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O 1 J E T 1 V O S • 

- Dlsenar y construir una maquina para mejorar la calidad del doblado 
en un perfil de 16mlna de acero para Ja fabrlcacl~n de . Jos cortlneros 
meUllcos extensibles y con ello obtener una mejor calidad del producto. 

- Proporcionar una asistencia tecnol6glca para el desarrollo en Ja 
producc!On de Ja micro. pequefto y mediana Industria fabricante de Jos cort.!_ 
_ neros met!J leos. 



1.• 1 Ro o u e e 1 o•. 

La pequena Industria ha sido uno de los pilares del . proceso de 
lndustrlalizaclOn de la economta mexicana. Durante los 01 timos anos este 
segmento de la Industria de transformaclOn ha tenido un crecl11lento muy 
significativo. aunque menos dln&mlco entre los sectores de la gran Industria 
nacional. 

Ante el nuevo reto q~e se plantea en México con la firma del Tratado de 

Libre Comercio (T .L.C), la mlcro,pequena 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 economta nacional. 

Esto obl lga a las Instituciones de EducaclOn Superior e Institutos de 
lnvestlgaclOn ha brindar el apoyo necesario para el desarrollo y progreso 
de este sector Industrial. 

Con el presente diseno y proyecto.se brinda la soluclOn a un problema 
en particular de los muchos que afectan a una mediana Industria fabricante 
de cortlneros met!llcos,al no contar con la Infraestructura y apoyo 
tecnolOglco apropiado para la lnvestlgaclOn y creaclOn. de nuevas 
tegnologlas. 

En primer lugar se realiza un breve an&llsls e lnvestlgaclOn de la 
mlcro,pequena y mediana Industrias en Méxlco,asl como un antecedente de 
los cortlneros metal leos.y por Oltlmo una lnvestlgaclOn de mercado. 

En el capitulo segundo se define y formula el problema que afecta a 
la Industria. Se realiza un estudio del doblado de un material metal leo y 
por Oltlmo se presentan algunos anteproyectos para proporcionar las posibles 
soluciones al problema planteado. 
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En el capitulo tercero, se estudian las propiedades flslcas y mecanlcas 
fundamentales para la seleccl6n de materiales que componen el diseno.En. base 
a un anteproyecto seleccionado, se dlsenan y calculan las diversas partes 
para la construccl6n de la maquina prototipo. As! como tamblen los trata­
-mientas térmicos que se efectual a diferentes piezas para obtener un mejor 
rendimiento de éstas. Por 6itlmo se ensamblan las diferentes partes para 
efectuar las pruebas preliminares • 

En el capitulo cuarto se efect6a la 6ptlmlzacl6n de la. maquina con 
algunos dlsposltlvos mecanices y el redlseno de piezas, hasta obtener los 
resultados satisfactorios y dar as! una solucl6n al problema planteado. 

El diseno y proyecto de la maquina debladora del perfil se realizo en 
el CENTRO DE ASIMILACION TECNOLOGICA ( C.A.T ) de la FACULTAD 
DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN ( FES-C ). 
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ili CAPITULO.- AIALISIS PRELIMINAR. ¡¡j 

t.t.- LA MICRO, PEQUEAA Y llEOIMA INDUSTRIA EN llEXICO • 

La polltlca de lndustrlallzaclOn ha sido el motor del crecimiento 
econOmlco de Ml!xlco en las Oltlmas cinco décadas. La estrategia de sustl­
-tuclOn de Importaciones aument6 en forma considerable la partlclpaclOn de 
la Industria dentro del Producto Interno Bruto (PBI) y convlrtlO a este 
sector en una de las fuentes mas dln!mlcas de generac IOn de empleos. 

El Impulso que en los Oltlmos anos han transmitido la Industria y el 
comercio exterior al resto de la economla, tiene como causa fundamental la 
mejora en eficiencia y en productividad Inducidas por una economla abierta 
sujeta a la competencia del exterior. No obstante los avances logrados pr!l_ 
!•lécen·algunos rezagos y problemas que ser! necesario superar. 

Uno de los problemas mSs Importantes es el Incipiente desarrollo tec­

-nol6glco del sector Industrial en su conjunto, pues en el pasado la 
protecclOn contra la competencia Internacional y la Inestabilidad flnancl!l_ 
!.ª de la economla no motivaron a las empresas a modernizar sus procesos 
y productos. 

Las empresas no destinan aOn suficientes recursos a la reallzaclOn o 
al financiamiento de mejoras tecnolOglcas, lnvestlgacl6n y 
usualmente asignan a estas actividades menos del 1 'l de 
en contraste, la lnverslOn en tecnologla en las empresas de 
alcanza por lo general entre el 5 y 10 'l de sus ventas 
15 \ en las Industrias de alta tecnolog!a • 

desarrollo 
sus ventas 

otros paises 
llegando 

Existe una escasa colaboraclOn entre la industria y los centros o 
Instituciones de lnvestlgaclOn y desarrollo. De 1985 a 1990 en las 
Universidades mas Importantes del pals los proyectos vinculados con 
empresas no llegaron al 5 'l del total de las Investigaciones.En numerosas 



Industrias la escacez de especialistas y asesores técnicos limita el 
desarrollo, la adaptac!On y la aslmllac!On de tecnologla • 

En el caso de México, existen en forma tradicional, tres estratos de 
empresas delimitadas en éste sector Industrial: la mlcrolndustrla ( deno­
·mlnada tamblen como Industria artesanal), la pequena y por Qltlmo la 
mediana Industria • 

Desde el punto de vista cuantitativo, el elemento de medic!On m!s 
utilizado, es el nGmero de trabajadores y las ventas netas anuales de 
cada una de estas Industrias. Mediante la publicac!On del Diario Oficial 
de la Federac!On (Diciembre de 1991), .la Secretarla de Comercio y Fomento 
Industrial (SECDFI), da ha conocer las siguientes definiciones; 

* MICRDINDUSTRIAS.- son aquel las que ocupan hasta 15 personas y el valor 
de sus ventas netas no exceden los 535 millones de pesos al ano. 
(535 mil nuevos pesos). 

* PEQUERA INDUSTRIA. - son las que ocupan hasta IOD personas y el valor de 
sus ventas netas anuales sea de hasta cinco mil 425 mil Iones de pesos. 
(cinco millones 425 mil nuevos pesos). 

• MEDIANA INDUSTRIA.- son las Industrias que ocupan hasta 25D personas y 

el valor de sus ventas netas no rebase los nueve mil 4DD millones de 
pesos al ano. (nueve mi llenes 4DD mi 1 nuevos pesos ) • 

Las definiciones se adecuan per!Odlcamente conforme lo establece la 
SECOFI: las cifras del personal y las ventas netas ser!n correspondientes 
al cierre del Gltlmo ejercicio de la empresa. 

Este sector Industrial presenta una problematlca en particular, debl 
do ha su reducida escala productiva, estas empresas adolecen de una 
limitada capacidad de negoclac!On, as! como bajos niveles de organlzac!On 
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y de gestión, es frecuente que estas unidades productivas no cuenten con 
un nivel tecnol6glco apropiado, ni con una mano de obra calificada dando 
lugar a Improvisaciones que se traducen en baja productividad • 

Las Industrias medianas y pequenas presentan serlas dificultades para 
que sus productos tengan acceso al mercado de exportación ya que, muchas 
veces, no tienen los vollímenes y la calidad necesaria para competir en el 
mercado Internacional. Por ello, exportaciones, en la mayorla de los casos 
solo se realizan de manera Indirecta, llmlt3ndose al abasto de bienes 
lntennedlos,partes y compuestos a companlas exportadoras de mayor tamano. 

lnformaclOn proporcionada por la C3mara Nacional de la Industria de 
lla Trasformación (CANACINTRA), Indica que Ja micro, pequena y mediana 
Industrias, representan la base de la estructura productiva de México 
pues constituyen el 98 S del total de los establecimientos manufactureros 
absorbe poco mas del 48 1 del personal ocupado en el sector, contribuyen 
con el 43 S del PIB manufacturero y el 10 1 de la oferta nacional • 

En los Qltlmos anos,pera .las autoridades ha sido una preocupación 
constante el desarrollo Industrial del pals. Para lograrlo ha adoptado 
diversas medidas de apoyo que sirven para agilizar la planta productiva.El 
sistema financiero de fomento ha sido uno de Jos lnstri.rnentos mas Importa!!_ 
1es con que ha contado el Gobierno de Ja RepObl lea para Impulsar y 
desarrollar la planta Industrial nacional y contribuye de manera declsl va 
a la consecución de los logros alcanzados en las ~reas estrateglcas y 
prioritarias del pals. 

