PONER EN FUNCIONAMIENTO LA

ROLADORA.

recomendamos:

A\ ADVERTENCIA

Antes de poner en marcha el sistema, el responsable de la operacion debera ser

instruido en cuanto al manejo correcto y seguro de la roladora. Por lo tanto

e La lectura atenta del manual de Operacion y Mantenimiento.
e La utilizacion correcta de maquinaria y herramientas para mantenimiento,
seguramente un factor de maxima importancia en le prevencion de accidentes.

e Tomar muy en cuenta la simbologia y nomenclatura presente en la roladora.
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PRECAUCION
No esta autorizada la utilizacion de la roladora electromecanica para otros fines
que no sean aquellos indicados en el manual de operacion.
Observe que los implementos del sistema estén ajustados y bien ubicados antes
de ponerla en funcionamiento.
Mantenga fuera del alcance de nifios, animales y lugares peligrosos.
Verifique si no hay herramientas u otros objetos sobre la roladora que puedan
causar dafios en el momento del encendido.
Antes de ajustar o hacer mantencion del equipo es necesario que el circuito de
control de la roladora se encuentre desconectado de sus alimentaciones de 220

voltios para evitar quemaduras por contacto eléctrico.

L AN
A ELECTRICIDAD 220 V

PRECAUCION

Evitar el contacto de alguna sustancia liquida con los componentes del circuito
de control.

No manipule el circuito electrénico o entrada de energia con las manos
mojadas.

No colocar sobre-pesos en la parte de los rodillos de la roladora de forma que
esta llegue a realizar presion en la parte interior de la roladora, se recomienda
no colocar ningun objeto en la parte superior de la roladora.

Observe y respete las normas de seguridad. La falta de atencion podréa causarle

serios dafios al equipo y personas.
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MANTENIMIENTO DE LA ROLADORA.

ESTRUCTURA

La estructura se mantendra en buenas condiciones si sigue los siguientes pasos:

e Evitar todo lo que se refiera a cargas excesivas en su base 0 en sus partes que
componen la roladora. Debemos tomar en cuenta que el méaximo espesor de la

lamina a rolar en de 6 mm.

e En caso de trabajar con cargas excesivas y llegar a fallar alguna de sus partes de
la roladora, se sustituira la parte fatigada por nuevos elementos con las medidas

especificas.

NOTA: De llegar a fallar la parte de la estructura se suplird por la misma lamina
debido a que se pueda encontrar facilmente en el mercado local. EI material utilizado
es ASTM A36.

e Si la estructura llega a sufrir corrosion debido a la utilizacion en ambientes
extremos, sera necesario recurrir nuevamente al proceso de pintura en el cual se

le da un fondo anticorrosivo, fondo y su pintura final.

SISTEMA DE ROLADO

Con lo que respecta a los rodillos se verificara los rodamientos de acuerdo a las horas
de trabajo ya que los rodillos instalados en el sistema de rolado pueden trabajar todo
el dia, de modo que pasado un nimero de horas sera necesario reemplazar las partes

desgastadas por una nuevas con las mismas caracteristicas.

Las medidas de los rodamientos de friccién utilizados son:
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e Para los rodillos de la parte inferior y el rodillo de la parte superior se utilizo el

rodamiento de friccidn seleccionado: Bronce Fosforico.

e En caso de existir un desgaste de alguno de los elementos de cualquier sistema de
la roladora, se recomienda la verificacion de todas la partes que conforma la
roladora electromecénica, de acuerdo a los siguientes pasos:

1. Desconectar todas las entradas, salidas y alimentacién de corriente de la roladora.

2. Desmontar la pieza desgastada utilizando las respectivas herramientas.

3. Cambiar por una pieza en buen estado de las mismas caracteristicas a la

reemplazada.

4. Montar la pieza en el lugar que le corresponde y proceder a su armado.

5. Una vez ya ubicada la pieza nueva, proceder a conectar la alimentacion de

corriente de la roladora.

6. Por ultimo tenemos la puesta en marcha de la roladora para verificar su

funcionamiento.

NOTA: En caso de existir desgaste estas piezas se deben construir de similares

caracteristicas para que no repercuta en el funcionamiento de la roladora.

