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OBPJETIVOS.

- Disefar y construir una méquina para mejorar la calidad del doblado
en un perfil de 1&mina de acero para la fabricaci6n de . los cortineros
metdlicos extensibles y con ello obtener una mejor calidad del producto.

- Proporcionar una asistencia tecnol6gica para el desarrollo en la
producci6n de 1a micro, pequefio y mediana industria fabricante de los corti

_nheros metdlicos.




INTROODUCCION.

La pequefia industria ha sido uno de los pilares del. proceso de
industrializacién de la economfa mexicana. Durante los Gltimos afios este
segmento de la industria de transformacién ha tenido un crecimiento muy
significativo, aunque menos dindmico entre los sectores de la gran industria
nacional.

Ante el nuevo reto gue se plantea en México con la firma del Tratado de
Libre Comercio (T.L.C),la micro,pequefia y mediana industrias, deberan de
mejorar e innovar los procesos productivos para competir en el mercado y
lograr sobrevivir en esta nueva etapa de la economfa nacional.

Esto obliga a las Instituciones de Educaci6én Superior e Institutos de
Investigaci6n ha brindar el apoyo necesario para el desarrollo y progreso
de este sector Industrial.

Con el presente disefio y proyecto,se brinda la solucién a un problema
en particular de los muchos que afectan a una mediana industria fabricante

de cortineros metdlicos,al no contar con la infraestructura y apoyo
tecnolégico apropiado para la investigacibn y creacifn. de nuevas
tegnologfas.

En primer lugar se realiza un breve an8lisis e Investigaci6n de la
micro,pequeiia y mediana industrias en México,asi como un antecedente de
los cortineros met&licos,y por Gltimo una investigacién de mercado.

tn el capitulo segundo se define y formula el problema que afecta a
la industria. Se realiza un estudio del doblado de un material metdlico y
por Gltimo se presentan algunos anteproyectos para proporcionar las posibles
soluciones al problema planteado.



En el capitulo tercero, se estudian las propiedades fisicas y mecénicas
fundamentales para la selecci6n de materiales que componen el disefo.En. base
a un anteproyecto seleccionado, se disefian y calculan las diversas partes
para la construccifn de la mdquina prototipo. Asf como tambien los trata-
-mientos térmicos que se efectual a diferentes piezas para obtener un mejor
rendimiento de éstas. Por Gltimo se ensamblan las diferentes partes para
efectuar las pruebas preliminares .

En el capitulo cuarto se efectGa la Optimizaci6n de la. m&quina con
algunos dispositivos mecanicos y el redisefio de piezas, hasta obtener los
resultados satisfactorios y dar asi una solucidn al problema planteado.

El disefio y proyecto de la miquina debladora del perfil se realizo en

el CENTRO DE ASIMILACION TECNOLOGICA ( C.A.T ) dela  FACULTAD
DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN ( FES-C ).
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CAPITULO.- 1  ANALISIS PRELININAR.

iz

t.1.- LA MICRO, PEQUERA Y MEDIANA INDUSTRIA EN MEXICO .

La politica de industrializacién ha sido el motor del crecimiento
econfmico de México en las Gltimas cinco décadas. La estrategla de susti-
-tucibn de importaciénes aument® en forma considerable la participacidn de
1a industria dentro del Producto Interno Bruto (PBI) y convirti6 a este
sector en una de las fuentes mis dindmicas de generacifn de empleos.

El impulso que en los Gltimos afios han transmitido la industria y el
comercio exterior al resto de la economia, tiene como causa fundamental la
mejora en eficiencia y en productividad inducidas por una economia abierta
sujeta a la competencia del exterior. No obstante los avances logrados pre
valécen-algunos rezagos y problemas que serd necesario superar.

Uno de los problemas mds importantes es el incipiente desarrollo tec-
-nolégico del sector industrial en su conjunto, pues en el pasado la
proteccién contra la competencia internacional y la inestabilidad financie
ra de la economfa no motivaron a las empresas a modernizar sus procesos
y productos.

Las empresas no destinan afin suficientes recursos a la realizacién o
al financiamiento de mejoras tecnolégicas, investigacién y desarrollo
usualmente asignan a estas actividades menos del 1% de sus ventas
en contraste, 1a inversifn en tecnologfa en las empresas de otros pafses
alcanza por lo general entre el 5 y 10 % de sus ventas llegando a
15 % en las industrias de alta tecnologia .

Existe una escasa colaboracién entre la industria y los centros o
instituciones de investigaci6n y desarrollo. De 1985 a 1990 en las
Universidades mds importantes del pais 1los proyectos vinculades con
empresas no liegaron al 5 % del total de las investigaciones.En numerosas



industrias la escacez de especialistas y asesores técnicos limita el
desarrollo, la adaptacién y la asimilaci6n de tecnologfa .

En el caso de México, existen en forma tradicional, tres estratos de
empresas delimitadas en éste sector industrial: la microindustria ( deno-
-minada tambien come industria artesanal), la pequefia y por Gltimo 1la
mediana industria .

Desde el punto de vista cuantitativo, el elemento de medicibn mas
utilizado, es e] nGmero de trabajadores y las ventas netas anuales de
cada una de estas industrias. Mediante la publicaci6n del Diario Oficial
de 1a Federaci6n (Diciembre de 1991), .1a Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI), da ha conocer las sigujentes definiciones;

* MICROINDUSTRIAS.- son aquellas que ocupan hasta 15 personas y el valor
de sus ventas netas no exceden los 535 millones de pesos al aflo.
(535 mil nuevos pesos).

* PEQUENA INDUSTRIA.- son las que ocupan hasta 100 personas y el valor de
sus ventas netas anuales sea de hasta cincomil 425 millones de pesos.
{cinco millones 425 mil nuevos pesos).

* MEDIANA INDUSTRIA.- son las industrias que ocupan hasta 250 personas y
el valor de sus ventas netas no rebase los nueve mil 400 millones de
pesos al afo. {nueve millones 400 mil nuevos pesos ) .

Las definiciones se adecuan peribdicamente conforme io establece la
SECOFI: las cifras del personal y las ventas netas ser8n correspondientes
al cierre del Gltimo ejercicio de la empresa.

Este sector industrial presenta una problemitica en particular, debi
do ha su reducida escala productiva, estas empresas adolecen de una
limitada capacidad de negociaci6n, asf como bajos niveles de organizacitn



y de gestifn, es frecuente que estas unidades productivas no cuenten con
un nivel tecnolégico apropiado, ni con una mano de obra calificada dando
lugar a improvisaciones que se traducen en baja productividad .

Las industrias medianas y pequefas presentan serias dificultades para
que sus productos tengan acceso al mercado de exportacién ya que, muchas
veces, no tienen los vollmenes y la calidad necesaria para competir en el
mercado internacional. Por ello, exportaciones, en la mayorfa de los casos
solo se realizan de manera indirecta, limit&ndose al abasto de bienes
intermedios,partes y compuestos a compafiias exportadoras de mayor tamafio.

Informaci6n proporcionada por la C8mara Nacional de la Industria de
1la Trasformaci6n (CANACINTRA), indica que la micro, pequefia y mediana
industrias, representan la base de la estructura productiva de México
pues constituyen el 98 ¥ del total de los establecimientos manufactureros
absorbe poco mis del 48 % del personal ocupado en el sector, contribuyen
con el 43 % del PIB manufacturero y el 10 % de la oferta nacional .

En los Gltimos afios,para.las autoridades ha sido una preocupacidn
constante el desarrollo industrial del pafs. Para lograrlo ha adoptado
diversas medidas de apoyo que sirven para agilizar la planta productiva.tEl
sistema financiero de fomento ha sido uno de Ios instrumentos mis importan
tes con que ha contado el Gobierno de la RepGblica para impulsar y
desarrollar la planta industrial nacional y contribuye de manera decisiva
a la consecucién de los logros alcanzados en las &reas estrategicas y
prioritarias del pafs.

Con el fin de fomentar la constitucién, regularizacién y operacién
de las empresas, se han establecido diversos mecanismos para otorgar los
diversos apoyos e incentivos econémicos,administrativos y juridicos,

Los apoyos econbmicos se otorgan através de Fondos de Fomento,que el
gobierno ha constituido para canalizar en forma oportuna y suficiente los



recursos financieros para apoyar actividades especificas y prioritarias .

Pero no solamente los apoyos financieros son los unicos que necesita
una empresa. Los apoyos de caracter administrativos favorecen el surgimien
to de nuevas industrias por medio de la eliminacion,simplificacibn y desco
ncentraci6n de los tramites para su operacién. El objetivo principal es
promever la inversibn,através de disposiciones que simplifiquen su creacion
y operacifn, que permitan la realizaci6n de los tramites correspondientes
en las localidades donde operen e impulsen su desarrollo, mediante el
otorgamiento de estimulos y facilidades f{scales, financieras, de mercado
y de asistencia técnica.

En este sector industrial es practicamente nulo el crédito para
proyectos de inversifn, ampliaci6n de plantas o nuevos proyectos pues
estas pequefias empresas no cuentan con las garantfas solicitadas por los
bancos. En este contexto, se crean nuevos programas crediticios que
faciliten los recursos para reactivar la produccibn y el desarrollo de
estas industrias .

Con estas medidas se pretende fortalecer los mecanismos de ayuda y rees
tructurar las diversas formas y concepciones de apoyo.