Con el fin de fomentar la constitución, regularización y operación 
de las empresas, se han establecido diversos mecanismos para otorgar los 
diversos apoyos e Incentivos econ6mlcos,admlnlstratlvos y jurldlcos. 

Los apoyos económicos se otorgan através de Fondos de Fomento.que el 
gobierno ha constituido para canallzar en forma oportuna y suficiente los 



recursos financieros para apoyar actividades especificas y prioritarias • 

Pero no solamente los apoyos financieros son los unlcos que necesita 
una empresa. Los apoyos de caracter admlnlstratlvos favorecen el surglmie!!. 
10 de nuevas industrias por medio de la ellmlnaclOn,slmpllflcaciOn y deSC,2 
!!.centrac!On de los tramites para su operac!On. El objetivo principal es 
promever la lnvers!On,através de disposiciones que simplifiquen su creaclon 
y operaclOn, que pennltan la real lzac!On de los tramites correspondientes 
en las localidades donde operen e impulsen su desarrollo, mediante el 
otorgamiento de estimulas y facll idades fiscales, flnancleras, de mercado 
y de aslstencla técnica. 

En este sector Industrial es practlcamente nulo el crédito para 
proyectos de lnvers!On, ampllaclOn de plantas o nuevos proyectos pues 
estas pequenas 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 producc!On y el desarrollo de 
estas lndustrlas • 

Con estas medidas se pretende fortalecer los mecanismos de ayuda y reei 
yucturar las diversas fonnas y concepciones de apoyo. 

Las barreras que han Impedido la transfonnaclOn estructural de la 
pequena. Industria han sldo en gran medida el poco dln!mlsmo y las cara~ 

1erlstlcas propias de esta clase de industrias con el resto del sector y 
sus grandes empresas. Inmersas en el proceso de cambio estructural y 
modernlzac!On de México, la mlcro,pequena y mediana lndustrlas,constltuyen 
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 alojamiento 
permanente, que lo refugiase de las Inclemencias del medio ambiente.siempre 
ha tratado y buscado de que ésta sea lo mas agradable posible para su 
estancia. 

Con el trascurso de los anos.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,tamano y color que brinde la comodidad.elegancia y 
econom!a en el decorado final. La decoraci6n de interiores, esta formada 
principalmente por; 

• Decoraci6n de techos y paredes 
• Decorac i On de p l sos • 
• Decorac i6n de puertas y ventanas 

(NOTA .- Para cumplir los objetivos de este trabajo, se referir& los 
elementos que componen la decoracl6n de ventanas. ) 

Para la decoraci6n de interiores de ventanas, existan en el mercado 
una gran variedad de productos, entre los principales se tienen; 

orizontales. 

@
rtlcUes. 

PERSIANAS izadas. 

CORTINAS 

manas de bamba y rattan 
uminio • 

C
mba. 

la 
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A pesar de la diversidad de mercancias que hay en existencia, existe 
un producto que ha sobrevivido con el transcurrir de los •~os. Dicho 
producto son las cortinas de tela, que ofrecen una extensa gama de telas 
colores y formas.ademas de brindar elegancia y realce a la decoraciOn. El 
acierto en la decoraclOn de ventanas propicia la licidez necesaria para la 
privacidad o el contacto con el mundo exterior • 
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1.3 .- lllVESTIGACIOll DE llERCllDO • 

El reconocimiento de un problema o deficiencias en la calidad del 
producto que ocasionen ventas reducudas, es lo que normalmente genera la 
solicitud para la realizacl6n de una investlgaci6n de mercado, que ayude 
a mejorar el producto y el proceso de producci6n • 

En una mediana empresa fabricante de cortlneros metal leos se ha 
planteado el problema de mejorar la calidad de uno de sus productos, éste 

consiste en doblar un perfil de lamina de acero para Ja elaboraci6n de los 
cortlneros metalices extensibles. El obtener una buena calidad de acabado 
en el producto, amplia su mercado nacional ademas de ·tener una mejor 
competivldad con las empresas que fabrican el mismo producto. 

Debido a las dificultades y obstaculos que presentan las diferentes 
companias para la realizaci6n de una extensa investigacl6n de mercado, se 
a optado por un breve estudio acerca del nOmero 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 
metalices; 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 requeridas; y 2 •• Los 

cortlneros automat1cos, que estan femados basicamente por un perfil recto 
con ganchos sujetadores en su interior para las cortinas, unidos dos 
cuerdas que se deslizan atraves del prfil, éste se apoya en sus extremos 
por dos sujetadores • 

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



- Existe una varlaclft del 10 i entre ambas companlas en el precio debido 
al espesor de la lamina utl llzada. 
- La demanda que existe en el mercado es buena, ya que no siempre se requ.!. 
!_ren de las distinciones que ofrecen los cortlneros automatlcos. 
- Este producto tamblen tiene demanda en algunos estados del Interior 
del pals. 

Con los resultados obtenidos de éste breve estudio, se ha tomado la 
declslOn de redefinir el problema con el detalle suficiente que permita la 
preparaclOn detallada de un diseno y proyecto, que proporcione una soluclOn 
Optima. 
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~ill CAPITULO.= 2 ANTEPROYECTOS • m 

En todo problema constructivo, se deben expresar de una manera clara 
los datos que satisfagan a las condiciones externas y garanticen los 
resultados prevlstos,asl como prestar.atenclOn a que la soluclOn sea ad! 
E_uada desde el punto de vista econOmlco. El proceso de diseno abarca las 
actividades y eventos que transcurren entre el reconocimiento de un probl! 
.!!!ª y la especlflcaclOn de una soluclOn del mlsmq queJ sea funcional 
econOmlca y satisfactoria de algun modo. 

2.1 .- PLAMTEAIUEUO Y ANALJSJS DEL PROBLEMA 

La dlrecclOn de una mediana empresa que se dedica a la fabrlcaclOn 
de cortlneros met!llcos,esta preocupada por mejorar la calidad de uno de 
sus productos.ya que teme perder mercado contra otras empresas o con la 
posible lmportaclOn del mismo producto. 

A pesar de que a ésta empresa le afectan varios problemas en su proc! 
!º productivo, se ha seleccionado uno de los mas Importantes y de gran 
trascendencia en la fabrlcaclOn de su producto. Dicho problema consiste en 
doblar un perfil de Umlna de acero a 9D grados (!. 3•) para la elaboraclOn 
de los cortlneros metallcos extensibles, dicho perfil tiene las siguientes 
caractert_stlcas. (Flg •• 2.1 l 

t'J. 

Ffg.2.1.- Dimensiones del perfil a doblar 

g 



l 

2 

<2.2.Al 

3 

o 

<2.2.Bl 

Flg. 2.2 •• Dibujo esquematice del mecanismo utll Izado en la Industria 
para la elaboraclOn de los cortlneros extensibles. 
(a).- Poslcl6n Inicial. (b) .- PoslclOn final . 
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El doblado del perfil mencionado anterionnente 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 móvil que debera doblar al perfil. 

- Un rodillo m6vil (pza I 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 I 3).- Esta pieza proporciona el radio de doblez y 

se fija a una mesa soporte. 

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

- Un tope (pza I 5).- Este tope se localiza en un punto determinado de tal 
nianera que el brazo de accionamiento se detendr4 en i!l y proporcionara al 
perfil el angulo de 90 grados. 

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

A 

1 

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

11 



Analizando los resultados que presenta el proceso de producción de la 
Industria.se pueden observar las siguientes caracterfstlcas en la calidad 
y acabado en el doblez Interior del perfll.(basados en la flg.2.3) 

- En la parte Interior del doblez del perfil.en la sección A se observa 
que elcanal central se ensancha y se defonna hacia los costados. 

- En la sección B el perfil presenta un estrangulamiento muy marcado en 
ambos costados del canal, adem!s de un Incremento lateral de éste. 

- En la sección 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 
defonna considerablemente hacia los costados. En segundo lugar,el perfil 
no sigue una trayectoria curva regular en el Interior, adem!s 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 sección D en primer lugar existe un Incremento en la abertura 
del canal central y posteriormente presenta deformaciones eli forma de 
ondulaciones Irregulares en la IAmlna,lo que ocasiona una deformación muy 
marcada • 

Como se puede observar éste doblado presenta una pésima calidad de 
acabado y de presentación. La dirección de la empresa preocupada por tener 
una buena cal !dad y mejorar el producto que fabrica, ha decidido que debe 
mejorar éste doblez para obtener una buena calidad y presentacl6n final 
del producto. 