ALINEACION DEL MOTOR

Para la alineacion de los motores se tomara en cuenta:
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1.- Motor de transmision de movimiento de a través del sistema mecéanica para dar
movimiento a los rodillos: En este se tomara en cuenta el ajuste de la cadena 2B
ANSI N° 60, ya que si llegan a quedar muy ajustados se corre el peligro de que
exista demasiado desgaste de la cadena y de la catarina. Para evitar esto se
alinean nuevamente la catarina. La alineacion entre catarina y cadena puede
observarse visualmente y se tomard como referencia la existencia de un minimo

de luz entre cara y cara de catarina y cadena.

2.- Motor de transmision de movimiento para el sistema de roladora: En la parte
superior las catarinas son del mismo didmetro y con una misma luz. Con eso se
evitara que uno de las catarinas trabaje mas que el otro, también se evitara
excesos de cargas externas en el rolado y por lo tanto que el motor de transmision

de potencia pierda RPM (revoluciones por minuto).

GENERAL

En caso de rotura de una de sus partes electro-soldadas se les volvera a soldar con
electrodo E7018 (El electrodo 7018 es de bajo contenido de hidrogeno y resistencia a
la humedad). Tomando en cuenta que por sobre-calentamiento del soldeo de la
estructura podra deformarse, la misma que tendrd que ser alineada para dejarla

completamente recta, o se puede ser reemplazada por otra.

DATOS TECNICOS DE LA MAQUINA

Espesor maximo a rolar 6 mm
Distancia util de los rodillos 1400 mm
Velocidad en los rodillos 7.45 rpm
Potencia del motor 4 HP
Amperaje del motor 13A
Velocidad de salida del motor 1720 rpm
Relacion del reductor 1:132
Voltaje del motor Trifasico, 220 V
Voltaje de los contactores Monofasico, 220 V
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ANEXO 1. Férmula de Yméax, Simple apoyo- carga central.

Table A-9

Shear, Moment, and
Deflection of Beams
(Continued)

(Note: Force and
moment reactions are
posifive in the directions
shown; equations for
shear force V and
bending moment M
follow the sign
convenfions given in

Sec. 3-2

5 Simple supports
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ANEXO 2. Tornillo de rosca Acme.

| | ROSCAS
{ | x
| ROSCAS TRAPE
l CUADRADAS ROSCAS ACME (:‘;‘CDO:-::.
TAMARO ] " DADO)
i I e Didmetro Didmetro |
| Hilos | Didmetro | Hilos menor menor Hilos
i por menor por regular | achatado por
pulg cm | pulg pulg cm | pulg | pulg cm pulg cm pulg
Yo 0635 10 0,063 0414 16 |0,188 0,477 0213 0,541
e 0,793 ‘ 14 0241 0612 | 0270 0,685
" 0952 8 1 0,266 0675 12 0292 0,741 | 0,325 0,825
4 1,111 | 12 0,354 0,899 | 0,388 0,985
s 1270 6'/, |0,366 0,929 10 0,400 1,016 | 0,440 1,117 20
*Ia 1,547 ', 10,466 1,183 8 (0,500 1,270 | 0,550 1,397 20
3 1,95 5 0,575 1,460 6 |0,583 1,480 | 0,650 1,651 16
L & 2,222 4').10,681 1,729 6 |U,708 1,798 | 0,775 1,968 16
| 2,540 | 4 0,781 1,983 5 0800 20320880 2,235 12
1Y, 2,857 S 10925 2349 {1,005 2,552 12
M 3,175 3. | 1,000 2,540 5 1,050 2667 | 1,130 2,870 10
8 3,492 4 1,125 2,857 (1,225 3,111 10
1/, 3810 3 1,208 3068 4 lI.ZSO 3,175 | 1,350 3,429 8
1%, 4445| 2'/, /1400 355! 4 /1,500 3810 | 1,600 4,064 7
2 5080, 2'/, 11612 409 4 1,750 4,445 | 1,850 4,699 6
2'/, 57150 2'/, 11862 4729, 3 } 1,917 4869 | 2,050 5,207 6
2 6,350 2 2,063 5.240 I 3 2,167 5,504 | 2,300 5,842 5
27/, 6,985 2 2,313 5,875 3 2417 6,139 | 2,550 6,477 5
3 76201 17,2500 6,35 2 2500 6,350 | 2,700 6,858 5
3Y., 8,89 | 1%,12962 7523 2 13000 7620|3200 8,128 5
| I' |
4 10,160 1'/,3418 8,681 2 3500 889 3700 9,398 ' 4
4'/, 11,430 |2 4000 10,160 | 4,200 10,668 4
5 12,700 |2 4500 11,430 | 4700 11,938 a4
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ANEXO 3. Coeficiente de friccion del tornillo de potencia.
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ANEXO 4. Propiedades mecanicas.
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ANEXO 5. Norma NTP-177