Las barreras que han impedido la transformacién estructural de la
pequefia industria han sido en gran medida el poco dinfmismo y las carac
teristicas propias de esta clase de industrias con el resto del sector y
sus grandes empresas. Inmersas en el proceso de cambio estructural y
modernizacibn de México, la micro,pequefia y mediana industrias,constituyen
una parte sustancial para enfrentar de manera eficaz los retos que plantea
el desarrollo nacional .



1.2 .- ANTECEDENTES .

Desde que el hombre tuvo la necesidad de :buscar un alojamjento
permanente, que lo refugiase de las inclemencias del medio ambiente,siempre
ha tratado y buscado de que &sta sea lo mds agradable posible para su
estancia.

Con el trascurso de los afios,el decarar interiores en casas, oficinas
departamentos ,estancias,etc. , es una de las cualidades del ser humano.El
adornar interiores-exalta los gustos y peculiaridades de cada persona, al
seleccionar la forma,tamafio y color que brinde la comodidad,elegancia y
economfa en el decorado final. La decoracifn de interjores, estd formada
principalmente por;

* Decoracifn de techos y paredes .
+ Decoracitn de pisos .
* Decoracibn de puertas y ventanas .

{NDTA .- Para cumplir los objetivos de este trabajo, se referir§ a los
elementos que componen la decoraci6én de ventanas. )

Para la decoracifn de Interiores de ventanas, existan en el mercado
una gran variedad de productos, entre los principales se tienen;

Verticdles.
Horizontdles.
PERSIANAS { Pl izadas.
Romanas de bambG y rattan .
Aluminio .

Bamba.
CORTINAS
Tela



A pesar de la diversidad de mercancias que hay en existencia, existe
un producto que ha sobrevivido con el transcurrir de los afios. Dicho
producto son las cortinas de tela, que ofrecen una extensa gama “de telas
colores y fonnas.ademas de brindar elegancia y realce a la decoracién. €l
acierto en la decoracién de ventanas propicia la licidez necesaria para la
privacidad o el contacto con el mundo exterior .



1.3 .- INVESTIGACION DE MERCADO .

€1 reconocimiento de un problema o deficiencias en la calidad del
producto que ocasionen ventas reducudas, es lo que normalmente genera la
solicitud para la realizacién de una investigaci6n de mercado, que ayude
a mejorar el producto y el proceso de produccién .

En una mediana empresa fabricante de cortineros metélicos se ha
planteado el problema de mejorar la calidad de uno de sus productos, &ste
consiste en doblar un perfil de l&mina de acero para la elaboraci6n de los
cortineros metdlicos extensibles. El obtener una buena calidad de acabado
en e] producto, amplia su mercado nacional ademis de -tener una mejor
competividad con las empresas que fabrican el mismo producto.

Debido a las dificultades y obstaculos que presentan las diferentes
compafifas para la realizacifn de una extensa investigaci6n de mercado, se
a optado por un breve estudic acerca del nlmero de empresas que se dedican
a la fabricaci6n del mismo producto,tipos de acabado,diversidad de precios
en el mercado, etc. .

Cabe mencionar que existen en el mercado dos tipos de cortineros
metdlicos; 1.- Los cortineros extensibles que estan formados por dos
perfiles doblados a 90 grados en uno de Sus extremos y que se unen en su
parte recta, para extenderse a las dimensiones regueridas; y 2 .- Los
cortineros automdticos, que estdn formados basicamente por un perfil recto
con ganchos sujetadores en su interior para las cortinas, unidos a dos
cuerdas que se deslizan atraves del prfil, &ste se apoya en sus extremos
por dos sujetadores .

El estudio de mercado estd basado en los cortineros extencibles;
- Actualmente existen 3 empresas medianas gque fabrican el mismo producto
el tipo de acabado y la calldad que presentan en el doblez es pesimo, ya
que se observan deformaciones muy marcadas.



- Existe una variacifi del 10 % entre ambas compaiiias en el preclo debido
al espesor de la lamina utfilizada.

- La demanda que existe en el mercado es buena, ya que no siempre se requi
eren de las distinciones que ofrecen los cortineros automiticos.

- Este producto tambien tiene demanda en algunos estados del interior
del pafs.

Con los resultados obtenidos de &ste breve estudio, se ha tomado la
decisién de redefinir el problema con el detalle suficiente que permita la
preparaci6n detallada de un disefio y proyecto, que proporcione una solucién
Gptima.



CAPITULO.= 2  ANTEPROYECTOS .

i3

En todo problema constructivo, se deben expresar de una manera clara
los datos que satisfagan a las condiciones externas y garanticen los
resultados previstos,as! como prestar.atencifn a que la solucién sea ade
cuada desde el punto de vista econdmico. El proceso de disefio abarca las
actividades y eventos que transcurren entre el reconocimiento de un proble
ma y la especificacién de una solucién del  mismg quea sea funcional
econbmica y satisfactoria de algun modo.

2.1 .- PLANTEANIENTO Y ANALISIS ODEL PROBLEMA .

La direcci6n de una mediana empresa que se dedica a la fabricaci6n
de cortineros met&licos,esta preocupada por mejorar la calidad de uno de
sus productos,ya que teme perder mercado contra otras empresas o con la
posible importacién del mismo producto.

A pesar de que a ésta empresa le afectan varios problemas en su proce

5o productivo, se ha seleccionado uno de los mis importantes y de gran

trascendencia en la fabricacién de su producto. Dicho problema consiste en

doblar un perfil de l§mina de acero a 90 grados (+ 3?) para la elaboracién

de los cortineros metdlicos extensibles, dicho perfil tiene las siguientes
caracteristicas. (Fig.- 2.1)
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Fig.2.1.~- Dimensiones del perfil a doblar
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Fig. 2.2 .- Dibujo esquematico del mecanismo utilizado en la industria
para la elaboracidén de los cortineros extensibles.
(a).- Posicibn inicial. (b} .- Posicién final .



El doblado del perfil mencionado anteriormente se ~ realizaba en la
industria como se observa en la fig. 2.2. Este mecanismo esta constituido
por los siguientes elementos;

- Un brazo de accionamiento (pza # 1) .- Donse se aplica la fuerza para
- accionar al rodillo mévil que debera doblar al perfil.

= Un rodillo mévil (pza # 2).- Esta pieza se mueve al aplicar la fuerza en ’
el brazo de accionamiento esta pieza efectua el doblado del perfil.

- Un rodillo fijo {pza # 3).- Esta pieza proporciona el radio de dablez y
se fija a una mesa soporte.

- Un bloque gufa (pza. # 4).- Este componente centre al perfil entre los
dos rodillos, ademds de evitar el movimiento transversal del perfil.

- Un tope (pza # 5).- Este tope se localiza en un punto determinado de tal
manera que el brazo de accionamiento se detendrd en &1 y proporcionara al
perfil el Sngulo de 90 grados.

Con el dispositivo mencionado se obtiene una calidad de acabado en el
doblez interior del perfil como se muestra en la fig. 2.3 .

Fig. 2.3 :- Calidad de acabado que se obtiene en la industria,



Analizando los resultados que presenta el proceso de produccién de la
industria,se pueden observar las siguientes caracterfsticas en la calidad
y acabado en el doblez interior del perfil.(basados en la fig.2.3)}

- En la parte interior del doblez del perfil,en la seccitn A se observa
que elcanal central se ensancha y se deforma hacia los costados.

- En la seccién B el perfil presenta un estrangulamiento muy marcado en
ambos costados del canal, ademds de un incremento lateral de éste.

- En la secci6n C que es la parte central del doblez,se observa en primer
lugar que existe un aplastamiento del perfil en su parte interna y se

deforma considerablemente hacia los costados. En segundo lugar,el perfil

no sigue una trayectoria curva regular en el interior, ademis de existir

un aplastamiento de la parte exterior del doblez, originando que el perfil

se deforme y adquiera un ancho mayor al original.

- En la seccién D en primer lugar existe un incremento en 1a  abertura
del canal central y posteriormente presenta deformaciones en forma de
ondulaciones irregulares en la l1&mina,lo que ocasiona una deformacifn muy
marcada .

Como se puede observar éste doblado presenta una pésima calidad de
acabado y de presentaci6n. La direccifn de 1a empresa preocupada por tener
una buena calidad y mejorar el producto que fabrica, ha decidido que debe )
mejorar éste doblez para obtener una buena calidad y presentacién final
del producto.

Para solucionar el problema del doblez del perfil, obteniendo uha
buena calidad de acabado, se formulan las siguientes condiciones para el

diseho;

a).- Disefiar un dispositivo mecdnico o miquina que realize el doblez a
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90 grados ( + 3 2) féciimente.

b).- Construir el dispositivo o miquina a una bajo costo, * dentro de 1lo
posible.

Posteriormente se realizara un estudio de mercado para verificar si
con la mejor calidad del producto se obtiene un mejor mercado y previendo
una expansién de éste,en un futuro préximo, se plantea lo siguiente ;

c).- Disefiar un proyecto de investigacibn para mejorar el proceso de pro
duccidn a un bajo costo.

Debido a que la micro,pequefia y mediana industrias no cuentan con una
infraestructura y personal capacitado para la realizacion de investigacio-
-nes,acerca de nuevas tecnologfas que ayuden a su crecimiento productive
y econ6mico,los Centros de Investigacitn y las Instituciones Educativas de
nivel Superior,son unas de l1as mejores opciones,ya que les brindan un
apoyo a nivel ingenjerfa,asi como técnico en la realizacién de investiga
clones de disefos y proyectos de nuevas tecnologfas.