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

a).- Olse~ar un dispositivo mec3nlco o maquina que reallze el doblez 
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90 grados ( :!:. 3 •) f!cllmente. 

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

Posteriormente se realizara un estudio de mercado para ver! ficar si 
con la mejor cal !dad del producto se obtiene un mejor mercado y previendo 
una expansl6n de éste.en un futuro pr6ximo, se plantea lo siguiente ; 

c).- Dlsenar un proyecto de investlgaci6n para mejorar el proceso de pr.Q_ 
.!!_ucci6n a un bajo costo. 

Debido a que la micro,pequena y mediana industrias no cuentan con una 
Infraestructura y personal capacitado para la realizacl6n de lnvestlgaclo­
·nes,acerca de nuevas tecnologlas que ayuden a su crecimiento productivo 
y econilllllco,los Centros de Investlgaci6n y las Instituciones Educativas de 
nivel Superior.son unas de las mejores opciones.ya que les brindan un 
apoyo a nivel lngenlerla,asl como técnico en la realizacl6n de lnvestlg! 
!:_Iones de dlsenos y proyectos de nuevas tecnologlas. 

Es por esto que en la FACULTAD DE ESTUDIOS 
CUAUTITLAN (FES-C), atraves del CENTRO DE 

SUPERIORES 
ASIMILACION 

TECNOLOGICA (C.A. T), se llevo acabo una lnvestlgacl6n para realizar 
el diseno y proyecto en la construccl6n de una maquina que resuelva el 
problema del doblado del perfil y obtener una buena cal !dad de acabado. 

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

1.- En primer lugar funcionara manualmente. 
2. - Debe de ser de tac 11 manejo a 1 operador. 
3.- No debe de ser muy grande ni complicada. 
4.- Mejorar la calidad de acabado del doblez. 
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5.- De f&cll adaptaci6n a una posible automatizacl6n hldraullca 
o neum!tica • 

6.- Su costo de construcci6n debe de ser mlnlmo 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
-rionnente mencionadas • 
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2.2 .- DESARROLLO DE UN MATERIAL llETALICO. 

En primer lugar se estudia brevemente el concepto del doblado de un 
material metallco,ya que el diseno se basa en éste concepto. 

El doblado es la deformaclon uniforme de un material alrededor de un 
eje recto.que descansa en el plano neutral y nonnal a la dlrecci6n 
longitudinal del material. El flujo de metal se produce dentro de la zona 
pllstlca del mlsmo,de manera que el doblez retiene una poslc!On pennanente 
despues de la remoc!On de las fUerzas aplicadas. La superficie Interior de 
un doblez esta en compres!On; mientras que la superficie exterior se 
encuentra en tens!On. 

Los términos empleados en el doblado se definen e lllstran en Ja flg. 
2.4, el eje neutral es el érea plana em el metal doblado donde las tenslo~ 
!,S son cero. 
O • Dimensiones de la linea patron. 
X = Tramo fuera del contorno. 
e • Long! tud del ala o ancho del alma. 
A • Angulo de curvatura. 
B = Angulo de bisel. 
R = Radio de curvatura. 
T = Espesor del metal. 
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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 poslble,deben de evitarse los cantos vivos, para este 
propOslto,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 exterlor,y para garantizar un doblez sin roturas. 

Despues de que se libera la preslOn dobladora sobre el metal, tamblen 
se liberan las tensiones el!stlcas, lo cual ocasiona el movimiento de 
retroceso del metal ,resultando una dlsmlnuclOn en el angulo del doblez 
(as! como un aumento en el angulo Incluido entre las porciones dobladas) 
tal movimiento del metal es denominado retroceso el4stlco, y varia en el 
acero de 0.5 a 5 grados dependiendo de su dureza. 

1I 

e 

T 

~Eje Neutro 

Flg. 2.4.- Términos empleados en un doblado. 
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2.2.1 llARGEI POR DOBLEZ • 

El espesor del material sobre un radio pequeno o sobre un doblez 
agudo es del 10 al 15 S menor que antes del doblado,porque el metal se 
mueve mas facllmente a la traccl6n que a la c0111presl6n. Por la misma razon 
el eje neutro del metal se mueve hacia el centro del radio del doblado.Por 
lo tanto para calcular la lqngltud (L) de la pieza base con un radio lnt.'!. 
.r_lor (R) de dos a tres veces el espesor del material (T). se puede 
determinar dicha longitud con mucha exactitud tom&ndola a lo largo de la 
linea neutra cuyo.radio es el lntemo de la curva m!s 0.4 T • 

Asl,con referencia a la flg. 2.5, para un angulo de A grados y a las 
dem3s dlmenclones en pulgadas; 

l = ( R + 0.4T ) x 2 A 
360 • 

(R + 0.4T) x A 

57 .3• 

Flg. 2.5 .- Longitud del elemento doblado L • 

....... (1) 

El factor 0.4T que localiza al eje neutro,esta .:c·sujeto : a cierta 
varlacl6n (digamos 0.35T a 0.45T) de acuerdo con el radio, el estado del 
metal y el !ngulo.AI calcular los margenes o longitudes necesarias, para 
dobleces agudos o curvas muy pronuncladas,al localizar el eje neutro 
conslderese un radio Interno R de unos 0.5T como mlnlmo. 
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2.2.2 .- SITUACION DE LA FIBRA NEUTRA EN UN·OOBLADD. 

De las nociones de resistencia de materiales.sabemos que la seccllln 
transversal de un solido en flexl6n existe una linea en la cual la fibra 
correspondiente no viene a tenslOn .ni a c00ljlresi6n,esta linea ;se · ·,lla..a 
neutra y por el hecho de no defonnarse, es la que Interesa para el c!lculo 
del desarrollo lineal. Pero no siempre se halla ésta linea en la mitad 
exacta del material a doblar, sino que toma una posicl6n diferente segun 
la calidad del material. En los casos que es preciso conocer 'la positl6n 
de la.linea peutra,es muy,·Qtll realizar un ensayo practico con . un trozo 
de material que debera emplearse en la fabrlcacl6n en serle. 

A tal efecto se prepara un trozo de material de longitud ( e ) y de 
un espesor ( T ); despues de haber doblado el material como en la flg. 2.6 
se buscan practlcamente los valores de a, b, y r • Con estos valores se 
sigue el examen analltlco para la detennlnacl6n de la distancia ( Y ) de 
la fibra neutra • 

Flg. 2.6.- Material met3llco doblado a 90 grados. 
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El calculo se resuelve comparando la longitud del desarrollo CC(antes 
del doblado) con los otros valores hallados despues del doblado; 

e= 11 + b + .i!'....x ( R +y ) 
2 

Desarrollando; 2C = 2a + 2b + 'lí R + '1'Y 

o bien ; •••••••• ( 2 ) 

Por otros esperlmentos realizados se ha llegado a la concluslOn de 
que el eje neutro puede considerarse situado sobre . la. 111ltad. cuando la 
chapa supera el mi llmetro se ha! la aproximadamente a 1/3 de la curva lnt~ 

r.lor. SI la chapa doblada tiene contracurvas,la linea se .sltua. en cada 
caso hacia la curva Interior. 

TABLA 1 .- PoslclOn ( Y ) de la fibra neutra en funclOn de la relaclOn 
( R/T ) a considerar en el doblado de Ja chapa. 

T • espesor de la chapa. R • radio de curvatura. 

Para R/T y Para R/T y 

0.2 --- 0.347 T 3 0.465 T 

0.5 ---0.387 T 4 0.470 T 

1.0 ---0.421 T 5 0.478 T 

2.0 ---0.451 T 10 0.487 T 

El doblado del perfil requiere de las siguientes caracterlstlcas y 

dlmenclones especificadas por la directiva de la empresa.(flg. 2.7) 
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Flg. 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 anUlsls analltlco para determinar la longitud del elemento 
doblado ( L ) asl como la poslcl6n del eje neutro ( Y ) • 

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

R = 15 ±. D.1 m m (0.590 plg. 
T = 10 m m (o.390 plg.) 
A = 90 grados • 

L = ( R + (0.4 T) ) x Aº 

57. 3 • 
Sustituyendo valores se tiene que; 

L = ( 0.590 + (0.4 X 0.390) ) X 90 g 

57. 3 • 
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L = 1.1742 plg. ===) . L = 29.825 m m • 

Para calcular la poslci6n del eje neutro, se utiliza la tabla 1 , se 
tiene que; 

R/T = 15/10 = 1.5 ; buscando en la tabla 1 , no se cuenta con este valor 
por lo que se realiza una interpolacl6n; 

1.5 
2 

0.421 T 

0.451 T 
·=~ ~ X (0.451 T - 0.421 ñl + 0.421 T 

L 2 - 1 J 
===> por 1 o tanto para 1.5 = 0.436 T 

Por lo tanto el eje neutro se localiza a ; Y = 0.436 x (0.390 plg. 
Y = 4.32 m m, con respecto al radio de curvatura Interior. 