NTP 177: La carga fisica de trabajo

Introduccién

Si entendemos la Carga de Trabajo como "el conjunto de requerimientos psico-fisicos
a los que el trabajador se ve sometido a lo largo de la jornada laboral”, tenemos que
admitir que para realizar una valoracion correcta de dicha carga o actividad del
individuo frente a la tarea hay que valorar los dos aspectos reflejados en la definicidn,
0 sea el aspecto fisico y el aspecto mental dado que ambos coexisten, en proporcion

variable, en cualquier tarea.

Aunque, en general, el progreso técnico implica un crecimiento de los requerimientos
mentales en detrimento de los fisicos en muchos puestos de trabajo, no es menos
cierto que aun existen puestos en los que las exigencias fisicas siguen siendo
elevadas, por lo que es necesario evaluarlas y aportar las medidas correctoras precisas
para eliminar en lo posible los trabajos pesados. En esta Nota Técnica se analizaran
los métodos de evaluacion de las exigencias fisicas de la tarea. La valoracion de los

aspectos mentales se ha desarrollado en la Nota Técnica de Prevencion n°® 179.

Mejora de métodos y medios de trabajo

Este sistema consiste en adecuar para cada actividad muscular aspectos como: el
ritmo de las operaciones, el peso de las cargas, la direccion de los movimientos, los
atiles o las posturas de trabajo, con el fin de conseguir una mejor adecuacion entre los
musculos que el operario pone en juego y la tarea a realizar, es decir, una mejor
utilizacion de la fuerza disponible.

Existen algunas indicaciones generales al respecto para determinados tipos de

actividad. Por ejemplo, combinando el ritmo de trabajo y la adaptacion del Gtil, se ha
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determinado para un trabajo pesado como es el que se realiza al cargar, descargar o
remover con pala manual, que el rendimiento dptimo se obtiene con 12-15 paladas
por minuto y con una carga de la pala entre 8 y 10 kgs. (estudios realizados en el
Max-Planck-Institut fur Arbeitphysiologie de Dortmund, en Alemania). Para el
transporte manual de cargas, considerada la forma de trabajo mas penosa, se han
realizado numerosos estudios. Segin Lehmann, 50-60 kgs. constituyen una carga
correcta para un rendimiento satisfactorio. Las cargas mas ligeras son mas féciles de
transportar pero implican un nimero de idas y venidas suplementarias que aumentan

a la postre el consumo total de energia.
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ANEXO 6. Especificaciones de pernos de acero

Size Minimum Minimum  Minimum
SAE Range Proof Tensile Yield

Grade Inclusive, Strength,* Sirength,* Strength,*
No. in kpsi kpsi kpsi Material Head Marking

] ;]1—1 % 33 &0 36 low or medium carbon O
7 %—% 55 74 57 low or medivm carbon

-3 33 40 36 O

4 ;]1—1 % 65 115 100 Medium carbon, cold-drawn O
5 ] 85 120 92 Medium carbon, G&T

13-14 74 105 81 @

52 j—l 85 120 Q2 lowcarbon martensite, Q&T @

7 -4 105 133 15 Medium-carbon alloy, G&T @

a8 511—1 % 120 150 130 Medium-carbon alloy, QAT @

8.2 j—l 120 150 130 low~carbon martensite, GI&T @

139



a__gio_ng___&é__slﬁ..as

20690 9 000 00 DUTAYY-) 08 5 00 0 . e 0 P

5 odiy

ANEXO 7. Capacidad nominal de potencia.
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ANEXO 8. Dimensiones de los pifiones
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ANEXO 9. Factores de correccién

Table 17-22 Number of K, K,
Tooth Correction Teeth on Pre-exireme Post-exireme
Driving Sprocket Horsepower Horsepower
Factors, K|
11 0.62 0.52
12 069 0.59
13 075 067
14 081 075
15 08s 0.83
16 0.94 0.91
17 1.00 1.00
18 1.04 1.09
19 1.13 1.18
20 1.19 1.28
N (N, /17)08 [N/ 17)1-5
Table 17-23 Number of Strands K,
Multiple-Strand ] 1.0
Factors K 2 1.7
3 2.5
4 3.3
5 3.9
& 4.6
8 6.0
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ANEXO 10. Propiedades mecénicas.