Es por esto que en la FACULTAD OE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN (FES-C), atraves del CENTRO DE ASIMILACION
TECNOLOGICA (C.A.T), se llevé acabo una investigacién para realizar
el disefio y proyecto en la construccién de una miquina que resuelva el
problema del doblado del perfil y obtener una buena calidad de acabado.

Despues de haber planteado el problema,se lleva a cabo un analtsis
del mismo y se ha decidido que debera tener las siguientes restricciones;

1.- En primer lugar funcionara manualmente.
2.- Debe de ser de f&cil manejo al operador.

3.- No debe de ser muy grande ni complicada.
* 4.- Mejorar la calidad de acabado del doblez,



L

§.- De f&cil adaptacibn a una posible automatizacién hidraulica
0 neumdtica .
6.~ Su costo de construccién debe de ser minimo dentro de lo posible.

Una vez que se ha planteado y analizado el problema, se buscan las
soluciones posibles hasta obtener una que satisfaga las necesidades ante-
~riormente mencionadas . ’



2.2 .- DESARROLLO DE UN WMATERIAL WETALICO.

En primer lugar se estudia brevemente el concepto del -doblado de un
material metélico,ya que el disefio se basa en é&ste concepto.

El doblado es la deformacion uniforme de un material alrededor de un
eje recto,que descansa en el planoc neutral y normal a la direccibn
longitudinal del material. El flujo de metal se produce dentro de la zona
pldstica del mismo,de manera que el doblez retiene una posicién permanente
despues de la remocifn de las fuerzas aplicadas. La superficie interior de
un doblez esta en compresifn; mientras que la  superficie exterior se
encuentra en tensién.

Los términos empleados en el doblado se definen e ilistran en la fig.
2.4, el eje neutral es el drea plana em el metal doblado donde las tension
es son cero,
D = Dimensiones de la Ifnea patron.
X = Tramo fuera del contorno.
C = Longitud del ala o ancho del alma.
A = Angulo de curvatura.
B = Angulo de bisel.
R = Radio de curvatura. . .
T = Espesor del metal.



Para las operaciones de doblado en general, es necesario tener en
cuenta los siguientes factores; El radio de curvatura y la elasticidad del
material. De ser posible,deben de evitarse los cantos vivos, para este
propbsito,se aconseja fijar los radios de curvatura interiores, iguales o
mayores que el espesor de la chapa a doblar,con el fin de no estirar
excesivamente la fibra exterior,y para garantizar un doblez sin roturas.

Despues de que se libera 1a presi6n dobladora sobre el metal, tambien
se liberan las tensibnes el&sticas,lo cual ocasiona el movimiento de
retroceso del metal,resultando una disminucién en el &ngulo del doblez
(asf como un aumento en el dngulo incluido entre las porciones dobladas)
tal movimiento del metal es denominado retroceso eldstico, y varia en el
acero de 0.5 a 5 grados dependiendo de su dureza.

é Eje Neutro

Fig. 2.4.- Términos empleados en un doblado.



2.2.1 .- MARGEN POR DOBLEZ .

El espesor del material sobre un radio pequefio o sobre un doblez
agudo es del 10 al 15 % menor que antes del doblado,porque el metal se
mueve mds facilmente a la traccifn que a la compresién. Por la misma razon
el eje neutro del metal se mueve hacia el centro del radio del doblado.Por
lo tanto para calcular 1a longitud (L) de la pieza base con un radio "inte
rior (R) de dos a tres veces el espesor del material (T). se puede
determinar dicha longitud con mucha exactitud tomdndola a lo largo de 1la
1{nea neutra cuyo, radio es el interno de la curva mds 0.4 T.

Asf,con referencia a la fig. 2.5, para un dngulo de A grados y a las
demds dimenciones en pulgadas;

L (R+04T)x2 A R+0O)xA (g
360 @ 67.3¢2
oS P——
4 g =047
/ R
N

Fig. 2.5 .- Longitud del elemento doblado L .

El factor 0.4T que localiza al eje neutro,estd .usujeto : a cierta
varfacién (digamos 0.35T7 a 0.45T) de acuerdo con el radio, el estado del
metal y el &ngulo.Al calcular los margenes o longitudes necesarias, para
dobleces agudos o curvas muy pronunciadas,al localizar el eje neutro
considerese un radio interno R de unos 0.5T como minimo.



2.2.2 .- SITUACION DE LA FIBRA MEUTRA EN UN DOBLADO .

De las nociones de resistencia de materiales,sabemos que la seccibn
transversal de un solido en flexi6n existe una lfnea en la cual la fibra
correspondiente no viene a tensién ni a compresibn,esta linea :se ~ -llama
neutra y por el hecho de no deformarse, es la que interesa para el c8lculo
del desarrollo lfneal. Pero no siempre se halla ésta lfnea en la mitad
exacta del material a doblar, sino que toma una posici6n diferente segun
la calidad del material. En los casos que es preciso conocer ‘la posicifn
de la.1fnea peutra,es muy.Gtil realizar un ensayo pr&ctico con .un trozo
de material que debera emplearse en la fabricaci6n en serie.

A tal efecto se prepara un trozo de material de longitud (C) y de
un espesor { T }; despues de haber doblado el material como en la fig. 2.6
se buscan practicamente los valores de a, b, y r . Con estos valores se
sigue el examen analftico para la determinacifn de la distancia ( ¥ ) de
1a fibra neutra .

a1

e—

i
r

Fig. 2.6.- Material metdlico doblado a 90 grados.



El cdlculo se resuelve comparando 1a longitud del desarrollo Ct{antes
del doblado) con los otros valores hallados despues del doblado;

[ a+b+L:'—x(R+')

Desarrollando; 2C = 2a + 2b + R +9Y

o blen ; v=z[—°—'ﬂf;"-]-n e (2]

Por otros esperimentos realizados se ha llegado a la conclusi6n de
que el eje neutro puede considerarse situado sobre .la. mitad: cuando la
chapa supera el milfmetro se halla aproximadamente a 1/3 de la curva inte
rior. Si la chapa doblada tiene contracurvas,la lfnea se .situa. en cada
caso hacia la curva interfor.

TABLA I .- Posicidn ( Y ) de la fibra neutra en funcién de la relacibn
{ R/T )} a considerar en el doblado de la chapa.

T = espesor de la chapa. R = radio de curvatura.
Para R/T Y Para R/T \J
0.2 —————0.307 T 3 ~—— 0,465 7
0.5 0.387 T 4 —— 0,470 T
1.0 ———0.421 7 5 ——— —0.478T
2.0 ——— 0,451 T 10 —————0.487 T

El doblado del perfil requiere de 1as siguientes caracteristicas y
dimenciones especificadas por la directiva de 13 empresa.(fig. 2.7)



7521

S04

Fig. 2.7.- Dimensiones aproximadas que debe tener el perfil (Acot; mm
sin escala )

Con las especificaciones que requiere el doblado del perfil, se
realiza un andlisis analf{tico para determinar la longitud del elemento
doblado { L ) asf como la posicién del eje neutro ( ¥ ) .

Por la formula # 1 se calcula la longitud del elemento daoblado;

R=15+0.1mm (0.590 plg. )
T =10 mm (0.390 plg.)
A = 90 grados .

L= {R+(0.8T)) x4 Sustituyendo valores se tiene que;
57. 3¢

L= ( 0.590 + (0.4 x 0,390} ) x 90 ¢
57. 3¢
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L= 1.1742 plg. ==5) L =29.825mm.

para calcular la posicién del eje neutro, se utiliza la tabla 1 , se
tiene que;

R/T = 15/10 = 1.5 ; buscando en la tabla I , no se cuenta con este valor
por lo que se realiza una interpolacibn;
1 0421 T

1.5 ? a3 Eiﬁ‘ x (0.451 T - 0.421 T){+ 0.421 T
2 0.451 T 2-1

=az) por lo tanto para 1.5 = 0.436 T

Por lo tanto el eje neutro se localiza a ; ¥ = 0.436 x {0.390 plg. )
Y = 4,32 mm, con respecto al radio de curvatura interior.

I
"L o
i
I .32
P

Fig. 2.8 .- Determinacibn de la fibra neutra del perfil.
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2.3 .~ PROYECTOS PRELININARES .

. €1 motivo por el gue se crea una nueva miquina,es la existencia de
una necesidad presente p previsible. £l proceso de creaci6n se inicia con
1a concepcifn de un dispositivo que sirva para una determinada finalidad.
Por modificaciones y perfeccionamientos sucesivos de las ideas,lo probable
es que se llegue a varias soluciones de las cuales se -adoptard la que
parezca mas factible y econbmica.

Se analizan brevemente algunos anteproyectos con sus soluciones y
restricciones a traves de esquemas,que servirdn entre otras cosas pars de
!emlnar puntos,lfneas y planos b&sicos en la geometria del producto;
mostrar ciertos componentes en las posiciones criticas de la irayectoria o
darles un punto de partida a las posibles soluciones del problema planteado
anteriormente.

ANTEPROYECTO No. UNO .

En este anteproyecto se requiere el uso de una prensa troqueladora
para el doblado del perfil. Se utilizarfa el método de un bloque soportador
o matriz,con una ranura en ¥ a un &ngulo de 90 grados. El golpe certero
del punz6n superior hacen que su canto curvado caiga sobre la entalla de
la matrfz inferior, pero si éste no es de suficiente longitud, uno de los
extremos del punz6én superior puede caer fuera del borde de la matriz lo
que motiva defectos en el doblado dei perfil.(Fig. 2.9 )

El sistema tradicional del doblado,con punzones y matrices de acero
es indudablemente comprometido y costoso,porque requiere mucha precisifn
en la construcci6n de estas herramientas las cuales,por ser rigidas, no
pueden adaptarse ficilmente a los factores' variables del perfil. Ademss se
incrementaria considerablemente el costo del disefio y la construccibn del
mismo.
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Fig. 2.9.- Anteproyecto No. UND .- Dibujo esquematico que representa las

posiciones y partes principales.
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ANTEPROYECTO No. DOS .