Flg. 2.s .- Determlnacl6n de la fibra neutra del perfil. 
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2.3 .- PROYECTOS PRELllllARES • 

El motivo por el que se crea una nueva m!qulna,es la existencia de 

una necesidad presente p previsible. El proceso de creacl6n se Inicia con 
la concepcl6n 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 ·adoptar! la que 
parezca mas factible y econOmlca. 

Se anallzan brevemente algunos anteproyectos con sus soluciones y 
restricciones a traves de esquemas,que servirlo entre otras cosas para d~ 

1ermlnar puntos, !(neas y planos b!slcos en la geometrla del producto; 
mostrar ciertos componentes en las posiciones criticas de la trayectoria o 
darles un punto de partida a las posibles soluciones del problema planteado 
anteriormente. 

AllTEPROYECTO No. UNO • 

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

El sistema tradicional del doblado,con punzones y matrices de acero 
es Indudablemente comprometido y costoso,porque requiere mucha preclsl6n 
en la construccl6n de estas herramientas las cuales,por ser rlgldas, no 
pueden adaptarse f!cllmente a los factores· variables del perfll. Adem6s se 
Incrementarla considerablemente el costo del diseno y la construccl6n del 

mismo. 
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Punzon Su erior 

Matríz 
Perfil 

Flg. 2.9.- Anteproyecto No. UNO •• Dibujo esquematlco que representa las 
posiciones y partes principales. 
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ANTEPROYECTO No. 005 • 

Este anteproyecto está basado en el dispositivo original.excepto . en 
que presenta diversas modificaciones en cuanto a su estructura,dlsposlciOn 
y diseno de piezas que lo conforman,asl como a la orientaciOn del doblez 
ya que el anterior lo realiza en fonna horizontal y éste lo realiza en 
fonna vertical. Sus partes principales son; 

No. 1.- Dos placas soportes,con un maquinado de un canal gula en fonna de 
arco de el rcunferencla. 

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

No. 3.- Un rodillo mOvll con un contorno en fonna de U • 

No. 4.- Un brazo de palanca, fonnado por dos placas. 

No. 5.- Un bloque gula,sostenido por dos pernos. 

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

El croquis de la flg. 2.10, muestra la dlsposlciOn de sus partes pri!! 
f.ipales. este dispositivo funciona de la siguiente manera; 

- El rodillo mOvll se localiza en una poslclOn predlsenada que 'pennltlra 
el libre acceso del perfil a la maquina • 

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

- La placa gula pennite centrar al perfil entre ambos rodillos, ademas de 
evitar Ja torsiOn o movimiento de éste. 

- Al introducl r el perfil a la maquina por el frente,el canal del perfil 
se acopla en el contorno del rodillo fijo y de la placa gula. 

L•1.~tl11CI• esta acoplada al rodillo mOvll 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 h palanca.se transmite al rodillo 
mtlvll, éste en su movimiento de translacl6n empezara a doblar el perfil. al 
angulo proyectado. Al terminar el recorrido,palanca y rodillo 1116vll se 
regresan a su poslcl6n Inicial y se extrae al perfil doblado totalmente. 

Este anteproyecto tiene las siguientes caracterlstlcas; 

- Se espera que mejore llllcho mejor la calidad del doblado,debldo a la forma 
geollftrlca del rodillo Interior y exterlor,que permltlran una deformacl6n 
unlfome y regular del material en el doblez Interino del perfil. 

- su estructura geométrica es m!s s6lida y por ello es mb factible a una 
posible automatlzaci6n 
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jil CAPITULO.- 3 DISERO DE LA MAQUINA. lli 

3.1 SELECCION DE MATERIALES 

Oespues de haber analizado y discutido las caracterlstlcas positivas 
y negativas de las posibles soluciones al problema planteado, en los ant! 
.e_royectos presentados, los directivos de la e111presa han seleccionado el 
anteproyecto No. DOS, para que se construya un dispositivo pr.ototipo . '!J 

analizarlo mas a fondo, si los resultados son satisfactorios se · construlra 
una maquina base que sirva para los requerimientos dados. 

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

Los materiales dben de seleccionarse despues de un estudio de las 
propiedades flslcas y mec&nlcas. En la mayor parte de las apllcaclones,..as 
de un tipo de material 'sera satisfactorio y la selecclOn . final estara 
regida por la dlsponlbllldad y la econ011la. 

Las propiedades mec!nlcas que se consideran . 'en el dlSeno de la 
maquina para la selecclOnde materiales son; (los datos COlllPletos se obtle· 
-nen de la literatura de los fabricantes y de los manuales técnicos. 

* o U REZA • - La dureza es la propiedad flslca de los materiales para 
resistir penetraclOn,o la habll ldad para soportar abraslOn. Esta es una 
propiedad Importante en la selecclOn de materiales.Existen. diferentes metodos 
para determinar la dureza de un material, analizaremos brevemente los mas 
utilizados en la industria. 
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*o U REZA B R I NE L L • - El ensayo Brlnel 1 para la detennlnaci6n de la 
dureza de los materiales metUlcos,consiste en aplicar una carga conocida 
sobre la superficie del material a ensayar por medio de una bola de acero 
templado de dUmetro conocido. Se mide el dUmetro de la huella pel'lllanente 
que aparece en el metal y el Nfimero de Dureza Brlnell ( BHN ) se calcula a 
partir de la f6nnula siguiente; 

8 H H = __ ca_r_,g~a_s_o_b_r_e_e_l--.pe_n_e_t_ra_d_o_r_("'"e_n_k_,g"'l __ _ 
area superficial de la huella (en m m) 

B H H = -=-------;::==:::;---
_rr_,_x_D_ x o - ~o2 - d2 I 

2 

donde; o • dUmetro de la bola en •lll11etros 
d • dUmetro del borde de la huella en m m 
P • carga aplicada en Kg • 

El ensayo Brlnell normalizado se usa una bola de ID m m de dU11etro y 
cargas de JODO, 1500 o 500 kilogramos, la medlciOn de la dureza Brlnell, es 
.as Otll en materiales blandos y seoiiduros • 

* o U REZA Ro e K 11 EL L • - Este es el métOdo •h a111plla111ente 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 mlcrOoletrlca Indica la profu.!!. 
_dldad conseguida por el penetrador. 

A medida que el metal a probar sea mas blando.mayor sera la penetraciOn 
con una carga dada. La caratula micrométrica no proporclon· lecturas 
directas en profundidad de penetracl6n, sino que 1RUestra escalas arbitrarlas 

de •nr.eros Rock11ell". Puede emplearse una variedad de cargas,cada. una deslJI. 
.!!.•da por una lectura diferente y se puede medir la dureza o la blandura. 
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Se utilizan dos clases de penetradores; un· coao • de diamante 
conocido como brale, para materiales duros.tales como aceros de her...We! 
!,as templados ,y una bola de acero endurecido para probar materiales mas 
blandos. 

* R ES 1 S T EN C 1 A A LA T R A C C 1 O N • - Esta propiedad f!Sica de 
los materiales es el valor obtenido dividiendo la carga llllxlma observada 
durante la prueba de tensi6n por el &rea transversal del especl11en 
antes de la prueba. La resistencia a la traccl6n es una propiedad i111PO!. 
!ante para tomar en conslderaci6n • 

* RES 1 S TEN C 1 A A LA C O M P RES 1 O N .- Las fuerzas de CQ111Presl6n 
juegan un papel .. Y Importante en el diseno de herramientas. Es la carga 
mayor que un metal ,sujeto a COllPreslOn puede soportar sin fracturarse. En 
todos los materiales ductl les,el espécimen se aplasta,bajo carga, y no hay 
una fractura bien marcada. Para este tlpode materiales, la resistencia a la 
C0111Presl6n es igual de ordinario a la resistencia a la tracc!On. 