BOHLER CHAVETA i
Tipo de aleacion: c0.10 Si0.25 Mn 0.70 %
% ) Naronk S 1018
Color de Identificacion: ranja
Estado de suministro: Trefilado h 11 ::“:

PROPIEDADES:

Acero de bajo carbono no aleado para piezas pequefas con bajas exigencias, donde la tenacidad y la maleabiidad
sean importantes. Buena soldabilidad,

EMPLEO:

Para [a construccion de chavetas, pasadores, pines, pivoles, panes prensadas o troqueladas, pernos grado 2.ejes
de transmision con baja exigencia de torque

TRATAMIENTO TERMICO:
Forpade: W50 -850°C
Recocido e50-1r0°C
eninamianto e en el homa
Normakizaoe. M -920C
Camentaciia: O-950C
Tomple: m-sxn'c
entaments o0 agus
Duresa ostonibie
En ol nicleo N~-BMRC
En s cage comentads 85 « S8 MRC
Revenido: 150 - 200%C
PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO RECOCIDO
Limits Resintencie | Eangacidn Resistencia ol l.m]
Duress
S | e el WgeT | Commee | IS
e Ling Trawv| Long  Tang Traesw
143 i 0s .50 | X W g n N o5 - 60
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ANEXO 11. Longitudes, anchos y espesores de chavetas segun el diametro del
eje.

T l LIIUYSIOS Ui : . TADLA  £3.1
it sie | Chaveta | Cobe=e deim e i A b
d i Eje cubo  |lEl Sl
Min, [Mdx. [ @ b oy Ccy | C2 2 hq i n S B
10 | 12 4 &l s 7 4| 2,5 1,5 7 7T
12 |17 5 s | 51| 8 543 |- 2 , d
17| 22| s 6. s o] wer 3.8 2,5 e s IR Chaveta con cabeza
22| 30| 7 | 8| 72| 11 | 8|4 3 i e
0| 38| 8 [ 108212 10|45 35 ""“g 5 .
wsl44| 87112 [g2] 12| 12 | 45 35 g L7 © A
44 | 50 9 14 | 9,2 14 14 5 4 ( s B @ = WA
0| s8] 10 16 |02 18 | 18 5 5 7 T , :
58| 65| I 18 | 11,2 | 18 18 Cl 5 : : == "
65 75 12 20 | 12,2 | 20 20 5 5 __—]:—D Chaveta sin cabeza
75| 85| 14 |22 | 14,2 22 | 22 | 7 % 1.7 e s = b
85| 95 14 25| 14,2 | 22 |25 7 - T © < ] -
95110 | 18 [ 28 [162| 25 | 28 | 8 " 8 u @F‘ =S 3 e
o130 18 | 32 |18,3 | 28 | 32 9 _:' B = ( : T jé; 5
130|150 | 20 | 36 |20,4| 32 | 38 | 10.; R ST g 7 7 : ?
150[170 | 22 | 40 [22,4] 36 [ a0 |11 T ‘EE" iy
170|200 25 | 45 |[254 | 40 | a5 |13 (T e Chaveta embutida
200|230 | 28 |50 |28,4 | a5 | 50 | 14 14 | b b :
230 [260 | 32 | 56 [325] 50 | 56 |16 16 e v T
260 |290 | 32 | 63 [325( 58 [ 63 [16 |- 16 o — \
200 (330 | 36 | 70 |365| 63 | 70 | 18 ' 18 = i \JJ
330 (380 | 40 | 80 [40,5 | 70 | 80 [ 20 | 20 ‘
380|440 | 45 | 20 |456 | 75 | 90 |23 22 ; L s
440 ['500 50 |100 | 50,6 | 80 |100 |25 25 " Chavetero en eleje -~ Chavetero en el cubo
o,bser'vuciones Acero de 60 Concuerda con ia norma DIN 141 ) {
Chavetas ‘ Chavetas ‘de base cilindrica TABLA 23.2
=+ iz i
4] F=F 7
=
\ < L i 1 ST, &
7 | ) G
Concuerda con la norma DIN 122 -
Dij::g;j;p = o e Chaveteres: D‘::Tee?': ! Chaveteros
Eje Cubo d Eje Cubo
Min. [Max. | @ b r { 8 $ h [ min. [mdx, [ a | b i}l e [ f |n
3 4 |14 | & 3,82 09 | 06 17 | 22 9 5 {11 |21,63] 74| 1,8
5 {26 | 1,5]35][676] 2,1 [ o6 ! 9 1 -|2i,83| 7,4
5 7 128 | , |35 |e76] 18 = 22 | 28 [ 10 6 [12,5[2449]| 84 | 1,8
37 5 9,66 29 it VR 14 27,35| 9,4
{4 9 |37 25| 5 9,66 2,9 | 09 = " 14 27,35| 9,5 i
: 3,7 s |9,66]| 2,5 P LRI o [ [3143]11,5 = ;
113 [ 3 [65[12e5] 3,8 1,3 | o 5 19 [37,15(13,5 ;
6,5 8 [i572] 5,3 i 5] = 22,5 |43,08] 14,5 l'=
5 6,5 12,85 3,8 & : 16 22,5 | 43,08 14 R
317 [65 | 4 [8 [138,72] 53| 1,4 38 {48 | 17 | 10 [27,5]5083]15 | 22
; 75 | 9,5 |18,57 | &,3 19 32,5 |59,13| 17
“IJ 22 6,5 5 8 13,72 | 4,9 18 3 48 58 19 l‘z 32,559, 13| 16,5 ot
7.5 9,5 |18,57 | 5,9 e L 24 a0 (73,32 215 7
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ANEXO 12. Relacion de Velocidades.