Este anteproyecto estd basado en el dispositivo original,excepto . en
que presenta diversas modificaciones en cuanto a su estructura,disposicién
y disefio de piezas que lo conforman,asf como a la orientacién del doblez
ya que el anterior lo realiza en forma horizontal y éste 1o realiza en
forma vertical. Sus partes principales son;

No. 1.~ Dos placas soportes,con un maguinade de un canal gufa en forma de
arco de circunferencia.

No. 2.- Un rodillo fijo,con un contorno especial.

No. 3.- Un rodillo mévil con un contorno en forma de U .
No. 4.- Un brazo de palanca,formado por dos placas.

No. 5.~ Un bloque gufa,sostenido por dos pernos.

No. 6.- Un perno que soporta al rodillo mdvil, que recorrera el arco de
circunferencia de las placas soporte.

El croquis de la fig. 2.10, muestra la disposici6n de sus partes prin
cipales. este dispositivo funciona de la siguiente manera;

-~ El rodillo movil se localiza en una posicifn predisedada que 'permitlra
el libre acceso del perfil a la miquina .

- El rodillo fijo se localiza en un punto de las placas que proporcionara
las dimensiones especificadas en el doblez del perfil .

- La placa gufa permite centrar al perfil entre ambos rodillos, ademds de
evitar la torsi6n o movimiento de éste.

- Al introducir el perfil a la miquina por el frente,el canal del perfil
se acopla en el contorno del rodillo fijo y de la placa gufa.

La.patance. esta acoplada al rodillo mévil por un eje o perno, al ser
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accionada la palanca,el eje rodara por el arco de circunferencia de las
) placas. La fuerza que se aplica en la palanca,se transmite al rodillo
mivil, &ste en su movimiento de translaciln empezara a doblar el perfil.al
dngulo proyectado. Al terminar el recorrido,palanca y rodillo mdvil se
regresan a su posici6n inicial y se extrae al perfil doblado totalmente.

Este anteproyecto tiene las siguientes caracteristicas;

« Se espera que mejore mucho mejor la calidad del doblado,debido a la forma
geométrica del rodillo interior y exterior,que permitir&n una deformacitn
uniforme y regular de! material en el doblez interino del perfil.

- Su estructura geométrica es mas s6lida y por ello es més factible a una
posible automatizacién
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Fig. 2.10 .- Dibujo esquematico del anteproyecto No. DOS .
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CAPITULO.- 3  OISERO DE LA MAQUINA. i

3.1 .- SELECCION DE MATERIALES

Despues de haber analizado y discutido las caracteristicas positivas
y negativas de las posibles soluciones al problema planteado, en los ante
proyectos presentados, los directivos de la empresa han seleccionado el
anteproyecto No. DOS, para que se construya un dispositivo prototipo .y
analizarlo mds a fondo,si los resultados son satisfactorios se - construira
una mdquina base que sirva para los requerimientos dados.

Por muy importantes que sean las tensiones y deformaciones de . .una
pieza mecénica,la seleccién de materiales no siempre .se .basa en . .estos
factores,hay muchas piezas de la miquina que no soportan ningun esfuerzo.
Estas plezas pueden proyectarse simplemente para llenar espacio ..y de
caracter funcional.

Los materiales dben de seleccionarse despues de un estudio de las
propiedades ffsicas y mec3nicas. En la mayor parte de las aplicaciones,mds
de un tipo de material ‘sera satisfactorio y la seleccién . final estara
regida por la disponibilidad y la economfa.

Las propiedades mecdnicas que se consideran . :en el - diseflo de la
miquina para la seleccibnde matertales son; (los datos completos se obtie-
-nen de la literatura de los fabricantes y de los manuales técnicos.

* DUREZA.- Ladureza es la propiedad fisica de los materiales para
resistir penetraci6n,o la habilidad para soportar abrasifn. Esta es una
propiedad importante en la selecci6n de materiales.Existen. diferentes metodos -
para determinar la dureza de un material, analizaremos brevemente los mis
utilizados en la industria.
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*DUREZA BRINELL .- El ensayo Brinell para la determinacifn de la
dureza de los materiales metdlicos,consiste en aplicar una carga conocida
sobre la superficie del material a ensayar por medio de una bola de acero
templado de didmetro conocido. Se mide el difmetro de la huella permanente
que aparece en el metal y el Nimero de Dureza Brinell ( BHN ) se calcula a
partir de la férmula siguiente;

B H N =_.C3rga sobre el penetrador (en kg)
&rea superficial de la huella (en m m)

P

STxn (D-\lnz-dz)

2

BHN=

donde; D = difmetro de la bola en milimetros .
d = didmetro del borde de la huellaenmm .
P = carga aplicada en Kg .

El ensayo Brinell normalizado se usa una bola de 10 mm de difmetro y
cargas de 3000, 1500 o 500 kilogramos, la medicién de la dureza Brinell, es
mis Gtil en materiales blandos y semiduros .

* DUREZA ROCKWELL .- Este es el método mis ampliamente usado
para medir la dureza del acero. La prueba se hace forzando un  penetrador
dentro de la superficie del metal bajo prueba con un peso actuando atravez
de una superficie de palancas. Una caratula micrémetrica indica la profun
_didad conseguida por el penetrador.

A medida que el metal a probar sea mis blando,mayor sera la penetracién
con una carga dada. La caratula micrométrica no proporcion. lecturas
directas en profundidad de penetracin, sino que muestra escalas arbitrarias
de “"nimeros Rockwell". Puede emplearse una variedad de cargas,cada una desig
hada por una lectura diferente y se puede medir la dureza o la blandura.
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Se utilizan dos clases de penetradores; un: coto : de diamante
conocido como brale, para materiales duros,tales como aceros de herranden
tas templados,y una bola de acero endurecido para probar materiales mis
blandos.

* RESISTENCIA A LA TRACCION.- Esta propiedad fisica de
los materiales es el valor obtenido dividiendo la carga méxima observada
durante la prueba de tensién por el &rea transversal del especimen
antes de la prueba. La resistencia a la tracci6n es una propiedad impor
tante para tomar en consideracin .

* RESISTENCIA A LA COMPRESION.- Las fuerzas de compresibn
juegan un papel muy importante en el disefio de herramientas. Es la carga
mayor que un metal,sujeto a compresidn puede soportar sin fracturarse. En
todos los materiales ductiles,el espécimen se aplasta,bajo carga, y no hay
una fractura bien marcada. Para este tipode materiales,la resistencia a la
compresidn es igual de ordinario a la resistencia a la traccidn.

* LIMITE DE FLUENCIA O DE ELASTICIDAD.- Esta esla
propiedad de un material que generalmente limita su resistencia en aplica
cibn. Es el nivel de resistencia al cual un material mostrara un alargamie
ento permanente despues de que se libera la carga .

Para comparar las propiedades eldsticas de los aceros,tanto blandos
como duros,se emplea una cantidad definida de alargamiento - permanente
como criterio de limite de fluencia. Esto es de 0.2 % de la longitud de
calibre de 2 pulgadas o (50.8 m m) empleado. El trtamiento . témmico se
utiliza para mejorar el limite de fluencia.

* MODULO DE ELASTICIDAD.- Esunamedida de rigidez del
material y esta indicada por el descensc de la linea generada por debajo
del lfmite elastico durante la traccibn, Para el acero, el valor promedio
es de 30 000 000 Lb/plg? (21 090 kg/m m® ). Pocos aceros tlenen un
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‘m6dulo que se desvie mucho de este valor. El m6dulo no puede ser alterado
materialmente por el tratamiento térmico.

Despues de considerar las propiedades fisicas y mec&nicas de los
aceros y analizando el proceso de trabajo de la miquina a disefar, se han
selecclonado los siguientes materiales para el proyecto de las diferentes
piezas del disefo,considerando el rendimiento y 1a economia de cada mate
rial.

Para el disefio de piezas como el brazo de palanca,pjaces soporte,base
separadores, sujetadores,manerales,placas de sujeccifn,etc. , se ha sele
ccionado un acero 1iminado en frio (cold rolled)  AISI 9020, en una
variedad de espesores y dfametros. Presenta buenas propiedades mecdnicas y
es muy economico.

PROPIEDADES DEL ACERO COLD ROLLED AISI 1020,
{normalizado a 927 °C .)

Resistencia a la fluencia ( Sy ) = 35 kg/m n? (49 ksi)
Resistencia a la tensién ( Su ) = 45 kg/m mé (64 ksi)
Oureza Brinell = 131 BHN

Para el disefio de los rodillos,bloque gufa y pernos,se ha seleccio
nado un acero herramientas AISI 01 (temple en aceite),debido a que
trabajan bajo esfuerzos de contacto o rozamiento entre metal y metal,este
tipo de acero presenta caracteristicas que son de gran importancia para
el mejor rendimiento de la miquina. Como las m&s importantes seiialaremos;

1.- En este acero se obtienen despues del temple y revenido, durezas del
orden de 58 a 60 Rockwell C .

2,- Despues del tratamiento térmico tienen excelente resistencia al
desgaste.