* L 1 M 1 TE o E F L u EN e 1 A o o E EL As T 1 e 1 o A o • - Esta es la 
propiedad de un material que generalmente limita su resistencia en apllc! 
E_l6n. Es el nivel de resistencia al cual un 11111terlal mostrara un alargami! 
!nto permanente despues de que se ! Ibera la carga • 

Para comparar las propiedades elhtlcas de los aceros, tanto blandos 
como duros,se emplea una cantidad definida de alargamiento pet'INnente 
CCllO criterio de limite de fluencia. Esto es de 0.2 1 de la longitud de 
calibre de 2 pulgadas o (50.8 m m) empleado. El trtamlento · tllfrmlco se 
utiliza para mejorar el limite de fluencia. 

* M O O U LO O E EL AS T 1 e 1 O A o • - Es una medida de rigidez del 
material y esta Indicada por el descenso de la l lnea generada por debajo 
del limite elastlco durante la tracclOn. Para el acero, el valor promedio 
es de 30 000 000 Lb/plg2 (21 090 kg/m ~ ) • Pocos aceros tienen un 
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mlldulo que se desvle mucho de este valor. El m6dulo no puede ser alterado 
materialmente por el tratamiento ténnlco. 

Despues de considerar las propiedades flslcas y mecanlcas de los 
aceros y analizando el proceso de trabajo de la noaqulna a dlsenar, se han 
seleccionado los siguientes materiales para el proyecto de las diferentes 
piezas del diseno.considerando el rendimiento y la economla de cada niat~ 

_ria l. 

Para el diseno de piezas cOlllO el brazo de palanca,pjices >oporU;base 
separadores,sujetadores,manerales,placas de sujeccl6n,etc. , se ha sele 
f.Clonado un acero la.tinado en frlo {cold rolled) AISI §020, en una 
variedad de espesores y dla111etros. Presenta buenas propiedades mecanlcas y 
es muy economl ca. 

PROPIEDADES DEL ACERO COLO ROLLEO AISI 1020. 
{normalizado a 927 •c . ) ++ 

Resistencia a la fluencia 

Resistencia a la tensión 

Dureza Brlnell 8 131 BHN 

Sy = 35 kg/m m2 

su = 45 kg/m m2 

(49 ksl) 

(64 ksl) 

Para el diseno de los rodlllos,bloque gula y pernos,se ha seleccl!!_ 
.!!.•do un acero herramientas AISI 01 (te111ple en aceite) ,debido a que 
trabajan bajo esfuerzos de contacto o rozamiento entre metal y metal ,este 
tipo de acero presenta caracterlstlcas que son de gran Importancia para 
el mejor rendimiento de la maquina. Como las ..as Importantes senalart!lllOS; 

1.- En este acero se obtienen despues del temple y revenido, durezas del 
orden de 58 a 60 Rock11ell C • 

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

3.- Tiene la ventaja de que el temple se realiza a temperaturas relltlv! 
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!!!"nte bajas prOxlmas a 820 •e, faclles de alcanzar en la mayorla de los 
hornos. 

Finalmente para el diseno de algunas rondanas y pernos, se utiliza 
el acero AISl 4140, donde se requiere disminuir el desgaste, ademas de 
ser econ6mlco presenta buenas propiedades mecanlcas. 

Propiedades Mec3nlcas del Acero AISI 4140. (normalizado) ++ 

Resistencia a la fluencia (Sy) • 42 kg/• m2 

Resistencia a la tenslOn (Su) = 66 kg/m m2 

No. de Dureza Brlnell = 197 BHH • 

(60 ksl) 

(95 ksl) 

Se ha observado que para evitar un mayor desgaste entre el r.odlllo 
exterior y su perno respectivamente.se Insertara un buje de bronce entre 
estas dos p lezas. 

++ Datos obtenidos del manual técnico de Aceros Fortuna. 
Quinta edlclOn 1992. 
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3.2.- DISEID Y CALCULO DE PARTES • 

Una vez que se ha seleccionado una posible soluclOn que· satisface 
Jos requerimientos para el problema planteado, se procede a dlsenar, p~ 

.r.ectar y calcular las diferentes partes o elementos que. CCllllllonen Ja 
111!qulna prototipo. En algunas partes no se requirieron de grandes 
c!Jculos matem!tlcos para su diseno, ya que estan basados en la experle!!. 
E_la que otorga el trabajo de taller,asl cOllO comentarlos y sugerencias 
de trabajadores e Ingenieros mec4nlcos. 

En este momento se dispone de uncroqu!S o plano,ltlDstrando 'todos Jos 
ell!lllentos que constituyen el proyecto y se desarrollan las consideraciones 
necesarias para cada eJeniento a la vez,haclendo c!lculos si son necesarios 
para presentar todo esto en for111a de pl1nos detallados. . Reallll!llte el 
proceso no. es tan sencillo, puesto que las piezas son lnterdependlentes,Jas 
decisiones tomadas que se refieren al proyecto de un elemento dado, lnflul 
ra sobre los delll!s relacionados con él. Por esta razon el proceso de un 
proyecto es a menudo un proceso de tanteos sucesl vos 

* ESTRUCTURA SOPORTE. 

La estructura soporte de Ja maquina esta for111ada bblcamente por dos 
placas de acero, paralelas y soldadas perpendicularmente a una placa base. 
(flg.- 3.1) 

y 
o 

Flg.- 3.1.- Estructura de Ja maquina dobladora. 
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El diseno de ést-as placas tiene las siguientes caracterlstlcas; 
(tomando como punto de referencia al punto • O " para localizar los puntos 
A, 1, C y D) (flg, 3.1) 

1.- En base a las especificaciones que debe de tener el perfil al ser dobl.! 
_do, se tiene que; en su parte lnfer.!or recta cuenta con 50 m m, que. al ser 
sUMda con la longitud doblada (L) se obtendr4 una longitud horizontal, son 
respecto al punto "O"; (L= 29.825 m m) 

Ax • 50 + 29.825 

Ax • 79.825 m m ===) 

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 asl el perfil 
tocara con la base y no se efectuara el doblado completo. Por este 11atlvo 
se selecciona una altura de 90 m m. Por lo tanto el punto A tiene las 
siguientes coordenadas con respecto el punto "O". 

Ax,, ( 80 .• 90 ) ... . 

2.- La locallzaclOn del punto 1 esta basada en las dl11enslones del bloque 
gula (flg.3.2) en dicho punto se realiza un barreno para el perno que lo 
sostiene. el bloque tiene una longitud total de 74 ""'• que sumados •. con el 
radio de doblez mas la coordenada "• se tiene; 

Lt • 74 + r 1 + Ax 

Lt • 74 + 22.75 + 80 ===> Lt = 176.75 mn • 

esta.sera la dlmenslOn mlnlma de las placas soporte, pero aproslmandola 
una placa comercial, sera 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 m m • 
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Se ha seleccionado un perno de 3/8 de plg. (9.52 m m), de1 · dllmetro 
para sostener al bloque, por lo tanto el punto Bx sera; 

Bx = 114 + (9.52/2) ·=• 118.56 mm, aproximando esta cifra se tiene que: 
Bx = 119 mm , 

Para que el bloque gula quede alineado tangenclalmente a la altlra del 
radio de curvatura, se tiene; 
- Altura de la base, el radio de curvatura 

He • AY + r 1 

He • 90 + 22.75 •••a) He = 112.75 mm • 

-El punto By se calcula como;(altura del bloque= 49 m 111) 

By = He - Hbg • (9.52/2) 

BY = 112.75 - 49 - (9.52/2) ••=> BY = 58.99 mm • 

aproximando esta cifra se tienen; By = 59 m m • por lo tanto las coorden! 
J!.as de 1 punto B son; 

ª•,J ( 119, 59 ) 111 m •• 

3.- En el punto e se realiza un barreno para un pero que sostiene al 
bloque gula en la parte posterior. Debido a que el bloque cuenta con un 
barreno de 1/2 plg.(12.65 mm), de dlAmetro(flg.3.2), la locallzacl6n del 
punto e se realiza de la siguiente manera; 

- A la dlmensl6n de la placa soporte se restan 14 m m de la parte posterior 
del bloque; 

ex = Lt - 14 

ex = 178 - 14 =·=> ex = 164 mm 

- Para que el bloque quede horizontalmente, se tiene que; 

ey = He - 23.85 

ey = 112.75 - 25.15 ===> ey = 87.6 mm • 

Por lo tanto el punto e tiene las coordenadas; cx,J ( 164. 87.6 ) mm • 
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Flg. 3.2.- Dibujo esquematlcl del bloque gula • 

4.- La locallzacl6n del punto C es para realizar el canal guja, que es un 
arco de circunferencia, que va del punto D hasta el punto DI, con centro 
en . A y con radio r c • (flg. 3.3) 

I 
D 

re 
Flg. 3.3.- Dibujo esquematlco que representa la trayectoria del arco de 
circunferencia. 
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Las dimensiones que se observan en la flg. 3.3 . son:. las. que se han 
proporcionado aleatoriamente al brazo de palanca, con la.' :finalidad ·de 
aplicar una fuerza mlnlma en su extremo superior •. En la figura se observa 
al mecanismo en su poslclOn Inicial ,el !ngulo de 45 grados que se efectuara 
en las placas (parte recta superior), tiene la finalidad que al dlsenar el 
rodillo mOvll, éste se locallze en una poslclOn que pennlta el libre acceso 
del perfil, la dlmensl6n de 20 m m es aleatoria. Por lo tanto el radio re 
se calculo como sigue; 

- En base al trl!ngulo formado por las aristas A 01, 01 E y E A,se tiene; 

180• = 13+ o< + I! 