M auinas REDUCTORES DE REVOLUCIONES

Reductor simplie |1 jusgol
Apduccionea mcarsndadas:

Vatockdad kinta dmesual o recancal . g = 140
Peguefia walpcided . ............L.0 1 F T — 146
G yelochded B = T

Mendiminte oy fue ergranajs:
Dlenras #s hruby [hercidosl, engrasadaa, o = 0.0 - 0,54
Digrites  drasacos,  sngrasades ¢ — 005 — (.67

Diantas i bafio dn gcafte | 3= 038 — 0.0
; FRLT PO TR TH P
Reschaccidn, | i B = 7 o r o namera da b

Rewodociones, ny = m, - %

Potancia a ranseiis, Fy = T, -i:—'l-
. H]

Ejempin, —Morsim de revolucons del e de skds y poemi cus
trangrmibe un reductor simpie, ScoOnedo por un Fetor qua oia B P50
npmd, = Hem, d; = 350 i dy o Tone B o= 5OV,

wy o= MM l.:ﬁ = 3K r,porm

? - DSk Fy = 6 = 1—?'5;5':"” = 3343 kg
O

. [nEmxn

Fi iy =y

Aeducicr miltiple (varies jusges de roades dentedas)
Ridussign, i = fquﬁ_
1 - -

e el e i respiyciones, N, = My =i
Hendimienie, . = ¥ - 08" lengranaies $readas an bafcs de

- B Perlizecie @ dransmith, F, = F, ﬁ
Eiemplo. = faramebiicns da un recuctor dispuesie sntm un mo-
War y #A e de un toied gue dleen 8050 kg o &0 mmik. Tomo oon
dh poled oompenmadora fog = @2k de 0 mmgs v oruods S T
M mmg; praside i o dientes de ku reeda 500 kg: mglor de A3 e, m.
H Aevclucionas del metar (1% osbaiomionm), f, =
B = TR -0 = 730
oy, - zeBoeam L o

_:..IA 200 % -a,7
[

-
=

T b s b 5
PG e R B

= 855 rpo.m.

J-_ i-%—#;Emmnuﬂhﬁ_uq&iMu:nm
apnide = corjuno de modo ssmajing 3 b gua,
Ny = T rpan;ng = T 1A = TRy = B A E = B e, a = SR (T6 = 852 npm.
. B ol . 230.2 000 = 6,0
F . - S - o T —_—e— .
P MOR e o Rse e - DM P e e T TR g N e

= BTT OV, palenid peb,

RAaductar da tornillo sn Hn

Beducoie, i« 2L 7, nimano de estiades dal bormita,
. %2 zy, nomoa de dientas de B uedo.

= []
ER F Y
ﬁummw“-ﬁ':hgﬁ
Fandimieras:  Sin fio de | enuada fetss, p = 08 — 06
Sin fin ds 2 antradas p= 0,7~ 0A
Sin fin da 3 anradas 5 o= 08 — 085

Eferrplp. —Mecanisma de toinife sin tin de dos enracas v dpeda
da 24 Gerps; Motor de 780 rpon
Aescluziones do motor pare 4% da resbalamianes, n., = 750 {1 =04 720 Lp.m

N S B —
i £ 75 e el a-r._lE BD g,
Aendimionc ¢ = 0,75
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ANEXO 14. Propiedades Mecanicas del Acero ASTM A36.