3.- Tiene la ventaja de que el temple se realiza a temperaturas relativa
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mente bajas préximas a 820 °C, faciles de alcanzar en la mayoria de los
hornos.

finalmente para el disefio de algunas rondanas y pernos, se utiliza
el acero AISI 4140, donde se requiere disminuir el desgaste, ademds de
ser econfmico presenta buenas propiedades mecénicas.

Propiedades Mecinicas del Acero AISI 4140. (normalizado) ++

Resistencia a 1a fluencia (Sy) = 42 kg/m ln2 (60 ksi)
Resistencia a la tensién  (Su) = 66 kg/m m2 (95 ksi)
No. de Dureza Brinell = 197 BHN .

Se ha observado que para evitar un mayor desgaste entre el rodillo
exterior y su perno respectivamente,se insertari un buje de bronce entre
estas dos piezas.

++ Datos obtenidos del manual técnico de Aceros Fortuna.
Quinta edici6n 1992,
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3.2.- DISERO Y CALCULO DE PARTES .

Una vez que se ha seleccionado una posible solucién que' satisface
los requerimientos para el problema planteado, se procede a diseflar, pro
yectar y calcular las diferentes partes o el 0! due. la
miquina prototipo. En algunas partes no se requirieron de grandes
c8lculos matemdticos para su disefio, ya que estan basados en la experien
cia que otorga el trabajo de taller,asf como comentarios y sugerenclas
de trabajadores e ingenieros mecdnicos.

En este momento se dispone de uncroquis o plano,mostrando todos los
elementos que constituyen el proyecto y se desarrollan las consideraciones
necesarias para cada elemento a la vez,haciendo clculos si son necesarios
para presentar todo esto en forma de planos detallados. . Realmente el
proceso no.es tan sencillo,puesto que las piezas son interdependientes,las
decisiones tomadas que se refieren al proyecto de un elemento dado, influi
ra sobre los demds relacionados con é1. Por esta razin el proceso de un
proyecto es a menudo un proceso de tanteos sucesivos .

* ESTRUCTURA SOPORTE.

La estructura soporte de la mfquina esta formada bisicamente por dos
placas de acero, paralelas y soldadas perpendicularmente a una placa base.
(fig.- 3.1)

0% | — —

Fig.~ 3.1.- éstﬁfctura de la miquina dobladora.
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El disefio de &stas placas tiene las siguientes caracteristicas;
{tomando como punto de referencia al punto “ 0 * para localizar los puntos
A, 8, C yD) (fig. 3.1)

t.- En base a las especificaciones que debe de tener el perfil al ser dobla
_do, se tiene que; en su parte inferior recta cuenta con 50 m m, que.al ser
sumada con la longitud doblada (L) se obtendrd una longitud horizontal, son
respecto al punto “0"; (L= 29.826 m m)

A, = 50 + 29.825
A =79.825mm ==z A, =80mm

Para que el perfil doblado pueda ser retirado libremente el punto
debe localizarse a una altura no menor de 80 m m, de no ser asf el perfil
tocara con la base y no se efectuara el doblado completo. Por este motivo
se selecciona una altura de 90 m m. Por lo tanto el punto A tiene las
siguientes coordenadas con respecto el puntc "0%.

A.',( 80., 90 ) mm .

2.- La localizacién del punto B esta basada en las dimensiones del bloque
gufa (fig.3.2) en dicho punto se realiza un barreno para el perno que lo -
sostiene. el bloque tiene una longitud total de 74 mm, que sumados .con el
radio de doblez mis la coordenada A, se tiene;

Lt =74 + vt ‘x
Ly =74 + 22,75 + 80 =23) L, = 176.75 m .

esta.ser§ la dimension minima de las placas soporte, pero aprosimandola a
una placa comercial, serd de 7 plg. de ancho por 5/16 de espesor.

Restando las dimensiones de la placa soporte y de la base inferior del
bloque,quedan; 178 - 64 = 114 mm .
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Se ha seleccionado un perno de 3/8 de plg. (9.52 m m), de: ~ dismetro
para sostener al bloque, por lo tanto el punto ’x sera;

B, =114+ (9.52/2) ==p 118.56 m m, aproximando esta cifra se tiene que:

Bx=119mm.

Para que el bloque gufa quede alineado tangencialmente a la altira del
radio de curvatura, se tiene;
- Altura de la base, el radio de curvatura ;

Hc = Ay +ry
Hc = 90 + 22.75 =zs=») Hc =112.75mm .
-E1 punto By se calcula como;{altura del bloque = 49 m m)
By = Hc - Hbg ~ (9.52/2)
ay = 112,75 - 49 - (9.52/2) ==9) By =58.99mm .

aproximando esta cifra se tienen;
das del punto 8 son;

By =59 mm . por lo tanto las coordena

l..’( 19,59 )mm ..

3.- En el punto € se realiza un barreno para un pero que sostiene al
bloque gufa en la parte posterior. Debido a que el bloque cuenta con un
barreno de 1/2 plg.{12.65 m m), de didmetro(fig.3.2), 1a localizacién del
punto C se realiza de la siguiente manera;

- A la dimensi6n de 1a placa soporte se restan 14 m m de la parte posterior
del bloque;

Cx=Lt-14

Cx =178 - 14 ==3) Cy = 164 mm

- Para que el bloque quede horizontalmente, se tiene que;
Cy = Hc - 23.85
cy = 112,75 - 25.15 == cy
Por lo tanto el punto C tiene las coordenadas; c‘_’ (164, 87.6 )mm .

=87.6mm .

34



P
N [3 L 3
—+-—t
oS a ---— §
'
52 | 259 |

Fig. 3.2.- Dibujo esquematici del bloque gufa .

4.- La localizacidn del punto € es para realizar el canal gufa, que es un
arco de circunferencia, que va del punto D hdsta el punto D1, con centro
en.A y con radio re - (fig. 3.3)

Te

Fig. 3.3.- Dibujo esquematico que representa la trayectoria del arco de
circunferencia.
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Las dimensiones que se observan en la fig. 3,3 .son: las. que se han
proporcionado aleatoriamente al brazo de palanca, con "la’ finalidad ‘de
aplicar una fuerza minima en su extremo superior. En la figura se observa
al mecanismo en su posicibn inicial,el &ngulo de 45 grados que se efectuara
en las placas (parte recta superior), tiene la finalidad que al disefiar el
rodillo movil, éste se localize en una posicion que permita el libre acceso
del perfil, la dimensi6n de 20 m m es aleatoria. Por lo tanto el radio r
se calculo como sigue;

- En base al tridngulo formado por las aristas A D1, D1 E y E A,se tiene;

1800 = B+ ¢ + ¥ v oo fa)

/3= 1800 - 85¢ == A= 135¢
- Por la ley de senos calculamos H
_ﬂ.l= M despejando a v
20 70.86
&= seno”! seno 135¢ x 20
70.86
¥= 11.51¢

- Sustituyendo y despejando ©C de (a) se tiene que;
o= 1809 - 1352 - 11,519

Oc= 33.49¢

- Por 1a ley de los cosenos calculamos Ter

2opne? s e? -2 [EA) x (0 E) cosox]

v = (70.86)% (207 - 2 (70.86) x (20) cos (33.491) .

r.=5.29mm
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Este serd el radio que existe del punto A al purto D y se prolonga
hasta el punto D1 ,en este punto se desvia en una trayectoria recta a 452
hacia arriba hasta el punto E .

Todos los barrenos que re sealizan en las dos placas soporte se efectu
an de la siguiente manera;

1.~ Se ponen a escuadra las dos placas.

2.- Se unen las placas mediante soldadura en dos de sus extremos iguales.
3.- Se localiza la posici6n del punto A y se barrenan a] dimetro para el
perno #1 .

4.- Se localizan las posiciones de los puntos B y C ,se barrenan al didme
tro de los pernos 2 y 3 respectivamente .

§.- Las placas se montan en un plato giratorio,con centro en A y se posi
ciona en la miquina fresadora.

6.- Se localiza la posici6n del punto D y se efectua el canal gufa { con
la ayuda del plato giratorio y la fresadora),a un didmetro asignado para el
perno #4,

7.~ Se cortan las partes que 1levan soldadura de tal forma que quedan como
en la fig. 3.1 .

8.- En la 1&mina 1.7 del despiece se observan las placas ya disefadas y
dimensionadas.

* CALCULO DEL PERND No.4 .
€1 disefo del perno # 4, es el de mayor importancia .. en el disefio
debido a que en el se proyecta la fuerza que se aplica al brazo de palanca

y lo transmite al rodillo m6vil que doblara al perfil.

- Calculamos el momento con respecto al centro del punto S del brazo de
palanca. (fig. 3.4)
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Fig. 3.4.-~ Dibujo esquematico del brazo de palanca. {en el punto G se
aplica 1a fuerza y en el punto S se calcula el perno).

Aplicando una fuerza de aproximadamente 30 kg. como minimo, .. en el
punto G del brazo de palanca, se tiene que;

- Por la ecuacifn de momentos; M = Fxd.

sustituyendo valores.- "s = (30 kg) x (52.7 cm)
"s = 1581 kg cm .

Este valor sera el valor del momento torcionante que se aplicard al
perno. En el disefio de proyectar vigas,ejes o pernos, a menudo..se hace uso
de lo que se conoce como MSdulo de Seccin,que es un parimetré que propor
ciona una idea hacerca de 1a resistencia de una de cualesquier seccibn
transversal y se denota generalmente con las literales Zo S y .es igual a:
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donde; C = la distancia que existe entre
el efe neutro y las fibras
=1 ... externas.
¢ I = Momento de inercia.