J.3 = 180• - 451 ===) 

- Por la ley de senos calculamos 

seno ll = seno 135• 
20 70.86 

• • (a) 

..s. 135' 

despejando a lf 

'lf. seno-1 [seno 135• x 20 J 
L 10.86 

ll= 11.51• 

- Sustituyendo y despejando ot de (a) se tiene que; 

C( = 180• - 135' - 11.51' 

oc= 33.49• 

- Por la ley de los cosenos calculamos rc. 

r~ = (A E)2 + (01 E)2 - 2 ~ AJ x (01 E) cos OC] 
2 2 2 

re = (70.86) + (20¡ - 2 (70.86) x (20) cos (33.49•) 

1 re = 55.29 m m 
1 
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Este sera el radio que existe del punto A al punto O y se prolonga 
hasta el punto 01 ,en este punto se desvla en una trayectoria recta a 45• 
hacia arriba hasta el punto E • 

Todos los barrenos que re seal Izan en las dos placas soporte se efect!!_ 
!.n 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 poslclOn del punto A y se barrenan al dl6metro para el 
perno 1 1 • 
4.- Se localizan las posiciones de los puntos B y C ,se barrenan al dl4n!_ 
!_ro de los pernos 2 y 3 respectl vamente • 
5.- Las placas se montan en un plato glratorlo,con centro en A y se pos! 
.!:_lona en la maquina fresadora. 
6.- Se localiza la poslclOn del punto O y se efectua el canal gula ( con 
la ayuda del plato giratorio y la fresadora) ,a un dllmetro asignado para el 
perno #4. 
7 .- Se cortan las partes que llevan soldadura de tal fonna que quedan como 
en la flg. 3.1 • 
B.- En la !amina 1.7 del despiece se observan las placas ya dlsenadas y 
dimensionadas. 

* CALCULO DEL PERNO No.4 • 

El diseno del perno # 4, es el de mayor Importancia en el diseno 
debido a que en el se proyecta. la fuerza que se aplica al brazo de palanca 
y lo transmite al rodillo mOvll que doblara al perfil. 

- Calculamos el momento con respecto al centro del punto 5 del brazo de 
palanca. (flg. 3.4) 
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Flg. 3.4.- Dibujo esQuematlco del brazo de palanca. (en el punto G se 
aplica la fuerza y en el punto S se calcula el perno). 

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

- Por la ecuacten de momentos; 

sustituyendo valores.- Hs • (30 kg) x (52.7 cm) 

"s = 1581 kg cm • 

en el 

Este valor sera el valor del momento torclonante que se aplicara al 
perno. En el diseno de proyectar vigas.ejes o pernos, a menwdo.•se hace uso 
de lo que se conoce como H6dulo de Seccten,que es un parlmetró que propor. 
flona una Idea hacerca de la resistencia de una de cualesquier seccl6n 
transversal y se denota generalmente con las literales Z o S y .es Igual a: 
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Z•-1 - ••• (A) 
e 

donde: e • la distancia que existe entre 
el eje neutro y las f lbras 
externas. 

J • Momento de Inercia. 

De tal fonna que se puede escribir la ecuaclOn de la fleclOn como: 

(j. -"- ••• (8) 
z 

"'1or1 blen:se conoce el esfuerzo acnlslble del material ( G ),asl'cOlllO 
tillllblen el momento flexlonante m!xlmo,de tal man~ra que de la ecuacU!n se 
puede detennlnar el mOdulo de seccl6n transversal necesario y en funclOn de 
él dimensionar la secclOn. Por lo tanto tenemos que: 

(í.a.._ • <\ax. (tOlllando un Factor de Seguridad (F .S) como 2) 
...... F.S 

(jacn.. 7950 kg. 

(2) cm2 
••=) ~en. • 3975 kgtcJ 

El lllOlllento m&xlmo es; "max. • 1581 kg-cm • 

Despejando de la ecuaclOn (8) a Z y sustituyendo valores: 

M 
Z•(r 

1581 kg-cm 
3975 kg/cm2 

Sustituyendo en la ecuaciOn (A) se tiene: 

z._1_ 
e 

donde; 1 = '« x 
04 

64 

Sustituyendo y despejando a se tiene; 
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··~ Z • 0.40 cm
3 
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E32 X sg 1t3 
D=---ro ===> 

r J,'3 D • t32 x !OJO cm
3 

O • 1.59 cm ; Por lo que el perno mas proxlmo a éste dl&netro sera el de 
5/8 plg. ( D • 15.87 m m) para el perno f 4. 

* DISEAO DEL RODILLO INTERIOR. 

Algunas dimensiones del rodillo fljo,estan basadas por los requerl111le.!!_ 
1os ya especificados por el doblez. En primer lugar el perfil debera ·tener 
un radio lnterlor(rl) de 15 mm y un radio exterlor(re) de 22.7 mm. 

Mediante una vista transversal del perfil, éste puede proporcionar 
algunas caracterlstlcas que puede tener el rodillo Interior. (flg. 3.5) 

Flg. 3.5.- Vista en corte del perfil y caracterlstlcas del rodillo Interior. 
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En la flg. 3.5, se observa el diseno del rodll lo lnterlor,y tiene las 
siguientes caracterlstlcas; 

1.- La dlrnenslOn del dUrnetro uno (di) ,debe ser de 15.87 mm para el ,.perno 
que lo sostendra.( perno f 1) 

2.- La dlrnenslOn del dUmetro dos (d2),es el que proporciona 
Interior del doblez en el perfil, por lo que; 

d2 = 2(rl) ===> d2 = 2 (15) ==-> d2•30m111. 

el radio 

3.- La dlmenslOn del dl6metro tres (d3) proporciona el radio exterior en el 
doblado, por lo que; 

d3 • 2(re) ===> d3 = 2(22.7) d3 = 45.4 mm • 

4.- Los entalles que presenta el rodlllo,servlran de gula para no deformar 
al perfil hacia el exterlor,de tal forma que lo enrrollara hacia el Interior 
y con ello evitar el aplastamiento o la estrangulaclOn del material. 

Con el diseno del rodillo Interior se espera obtener una buena calidad 
de acabado en el doblado. (flg. 3.6) 

~ 

CORTE A-A 
Flg.' 3.6.- Vista lateral y en corte del acabado en el doblez del perfil. 
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* DISEAO DEL RODILLO EXTERIOR • 

Para el diseno y las dimensiones de éste rodlllo,se basaron en el radio 
re que se calculo para el canal guta,en éste correra el pemo f 4 y que a 
la vez sostiene al rodillo exterlor,que doblara al perfil sobre el rodillo 
Interno. Por lo tanto se tiene que re = 55.3D m m • 

Apoyados en la flg. 3.7,.se observa al mecanismo en su etapa Inicial 
que pen11lte el libre acceso del perfil a la 116qulna. Al accionar el brazo 
de palana, el perno 1 4, se desplasa del punto E al punto DI ,en este punto 
el rodillo hace contacto con el perfil y apartlr de este punto el perno f 4 
segulra una trayectoria curva con radio de 55.30 mm, del punto DI hasta 
el punto D • 

01 

/ 

¡ 

Flg. 3.7.- Dibujo de la trayectoria del canal gula. 

Debido ha que en el punto DI es el punto critico para el diseno del 
rodillo exterior, se realiza el siguiente anallsls.(basado en la flg. 3.7) 
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1 .- Cuando el perno # 4 se localiza en el punto 01 :el ·.r.odlllo exterior 
tiene un mlnlmo contacto con el perfil ,para que éste nose defol'lll!. 