PHYSICAL

PROPERTIES Metric English Comments
Density 0.284 Ib/in3

MECHANICAL PROPERTIES

Tensile Strength, 400 - 58000 -

Ultimate 550 MPa 79800 psi

Tensile Strength, Yield (250 MPa 36300 psi

Elongation @ break 20 % 20 % in 200 mm
Elongation @ break 23 % 23 % In 50 mm.
Modulus of Elasticity (200 GPa 29000 ksi

Compressive Yield 152 MPa 22000 psi Allowable compressive
Strength strength

Bulk Modulus 140 GPa 20300 ksi Typical for steel
Poisson's Ratio 0.26 0.26

Shear Modulus 79.3 GPa 11500 ksi
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http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=109&value=250
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=45&value=200
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=109&value=152
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=45&value=140
http://www.matweb.com/search/GetUnits.asp?convertfrom=45&value=79.3

ANEXO 15. Porcentaje de dilucion segun el proceso.

PROCESO % de Dilucion
SMAW 20-30
SAW 25 -50
MIG CORTO 15-30
MIG SPRAY 25 -50
TIG 20 - 40
TIG SIN APORTE 100
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CONJUNTO ARMADO

4 | PORTABOGIN INFERIOR e 101.6 x 90x 254 ASTM A36 28 25 TORNEADO
1 | CADENA 2B ANSI N“60 p= 314" 27 ADQUIRIDO
4 | PLACA GUIA PL. 330 x 90 x 12 ASTM A36 26 238 CORTADO
1 | PLACA LATERAL IZQUIERDA PL. 700 x 419x 12 ASTM A36 25 | 25.78 CORTADO
2 | PLACALATERAL IZQUIERDA DESMONTABLE ASTM A36 24 | 6.62 CORTADO
4 | PLACA BASE DESMONTABLE PL. 287 x 90 x 12 ASTM A36 23 | 241 CORTADO
2 | PATADELAMESA PL. 80 x80x6 ASTM A36 22 | 068 PLEGADO
4 | sEGURO ASTM A36 21 | 025 TORNEADO
1 | RODILLO CONDUCIDO SUPERIOR @ 101.6 x 1500 x 12 ASTM A36 20 | 943 ADQUIRIDO
2 | PALANCA 222,02 x370 AlSI 1018 19 | 095 TORNEADO
2 | TORNILLO DE POTENCIA 18 | 913 ADQUIRIDO
2 | TUERCA DE POTENCIA 17 1.71 ADQUIRIDO
2 | PLACA DE SOPORTE DE LA TUERCA DE POTENCIA PL.326 x 180x 12 ASTM A36 16 | 254 CORTADO
8 | TUERcAs gi2" SAE GRADO 5 15 ADQUIRIDO
8 | PERNOS @ 112" x60 SAE GRADO 5 14 ADQUIRIDO
2 | RODILLO CONDUCIDO INFERIOR @ 177.8 x 1500 12 ASTM A36 13 | 994 ADQUIRIDO
1 | mEsA PL. 1700 x 700 130 ASTM A36 12 | 84.16 PLEGADO
2 | BASE DE LAS PLACAS LATERALES PL. 700 x 90 x 12 ASTM A36 11 | 593 CORTADO
1 | SOPORTE LATERAL DERECHA PL. 700 x 750 12 ASTM A36 10 | 40.33 CORTADO
6 | BOCIN e 76.2x 90 BRONCE FOSFORICO 9 1.1 TORNEADO
2 | PORTABOCIN SUPERIOR e 1016 x 0x 254 ASTM A36 8 3.28 TORNEADO
6 | PRISIONEROS 212 x 20 AISI 1018 7 0.01 ADQUIRIDO
3 | cHaveTas PL. 18 x12x 17 AISI 1018 6 0.08 CORTADO
2 | PINON 2832 ACERO AL CARBONO 5 9.44 ADQUIRIDO
1 | PINON 2818 ACERO AL CARBONO 4 1.76 ADQUIRIDO
2 | CARTELA DE SOPORTE PL. 130 x 130 X6 ASTM A36 3 0.48 PLEGADO
1 | MESA DEL MOTOREDUGTOR PL. 40 x80x6 ASTM A36 2 | 2841 PLEGADO
1 | moTOREDUCTOR 1 175.3 ADQUIRIDO
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