De tal forma que se puede escribir la ecuaci6n de la flecibn como;

G-M_ ...
4

Ahora bien;se conoce el esfuerzo admisible del material (G ),as§ como
tamblen el momento flexionante mdximo,de tal manera que de la ecuacibn se
puede determinar el médulo de secci6n transversal necesario y en funcién de
. &1 dimensionar la seccifn. Por lo tanto tenemos gue;

.C‘m.-f“T"' (tomando un Factor de Seguridad (F.S) como 2)

7950 kg.
Gaan.'_'—_ ) G = 3975 ko/cn?
(2) cm

El momento miximo es; Mnax.? 1581 kg-cm .

Despejando de la ecuacién (B) a Z y sustituyendo valores;

z =-g— =y 1581 kawom 23 Z=0.40 cn’

3975 kg/cm

Sustituyendo en la ecuacidn (A} se tiene;

4
z-1_ donde; 1 =L XD y  Ca-2
[ 64 2

Sustituyendo y despejando a D se tiene;
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1/3
D= E—L’(S]”a =23) D g[32 x_(0.40 cm3 ]
L . 2

D = 1.59 ¢cm ; Por lo que el perno mis proximo a éste dismetro sera el de
5/8 plg. ( D = 15,87 m m) para el perno # 4.
* DISENO DEL RODILLO INTERIOR.
Algunas dimensiones del rodillo fijo,estdn basadas por los requerimien
tos ya especificados por el doblez. En primer lugar el perfil debera -tener

un radio interior(ri) de 15 mm y un radio exterior(re) de 22.7 mm.

Mediante una vista transversal del perfil, &ste puede proporcionar
algunas caracteristicas que puede tener el rodillo interior. (fig. 3.5)

SN

—_ e e ——

NN

d2
d3

Fig. 3.5.~ Vista en corte del perfil y caracteristicas del rodillo interior.
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En la fig. 3.5, se observa el disefio del rodillo interior,y tiene las
sigujentes caracteristicas;

1.- La dimensi6n del di&metro uno (d1),debe ser de 15.87 m m para el .perno
que lo sostendra.( perno # 1)

2.- La dimensién del dismetro dos (d2),es el que proporciona el radio
interior del doblez en el perfil, por lo que;

d2 = 2(ri) == d2 =2 (15) ==g) d2=30mm.

3.- La dimensi6n del di&metro tres (d3) proporciona el radio exterior en el
doblado, por lo que;

d3 = 2(re) === d3 = 2(22.7) =2=2) d3=45.4mm .

4.- Los entalles que presenta el rodillo,serviran de gufa para no deformar

al perfil hacta el exterior,de tal forma que lo enrrollara hacia el interfor
y con ello evitar el aplastamiento o la estrangulacibn del material.

Con el disefio del rodillo interior se espera obtener una buena calidad
de acabado en el doblado, (fig. 3.6)

A

Fig. 3.6.- Vista lateral y en corte del acabado en el doblez del perfil.

CORTE A-A
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* DISERO DEL RODILLO EXTERIOR .

Para el disefio y las dimensiones de éste rodillo,se basaron en el radic
re que se célculo para el canal gufa,en éste correra el perno # 4 y que a
la vez sostiene al rodillo exterior,que doblara al perfil sobre el rodillo
interno. Por lo tanto se tiene que e = 55,30 mm .

Apoyados en la fig. 3.7,.se observa al mecanismo en su etapa inicial
que permite el libre acceso del perfil a 1a mdquina. Al accionar el brazo
de palana, el perno # 4, se desplasa del punto E al punto D1,en este punto
el rodillo hace contacto con el perfil y apartir de este punto el perno # 4
seguira una trayectoria curva con radio de 55.30 m m, del punto D1 hasta
el punto D .

D

Fig. 3.7.- Dibujo de la trayectoria del canal gufa.

Debido ha que en el punto D1 es el punto critico para el disefio del
rodillo exterior, se realiza el siguiente andlisis.(basado en la fig., 3.7)
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1.- Cuando el perno # 4 se localiza en el punto D1 el "rédillo exterior
tiene un minimo contacto con el perfil,para que &ste nose deforme.

2.~ La distancia ¢ deberd ser del espesor de 14 1&mina del perfil (0.7mm)
con una tolerancia de + 0.1mm.

3.- Tomando a la distancia ¢ con su tolerancia, entonces;
c=0.8mm el radio v, sera;
ra-'rc-(rea»c)
ry = 55.30 - ( 22,75 + 0.8 )

L 31,75 m:m ; que es el radio del rodillo exterior,por lo tanto el

difmetro serd;
D, = 2x31.75

Da =63.50mmn .

En la fig. 3.8, se observa una vista en corte del maquinado que se le
proporcionara al rodillo exterior para dar un buen conformado al perfil en
el doblado. El contorno del rodillo se basa en las dimensiones .del perfil
por lo tanto, tendra ademis las siguientes caracteristicas en su disefo;
1.- El espesor H del rodillo es del doble del ancho del perfil.

H=2x19 ==5) H=38 +0.1 mm
2.- El canal J del rodillo es del ancho del perfil,mds .el doble del
espesor de la lamina.

J=19+2(0.7) == J=20.4 +06mm.
3.- El radio r2 es el radio formado por el perfil mds una holgura de 0.5
m m,para el deslizamiento del rodillo con el perfil.

r2=55 +£001mn.

4.- El radio ri1 permitira al rodillo entrar en contacto ficilmente con el

perfil sin deformarlo. ., , g5 +0.00mm.
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Fig. 3.8.- Vista en corte del disefio del rodillo exterior .

5.- E] dismetro Da es el calculado; Da =63.5+0.01mm.

6.- El diametro Da2 es la suma del didmetro Da mis 6.25 mm que es un
poco mis de la mitad del espesor del perfil.{esto se hace para que el perfil
no se deforme hacia los costados, y mantenga una forma uniforme ) .

Da2 = Da + 2(6.35) =z3) Da2 = 76.2 + 0.05mm .

7.- En el didmetro D1 se inserta un buje de bronce con la finalidad de
reducir el desgaste entre el perno # 4 y el rodillo exterior.
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3.3 .- TRATANIENTOS TERMICOS .

El propbsito del tratamiento térmico es el de controlar las propieda
des de un metal o aleacifn atraves de la alteracifn ..de. la estructura y
consiste en calentar y mantener la pieza de acero a temperaturas adecuadas
durante un cierto tiempo y enfriarlas .posteriormente en condiciones
convenientes. Esta combinaci6n de calentamiento y enfriamiento controlados
determinan no sblo la naturaleza y distribucién de los microconstituyentes,
1o cual,a su vez,determinan las propiedades,sino también el tamafo de grano.

£l tiempo y la temperatura son los factores principales y hay que
fijarlos siempre de antemano,de acuerdo con la composicién del acero, la
forma y el tamafio de las piezas deacuerdo a las caracteristicas que se
desean obtener.

El tratamiento térmico deberd mejorar a la aleaci6n o al metal para
el servicio intentado. Algunos de los diversos propbsitos del tratamiento
térmico son;

1.~ Eliminar tensiones despues del trabajo en frio.

2.- Eliminar tensiones internas,tales como las producidas por el embutido,
doblado,soldadura o maquinado .

3.~ Incrementar la dureza del material.

4.~ Mejorar las propiedades cortantes de las herramientas.

5.~ Aumentar las propiedades de resistencia al desgaste.

6.- Ablandar al material,como en el recocido .

Debido a que algunas piezas del disefio trabajan bajo pequefios esfuerzos
y otros bajo esfuerzos de contacto o aplastamiento,destinados a modificar
1a form,tamafio y dimension del material por presifn,es necesario que estos
elementos modifiquen sus propiedades fisicas para obtener un mejor rendi-
-miento.

45



Las piezas del disefio que son tratadas térmicamente son;

- Rodillo interno.

~’Rodillo exterior.

- Blogue gufa.

- Perno # 4 .
En estas piezas se desea obtener;

a.- Buena dureza (rango de 56 a 58 Rockweil C ).

b.~ Gran tenacidad para resistir sin romperse o agrietarse por los continuos
y repetidos choques.

c.- Resistencia al desgaste, debido al continuo roce que sufren las piezas.

Las piezas estan fabricadas de acero 01 (acero para herramientas),que
es un acero de baja aleacién y su composicibn quimica es;

Composici6n “promedio en %

Acero [ Mn Cr L] Si v

o1 0.90 1.0 0.50 0.50 0.25 0.25

Los tratamientos térmicos que se efectuan a las piezas son;

*TEMPLE.= Al calentar una pieza de acero a una temperatura mis elevada
que la temperatura critica superior y luego se enfrfa rapidamente, la
velocidad de enfriamiento de cada uno de sus puntos es lo que regula el
fendmeno de temple. Con el temple se tiene; aumento de la dureza del acero,
incremento de las tensiones internas,disminucién de la tenacidad y aumento
de la resistencia al desgaste.

El temple de las piezas del disefio se realiza bajo las siguientes

normas;
1,- Precalentamiento del horno a una temperatura de 650 °C (1200 °F) con
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una velocidad de calentamiento para el temple muy lenta.
2.- Se introducen las piezas al horno por parejas.(los rodillos primero)

3.- Incrementar la temperatura hasta 815 9C (1499 °F),temperatura de temple
del acero O1).

4.- Las piezas se dejan en el horno por un tiempo de 1 hora.

5.- Pasado el tiempo.de temple se sacan las piezas (una por una)y se.enfrian
rapidamente en aceite {moviendo constantemente la pieza).