2.- La distancia c deber6 ser del espesor de la Umlna del perfil (0.711111) 
con una tolerancia de • O. 1 mm • 

3.- Tomando a la distancia c con su tolerancia, entonces; 

c • o.e• m el radio ra sera; 

r a • ¡. c - ( re + c 

ra • 55.30 - ( 22.15 +o.e J 

ra • 31.75 a.111 ; que es el radio del rodillo exterlor,por lo tanto el 
dUmetro sera; ºª. 2 ~ 31.75 

Da • 63.50 mm • 

En la flg. 3.e, se observa una vista en corte del 11111qulnado que se le 
proporcionara al rodl llo exterior para dar un buen conformado al perfil en 
el doblado. El contorno del rodl llo se basa en las dimensiones :del perfil 
por lo tanto, tendra ademas las siguientes caracterlstlcas en su diseno; 

1.- El. espesor H del rodillo es del doble del ancho del perfil. 

H • 2 X 19 ==-> H = 3e .!. o. 1 mm 

2.- El canal J del rodillo es del ancho del perfil ,mb .el doble del 
espesor de la Umlna. 

J = 19 + 2(0.7) ==.i J = 20.4 .!. 0.6 m m • 

3.- El radio r2 es el radio formado por el perfil mas una holgura de 0.5 
m m,para el deslizamiento del rodl llo con el perfil. 

r2 = 5.5 .!. 0.01 m m • 

4.- El radio r1 permitir• al rodillo entrar en contacto f6cllmente con el 
perfil sin deformarlo. r1 • o.5 .!. 0.01 m m • 
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Flg. 3.8.- Vlsta en corte del diseno del rodl llo exterior • 

5.- El dl6"'etro Da es el calculado; Da • 63.5 ± 0.01 m m • 

6.- El dlametro Da2 es la suma del dl6111etro Da mh 6.25 m m que es un 
poco mas de la mitad del espesor del perfll.(esto se hace para que el perfil 
no se defonne hacia los costados, y mantenga una fonna unlfonne ) 

Da2 • Da + 2(6.35) .. =) Da2 = 76.2 ± O.OS m m • 

7 .- En el dUmetro DI se Inserta un buje de bronce con la final ldad de 
reducir el desgaste entre el perno# 4 y el rodillo exterior. 
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3.3 TRATAlllEITOS TERMICOS • 

El propOslto del tratamiento ténnlco es el de controlar las propled! 
!!_es de un metal o aleaclOn atraves de la alteraclOn ,. de, la estructura y 
consiste en calentar y mantener la pieza de acero a temperaturas adecuadas 
durante un cierto tiempo y enfriarlas .poster!ormente en condiciones 
convenientes. Esta cOlllblnaclOn de calentamiento y enfrla11lento controlados 
deter11lnan no sOlo la naturaleza y dlstrlbuclOn de los mlcroconstltuyentes, 
lo cual ,a su vez,determlnan las propiedades ,sino también el tamano de grano. 

El t lempo y la temperatura son los factores pr.lnclpales y hay que 
fijarlos siempre de antemano,de acuerdo con la composlclOn del acero, la 

fonna y el tamano de las piezas deacuerdo a las caracterlstlcas que se 
desean obtener. 

El tratamiento térmico deber! mejorar a la aleaclOn o al metal para 
el servicio Intentado. Algunos de los diversos propOsltos del tratamiento 
ténnlco son; 

t." Eliminar tensiones despues del trabajo en frlo. 
2.- Eliminar tensiones lnternas,tales COlllO las producidas por el embutido, 

doblado,soldadura o maquinado • 
3.- Incrementar la dureza del material. 
4.- Mejorar las propiedades cortantes de las herramientas. 
5.- Ainentar las propiedades de resistencia al desgaste. 
6.- Ablandar al material ,como en el recocido • 

Debido a que algunas piezas del diseno trabajan bajo pequenos esfuerzos 
y otros bajo esfuerzos de contacto o aplastamlento,destlnados a modificar 
la form,tamano y dlmenslOn del material por preslOn,es necesario que estos 
ell!l!lentos modifiquen sus propiedades flslcas para obtener un mejor rendl­
-mlento. 

45 



Las piezas del diseno que son tratadas ténnlcamente son; 
- Rodl llo Interno. 
-:Rodillo exterior. 
- Bloque gula. 
-Perno#4. 

En estas piezas se desea obtener; 
a.- Buena dureza (rango de 56 a 58 Rockwell e ) • 
b.- Gran tenacidad para reslsUr sin ranperse 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 herramlentas),que 
es un acero de baja aleacl6n y su composlcl6n qulmlca es; 

Composlcl6n :pro111edlo en S 

Acero e Mn Cr 11 SI 

01 0.90 1.0 o.so o.so 0.25 0.25 

Los tratamientos ténnlcos que se efectuan a las piezas son; 

*TEMPLE • = Al calentar una pieza de acero a una temperatura mas elevada 
que la temperatura critica superior y luego se enfr!a rapidaroente, la 
velocidad de enfriamiento de cada uno de sus puntos es lo que regula el 
fentlllleno de temple. Con el temple se tiene; aumento de la dureza del acero, 
Incremento de las tensiones lnternas,dlsmlnuclOn de la tenacidad y alllM!nto 
de la resistencia al desgaste. 

El temple de las piezas del diseno se realiza bajo las siguientes 
nonnas; 
1.- Precalentamlento del horno a una temperatura de 650 •e ( 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 •e ( 1499 •F) ,tenper.atura de temple 
del acero 01). 

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 .. enfrlan 
rapldamente 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;. 
-ria! y determinan su velocidad critica de temple. Las mas Importantes son; 
la c0111posici6n y el tamano de grano, 

En segundo lugar los que determinan la velocidad de enfriamiento de 
los diferentes puntos en las piezas,slendo los m!s Importantes la forma y 
dimensl6n de las piezas,su estado superficial ,y el llll!dlo empleado para el 
enfriamiento. Tamblen debe tenerse en cuenta la temperatura empleada. 

* RE V EN 1 OO. = Los aceros despues del temple suelen quedar generalmente 
demasiado duros y fraglles para los usos a que se destinan. Estos lnconvit 
!)_lentes se corrigen por medio del revenido, que es un tratamiento.y cons!Ste 
en calentar el acero a una temperatura mas baja que su temperatura critica 
Inferior, enfrlandola luego en acelte,agua o al aire, segOn la composlclOn. 

El revenido de las piezas del diseno se efectua bajo las 
normas; 

siguientes 

1.- Se calienta el horaa a una temperatura de 300 •e (572 •F) temperatura 
de revenido recomendada para el acero 01 y obtener la dureza requerida en 
el diseno. 
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2.- Se Introducen las piezas dentro del horno y se dejan durante un tiempo 
de una hora • 

3.- Pasado el tlempode revenldo,se sacan del horno y se dejan enfriar al 
aire. 

El objetl vo del revenido no es eliminar los efectos del temple, sino 
llOdlflcarlos, dlsmlnuyebdo la dureza y resistencia, aumentando la tenacidad 
contrarrestar en parte la expanclOn 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 PRUEBAS PRELIMINARES • 

Se verifican las dimensiones de las piezas que componen el diseño para 

proceder ha ensamblarlos posteriormente y realizar las pruebas preliminares 
en la maquina dobladora protoripo. 

El ensamble de las piezas se efectua de la siguiente forma; 

1.- Una vez que se tiene la estructura del la;m~quina,formada por dos placas 
soporte,¡;eparadas a una distancia de 40 mm y soldadas a una placa base, se 
procede ha ensamblar las partes subsecuentes. (flg. 3.9) 

Flg. 3.9.- Estructura de la maquina. 

2.- En primer lugar se ensambla el rodillo interno.que se sostiene ¡.pordel 
perno # 1 y se fija a una de las placas por medio de un tornillo allen de 

3/16 pig. (flg.3.10) 
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Flg. 3.10.- Ensamble del rodillo Interno. 

3.- Posteriormente se ensambla el 
bloque gula;,·1,en: su parte posterior 

cuenta con dos anl l los separadores, 
que tienen la función de centrar al 
bloque con respecto a. la ·linea de 

doblado e Impedir que exista un .mo.v.!_ 
!!!lento transversal. Adem6s de contar 
con un perno en la parte delantera que 

lo mantiene a la altura p"oyectada. 
(flg. 3.11) 

50 

Flg. 3.11.- Ensamble del bloque gula. 