Los factores que intervienen en el temple del acero,pueden clasificarse
en dos grupos;

En primer termino se encuentran los inherentes a la calidad del .mate:
-rial y determinan su velocidad critica de temple. Las mis importantes son;
1a composicién y el tamafio de grano,

En segundo lugar los que determinan la velocidad de enfriamiento de
los diferentes puntos en las piezas,siendo los mis importantes la forma y
dimensidn de las piezas,su estado superficial,y el medio empleadoc para el
enfriamiento. Tambien debe tenerse en cuenta la temperatura empleada.

* REVENIDO.= Los aceros despues del temple suelen quedar generalmente
demasiado duros y fragiles para los usos a que se destinan. Estos inconve
nientes se corrigen por medio del revenido, que es un tratamiento,y consiste
en calentar el acero 2 una temperatura mds baja que su temperatura critica
inferjor, enfriandola luego en aceite,agua o al aire, segtin la composicién.

€l revenido de las piezas del disefio se efectua bajo las siguientes
normas;

1.- Se calienta el horna a una temperatura de 300 °C (572 ¢F) temperatura
de revenido recomendada para el acero 01 y obtener la dureza requerida en
el disefio.
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2,- Se Introducen las piezas dentro del horno y se dejan durante un tiempo
de una hora . -

3.- Pasado el tiempode revenido,se sacan del horno y se dejan enfriar  al
aire.

El objetivo del revenido no es eliminar los efectos del temple, sino
modificarlos, disminuyebdo la dureza y resistencia, aumentando la tenacidad
contrarrestar en parte la expancifn que ha sufrido el acero en el temple y
eliminar las tensiones internas que tienen siempre los aceros templados.
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3.4 .- ENSAMBLE Y PRUEBAS PRELIMINARES .

Se verifican las dimensiones de las plezas que componen el disefio para
proceder ha ensamblarlos posteriormente y realizar las pruebas preliminares
en la méquina dobladora protoripo.

E! ensamble de las plezas se efectua de la siguiente forma;

1.- Una vez que se tiene la estructura della‘miquina,formada por dos placas
soporte,separadas a una distancia de 40 mm y soldadas a una placa base, se
procede ha ensamblar las partes subsecuentes. (fig. 3.9)

Fig. 3.9.- Estructura de la miquina.
2.~ En primer lugar se ensambla el rodillo interno,que se sostiene pporclel

perno # 1y se fija a una de las placas por medio de un tornillo allen de
3/16 plg. (fig.3.10)
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Fig. 3.10.- Ensamble del rodillo interno.

3.- Posteriormente se ensambla el
blogue gufajcnen: su parte posterior
cuenta con dos anillos separadores,
que tienen la funcién de centrar al
bloque con respecto a: la " -linea de
doblado e impedir que exista un .movi
miento transversal. Ademds de contar
con un perno en la parte delantera que
1o mantiene a la altura proyectada.
(fig. 3.11)
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4.- En tercer lugar se ensambla el
rod{1llo exterior (que illevacien: su
radio interno un buje de bronce),intro
duciendo por el canal gufa el perno #4
(fig. 3.12 ).

5.- Exteriormente se arma el brazo de
palanca ( posteriormente se ensambla
al conjunto)

a).- En el extremo superior lleva un
separador cilindrico o maneral que se
atornilla ha las dos soleras.

b).- A una distancia predeterminada se
inserta un separador rectangular, para
que las placas de solera se mantengan

rigidas. y no se deformen. Fig. 3.12.- Ensamble del rodillo
(fig. 3.13) exterior.

6.- Una vez armado el brazo de palanca,se procede a ensamblarlo en la mdqui
na. Esto se efectua primero en los extremos del perno # 4 y posteriormente

a un perno intermedio,finalmente a los extremos del perno que sostienen al
rodillo fijo.

I I rhrh . L
Jl r T |
= '
- ] — L
!

|
| !

]
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H—H— —06— {i ~—(@)
Jé-ﬁ“*f‘ - T ‘

Fig. 3.13.- Ensamble del bfazo de palanca.
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Ensamblados todos los componentes de la miquina, se procede a fijarlos
mediante rondanas y tornillos de varias medidas. En la fig.3.14, se muestra
a:la miquina .lista para realizar las primeras pruebas y dar asf una solu
€i6n al problema planteado inicialmente.

C ]

fFig. 3.14.- Miquina prototipo.
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En las primeras pruebas de la m&quina,se obtubieron los siguientes
resultados;
- No existe problema al {ntroducir el perfil a la miquina y que ensamble en
el blogue gufa.
- Al accionar el brazo de palanca,el rodillo exterior encaja perfectamente
con el contorno del perfil,se regresa el rodillo a su posicifn inicial, se
retira el perfil y se observa una calidad de acabado muy deficiente.
(fig. 3.15)

Fig. 3.15.- Calidad de acabado en la primera prueba.

Esta calidad de acabado se obtiene por factores que no se determinaron
inicialmente. Observando detenidamente pruebas subsecuentes,:se .. advierten
diferentes defectos;

- 1.- El contorno con que cuenta el rodillo interno, no cumple con la funcibn
proyectada, ya que deforma completamente al perfil en el doblez y no gufa
al material en forma regular.

2.- Al accionar el brazo de palanca se observa que el perfil presenta wun
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un deslizamiento longitudinal,esto es; conforme el rodillo exterior avanza
en su recorrido,el perfil se desliza hacia el frente, debido a esto el
material no llega a doblarse totalmente y se deforma en su interior. Ademds
de presentar pliegues internos y deformaciones laterales en la parte baja ,
se presenta un grado minimo .de doblez.

Despues de analizar y discutir los factores que alteran la calidad del

doblez, se procede 2 redisefar los elementos necesarios que brinden mejores
resultados.
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£ CAPITULO.- 4 OPTIMIZACION Y DISERO FINAL. #

4.1 .- OPTINIZACION DE LA MAQUINA .

La optimizacién es el proceso de buscar el valor,la condiciébn o 1la
solucibn 6ptima o lo mis cercano a un problema predeterminado, Se' efectuan
diferentes adaptaciones para mejorar la mdquina y con ello obtener mejores
resultados.

En primer termino, al rodillo interno se redisefia de tal manera que
deforme al perfil regularmente en su parte interior.(fig.4.1)

SR

—t — — e —
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M2 9.6

Fig. 4.1.- Segundo disefio del rodillo interior.
En este segundo disefio,se eliminan los entalles y los difmetros  del
rodillo son semejantes al primero. Con este segundo rodillo, se espera una

mejor calidad de acabado.

En el bloque gufa, se efectuan pequefias incisiones inclinadas en su
parte plana superior, con la finalidad de que exista un agarre entre el



" bloque y el perfil, evitando as! el deslizamiento longitudinal.(fig.4.2)
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Fig. 4.2.- Incisiones realizadas al bloque gufa.

Una vez que se han efectuado las modificaciones a las piezas,se llevan
acabo nuevamente pruebas preliminares.

Realizando nuevas pruevas de doblado del perfil,se obtiene una calidad
de acabado como se muestra en la fig. 4.3.

Fig. 4.3.- Acabado en el doblez en la segunda prueba.
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Analizando 1a calidad de acabado se observan las siguientes caracteri-
-sticas;

- En la seccién A ,el nuevo contorno del rodillo interno,deforma de una
manera regular y perfecta al material en su etapa inicial.

- Se aprecian en la secci6n B pequefios plieges en la parte interna y
debido ha estas,el perfil presenta deformaciones exteriores.Ademis se puede
observar que no se dobla completamente el perfil.

- En la seccidn C el acabado del doblado se ha deformado totalmente en
su parte interna.

Con los resultados de esta segunda prueba,se ha observado que el
‘principal problema que se presenta, es el de evitar o disminuir al  minimo
el deslizamiento longitudinal que se presenta en el perfil al momento de
accionar el brazo de palanca.

Proyectando varias alternativas que se tienen para solucfonar 7 . .&ste
problema,se ha seleccionado un dispositivo de sujeccifn que se adapte a la
miquina. Las piezas que lo conforman se observan en la fig. 4.4 .

- Un perno de 5/8 " de didmetro, que sostiene al dispositive sujetador .
(pieza B )

- Sujetador # 1 (pleza A ).
- Un perno (pieza C ) .
- Sujetador # 2 (pieza D ) ésta pieza sujeta al perfil.

- Palanca (pieza E ) ésta pieza acciona al mecanismo

Dicho mecanismo sujetador, funciona al aplicar una fuerza en el extremo
superior de la palanca y transmitir la fuerza al sujetador # 2, que tendra
un movimiento desendente y frenard (en lo mis posible) el movimiento longi
tudinal del perfil.
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Fig. - 4.4.- Dibujo esquematico del dispositivo de sujeccidn para el perfil.
{a).- Etapa inicial. {b).- Dispositivo accionado .

Con la adaptacién del dispositivo de sujeccibn a la miquina y realizan
do nuevamente pruebas, se obtiene una calidad en el doblez como se observa
en la fig. 4.5 .,

Fig. 8.5.~ Acabado en el doblez que se obtiene con la adaptaci6n del
sujetador.
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Como se observa en la fig. 4.5, se obtlene una buena calidad en el
doblado del perfil,sin embargo, existen pequefias deformaciones que :afecten
la calidad. Despues de efectuar varias pruebas,se ha observado que se . debe
a la fuerza que opone el material a ser doblado,ya que el rodillo exterior
no alcanza ha impulzar en forma uniforme toda la secci6n del perfil a ser
doblada,sobre todo la parte inferior lacual queda totalmente libre y se
opone a 1a operacién (fig. 4.6)

Fig. 4.6.- Dibujo esquematico en la cual se observa la seccién no doblada
al momento de bajar el rodilio exterior.

Para resolver este nuevo problema, se disefia un dispositivo que se
ajuste a la miquina y se presenta en la fig.4.7, este dispositivo esta .com
puesto por las siguientes partes;

1.- Un pequeiio bloque de acero que tiene maguinado las dimensiones del
contorno del perfil. Esta pieza auxilia en la trayectoria de}l  perfil al
momento de doblarse.

2.- Un brazo de extensibn,ésta pieza unifica a las piezas # 1 y # 4,cuenta
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con las dimensiones para que la pleza # 1 tenga un contacto continuo con el
perfil al momento de comenzar el doblez.

. 3.~ Un perno de acero,que ademds de sujetar a la pza. # 2, hace que dicha
pleza siga libremente la trayectoria del perfil en el doblada.

4.- Dos pequefias placas de solera maquinadas, que se soldad al blogue sepa
rador que existe en el brazo de palanca.

Fig. 4.7.- Dispositivo auxiliar en el doblado del perfil.
La funcifn especifica de éste dispositivo es; empujar .. al perfil

constantemente y mantenerlo en la Ifnea de curvatura del rodillo exterior y
disminuir la fuerza de oposicién del metal. (fig. 4.8 )

60



Fig. 4.8,- Funcionamiento del dispositivo auxiliar del doblado del perfil..

Efectuando nuevas pruevas con las adaptaciones de los dispositivos a
la m&quina,se obtienen los siguientes resultados;

- No existe problema con los dispositivos al introducir el perfil . en la
maquina.

- Al accionar el brazo de palanca,se acciona de igual manera el braso de
sujeccitn del perfil {manualmente los dos}

- El rodillo exterior al hacer contacto con el perfil,de igual manera lo
realiza el dispositivo auxiliar en la parte frontal.

- Conforme se realiza la trayectoria del doblez,el dispositivo frontal sigue
el recorrido en la mayor parte., El brazo de sujeccibn se acciona . durante
toda la trayectoria.
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§.- Se regresa el brazo de palanca a su posicién inicial y se retira el
brazo de sujeccibn.

6.- Se retira el perfil ya doblado totalmente y se obtiene la: .calidad de
acabado mostrado en la fig. 4.9 .

Fig. 4.9.- Calidad de acabado en el doblado, con las adaptaciones a 1la
maquina.

Como se puede observar en la fig. 4.9, se obtiene una excelente calidad
de acabado en el doblado del perfil, analizando se tine;
- Al iniciar el doblado (seccién A },el rodillo interno deforma al material
en forma regular,mientras que en el exterior encaja perfectamente -..con el
contorno del perfil, evitando deformaciones laterales.

- En la seccién B de la trayectoria, no se observan deformaciones irre
gulares del perfil,el material sigue una deformaci6n regular y constante .

- En 1a secci6bn C se observa una deformacibn regular del material, é&sta
seccién es la etapa final de la trayectoria del doblado del perfil.
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Fig. 4.10.- vista lateral de la miquina con las adaptacicnes
dispositivos auxiliares.
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4.2 .- DISERO  FINAL .

A pesar de que se han obtenido resultados satisfactorios er el doblado
del perfil, con la miquina de la fig. 4.10 y despues de varias pruebas, se
observa que existe un elevado grado de esfuerzo por parte del operador al
realizar el trabajo de doblado. Estose debe a la doble funcifn que .reatiza
el operador, cuando el perfil se ha montado; 1.- Accionar con una mano el
brazo de sujeccibn del perfil (aplicacidn de fuerza manual) y 2.-Aplicacién
de la fuerza necesaria en el brazo de palanca para doblar e} perfil.

Realizar esta operacifn en repetidas ocaciones y durante una jornada de
trabajo, es muy agotador y fatiga en exceso al trabajador. Por este motivo se
suple el brazo de sujeccibn por otro dispositivo que cumpla con la .. misma
operaci6n y asf reducir el exceso de esfuerzo.

Se ha seleccionado por consiguiente un dispositivo,que consiste en una
placa con las dimenciones adecuadas que se soldan entre las placas soporte y
lleva un barreno con cuerda para introducir un tornillo con mango de acciona
miento en la parte superior . (fig. 4.11)
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Fig. 4.11.- Vista lateral de la miquina final.

Efectuando subsuguientes pruebas de la maquina, se obtienen los siguien
tes resultados ;

- Al montar el perfil en la miquina,se acciona el tornillo .. de apriete que
sujetara al perfil contra el blogue gufa.

- Se acciona el brazo de palanca para doblar al perfil.

- Se retira 1a sujecci6n del tornillo de apriete y se retira el perfil

per-
fectamente doblado.
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Como se ot;serva en la fig. 4.12, la calidad de acabado original que se
obtenia con el proceso de doblado con que cuenta la industria es muy .. defi
Clente, esto se debe a la falta de una infraestructura adecuada rapara. la
realizaci6n de nuevas tecnologlas que ayuden a mejorar la calidad de sus
productos.

Con el disefio y proyecto de la miquina dobladora,se mejora la calidad
del producto (fig. 4.12 b}, y se resuelve el problema que se formuldé origi-
-nalmente. La miquina obtuvo excelentes resultados en la industria,por lo que
se solicito 1a construccibn de una segunda miquina para el proceso de fabri

- cacibn de cortineros metdlicos extensibles.

Fig. 4.12,- a).- Calidad de acabado que se obtenia originalmente en la
industria. (b}.- Calidad de acabado que se obtiene con la nueva miquina.
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CONCLUSIONES .

Con el presente disefio y proyecto de una miquina dobladora de perfil
para la fabricacién de cortineros metdfiicos estensibles, se -brérdal una
solucién a un problema especifico de los varios que afrontan una ncekeddana
Industria en su proceso de produccién.

La mediana industria fabricante de cortineros metdlicos, define un
problema que afecta considerablemente la calidad del producto.Dicho proble
ma consisge en doblar un perfil de l&mina de acero a 90 grados,, para la
fabricaci6n de cortineros metdlicos extensibles.

Analizando el proceso de produccibn con que cuenta la industria, se
observa que la calidad obtenida en el doblez, presenta serias deformaciones
del perfil en la seccién interior del doblado.

Una vez que se formula y defioe el problema,se buscan las soluciones
posibles que satisfagan las necesidades de la industria. Se analizan
algunos anteproyectos con sus soluciones y restricciones attaves.de esque
mas, hasta cencevir con un dispositivo o miquina que proporcione  6ptimos
resultados.

Se seleccionan los materiales y el anteproyecto que brindara una solu
ci6n al problema planteado, se procede a disefiar, proyectar y calcular las
diferentes pari:es o elementos que componen la miquina prototipo.En algunas
partes los factores del proyecto son tales que no se necesitan cdlculos,nf
experiencia para definir la pieza exactamente.

Debido ha que algunas piezas del disefio trbajan bajo pequefios esfuer
_20s y otros bajo esfuerzos de contacto o rozamiento, es necesario que
estos elementos modifiquen sus propledades mecdnicas para obtener un mejor
rendimiento, y esto se logra con el tratamiento té&rmico.
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Se verifican las dimensiones de las piezas que componen el disefic y
se procede a ensamblarlos para formar la maquina prototipo, y efectuar las
pruebas preliminares. En las primeras pruebas se obtiene una calidad defec
tuosa debido a factores que no pudieron ser determinados anteriormente. El
problema principal es un deslizamiento del perfil al momento de realizarel
daeblado, ademis del disefio del primer rodillo interno que no cumplio con
la funcidén proyectada. Por lo tanto se procede ha redisefiar los e’~mentos
necesarios y proyectar algunos dispositivos que proporcionen los resultados
Optimos al problema.

Con las adaptaciones de los dispositivos a la ndquina, se realizan
nuevas pruebas, La calidad en el doblado fue satisfactoria, ya que existe
una deformacin regular y uniforme del material en la seccitn interna del
doblez.

Con el disefio y proyecto de la mfquina,se mejora notablemente la cali
dad del producto y con ello se resuelve el problema que se formulé origi
nalmente, cumpliendose los objetivos del presente trabajo.

La: solucitn a éste problema es debido a las nuevas relaciones entre
el sector indistrial y las Instituciones de Educacién Superior, para la
investigacién de nuevas tecnologfas que ayuden a mejorar e innovar los pro
cesos de produccibn,obteniendo con est~ un mayor desarrollo productivo y
econdmico de las industrias.

Al mejorar el doblez del perfil y con esto cbtener una buena calidad
del producto final, a repercutido en la producci6n de los cortineros metd-
-licos extensibles. La compafiia reporta los siguientes resultados;

- Se tiene un aumento del 13 % en las ventas, debido ka' la expancién del
mercado hacia otros estados del pafs.

- Aumento del 10 % de la productividad,al disminuir en un 50 % el tiempo
de doblado del perfil. (30 seg. originalmente ha 15 seg. actualmente)
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- La compafita mejord notablemente la calidad del producto, que amplio su
mercado a nivel nacional y se mantiene a la vanguardia de éste sector de
la industria.

A pesar de que la mlquina en esta primera etapa de funclonamiento.
trabaja manualmente,la miquina esta diseftada para una posible adaptacién
de automatizacién neumdtica o hidriulica en el futuro y con ello mejorar
el proceso de produccién que se plantea en las condicicnes iniciales.

STA TESIS W3 ﬂg;BEl
SAEJR DE LA BisiOTEA
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