4.- En tercer lugar se ensambla el 
rodl llo exterior (que • lleva,· .. en" su 
radio Interno un buje de bronce),lntrQ_ 
!!Uclendo por el canal gula el perno #4 
(flg. 3.12 ). 

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

a).- En el extremo superior lleva un 

separador clllndrlco o manera! 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 
rlgldas , y no se deformen. 
(flg. 3.13) 

Flg. 3.12.- Ensamble 

exterior. 
del rodillo 

6.- Una vez armado el brazo de palanca.se procede a ensamblarlo en la maqul 

!!ª· 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 
rodl !lo fijo. 

Flg. 3.13.- Ensamble del brazo de palanca. 
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Ensamblados todos los componentes de la maquina, se procede a fijarlos 
mediante rondanas y tornillos de varias medidas. En la flg.3.14, se muestra 
a:1a llllqulna .lista para realizar las primeras pruebas y dar as! una sol!!_ 
E_l6n al problema planteado Inicialmente. 

Flg. 3.14.- Maquina prototipo. 
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En las primeras pruebas de la mlquina,se obtubleron los siguientes 
resultados; 

- No existe problema al introducir el perfil a la maquina y que ensamble en 
el bloque gula. 

- Al accionar el brazo de palanca,el rodillo exterior encaja perfectamente 
con el contorno del perfll,se regresa el rodillo a su posiclOn Inicial, se 
retira el perfil y se observa una calidad de acabado muy deficiente. 
(flg. 3.15) 

Flg. 3.15.- Calidad ae acabado en la primera prueba. 

Esta calidad de acabado se obtiene por factores que no se determinaron 
Inicialmente. Observando detenidamente pruebas subsecuentes,:se .. 1dvlerten 
diferentes defectos; 

· 1.- El contorno con que cuenta el rodillo Interno, no cumple con la funclOn 
proyectada, ya que deforma completamente al perfil en el doblez y no gula 
al material en forma regular. 

2.- Al accionar el brazo de palanca se observa que el perfil presenta un 
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un deslizamiento longltudlnal,esto es; confonne 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. Adelll4s 
de presentar pliegues internos y deformaciones laterales en la parte baja , 
se presenta un grado mlnlmo .de doblez. 

Despues de analizar y discutir los factores que alteran la calidad del 
doblez, se procede a redlsenar los elementos necesarios que brinden mejores 
resultados. 
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§ CAPITULO.- 4 OPTIMIZACION Y OISEIO FINAL. ili 

4.1 .- OPTIMIZACJOM OE LA MAQUINA 

La optlmlzaclOn es el proceso de buscar el valor.la condlciOn o la 
soluclOn Optima o lo mas cercano a un problema predeterminado. Se' efectuan 
diferentes adaptaciones para mejorar la maquina y con ello obtener mejores 
resultados. 

En primer termino, al rodillo Interno se redlsena de tal manera que 
deforme al perfil regularmente en su parte lnterlor.(flg.4. 1) 

Flg. 4.1.- Segundo diseno del rodillo Interior. 

En este segundo dlSeno,se eliminan los entalles y los dUmetros del 
rodillo son semejantes al primero. Con este segundo rodillo, se espera una 
mejor calidad de acabado. 

En el bloque gula, se efectuan pequenas Incisiones Inclinadas en su 
parte plana superior, con la finalidad de que exista un agarre entre el 
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bloque y el perfil, evitando as! el deslizamiento longltudlnal.(flg.4.2) 

> 
> 

> > 
> 
> > 

Flg. 4.2.- Incisiones realizadas al bloque gula. 

Una vez que se han efectuado las modificaciones a las plezas,se Uevan 
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. 

Flg. 4.3.- Acabado en el doblez en la segunda prueba. 

56 



Analizando la calidad de acabado se observan las siguientes caracterl­
-stlcas: 

- En la secclOn A ,el nuevo contorno del rodillo lnterno,defonna de una 
manera regular y perfecta al material en su etapa Inicial. 

- Se aprecian en la secclOn B peqqenos plleges en la parte .interna y 
debido ha estas ,el perfil presenta defonnaclones exteriores.Ademas se puede 
observar que no se dobla completamente el perfil. 

- En la secclOn C el acabado del doblado se ha defonnado 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 mlnlmo 
el deslizamiento longitudinal que se presenta en el perfil al momento de 
accionar el brazo de palanca. 

Proyectando varias alternativas que se tienen para solucionar '. .. éste 
problema,se ha seleccionado un dispositivo de sujecclOn que se adapte a la 
m!qulna. Las piezas que lo confonnan se observan en la flg. 4.4 • 

- Un perno de 5/B " de dl4metro, que sostiene al dispositivo sujetador • 
(pieza B ) 

- Sujetador# 1 (pieza A ). 

- Un perno (pieza e ) • 

- Sujetador # 2 (pieza O ) 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 frenara (en lo mas posible) el movimiento long.!. 
!_udlnal del perfil. 
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Flg. · 4.4.- Dibujo es11uemat1co del dispositivo de sujecclOn para el perfil. 
(a).- Etapa Inicial. (b).- Dispositivo accionado • 

Con la adaptación del dispositivo de sujecclOn a la m4qulna y realiza.!!. 
J!o nueval!ll!nte pruebas, se obtiene una calidad en el doblez CClllO se observa 
en la flg. 4.5 • 

Flg. 4.5.- Acabado en el doblez que se obtiene con la adaptaclOn del 
sujetador. 
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Co~o se observa en la flg. 4.5, se obtiene una buena calidad en el 
doblado del perfil ,sin embargo, existen pequenas 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 lmpulzar en forma uniforme toda la seccl6n del perfil a ser 
dobl1da,sobre todo la parte Inferior lacual queda totalmente libre y se 
opone a la operacl6n (flg. 4.6) 

Flg. 4.6.- Dibujo esquematice en la cual se observa la secci6n no doblada 
al momento de bajar el rodillo exterior. 

Para resolver este nuevo problema, se disena un dispositivo que se 
ajuste a la m3quina y se presenta en la flg.4.7, este dispositivo esta .CO!!). 

.e.uesto por las siguientes partes; 

1.- Un pequeno bloque de acero que tiene maquinado las dimensiones del 
contorno del perfil. Esta pieza auxl lla en la trayectoria del· perfil al 
momento de doblarse. 

2.- Un brazo de extensl6n,ésta pieza unifica a las piezas# 1 y# 4,cuenta 
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con las dimensiones para que la pieza # 1 tenga un contacto continuo con el 
perfil al momento de comenzar el doblez • 

. 3.- Un perno de acero.que ademas de sujetar a la pza. # 2, hace que dicha 
pieza siga libremente la trayectoria del perfil en el doblado. 

4.- Dos pequenas placas de solera maquinadas, que se soldad al bloque sep~ 

r.ador que existe en el brazo de palanca. 

3. 

z 

Fig. 4.7.- Dispositivo auxiliar en el doblado del perfil. 

La funcl6n especifica de éste dispositivo es: empujar .. al perfil 
constantemente y mantenerlo en la linea de curvatura del rodl llo exterior y 
disminuir la fuerza de oposlci6n del metal. (fig. 4.8 ) 
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Flg. 4.8.- Funcionamiento del dispositivo auxiliar del doblado del perfil •. 

Efectuando nuevas pruevas con las adaptaciones de los dispositivos 
la m6quina,se obtienen los siguientes resultados; 

- Ha existe problema con los dispositivos al Introducir el perfil ,, en la 
m6qulna. 

- Al accionar el brazo de palanca,se acciona de Igual manera el brasa de 
sujecc!On 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 ia trayectoria del doblez,el dispositivo frontal sigue 
el recorrido en la mayor parte. El brazo de sujecc!On se acciona . durante 
toda la trayectoria. 
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5.- Se regresa el brazo de palanca a su poslclOn Inicial y se retira el 
brazo de sujecclOn. 

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

< A 

B 

e 

Flg. 4.9.- Calidad de acabado en el doblado, con las adaptaciones la 
maquina. 

Como se puede observar en la flg. 4.9, se obtiene una excelente calidad 
de acabado en el doblado del perfil, analizando se tlne; 

- Al Iniciar el doblado (secclOn 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 secclOn B de la trayectoria, no se observan deformaciones lrr! 
Jl.Ulares del perfll,el material sigue una deformaclOn regular y constante • 

- En la secclOn C se observa una deformaclOn regular del material, ésta 
secclOn es la etapa final de la trayectoria del doblado del perfil. 
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Fig. 4.10.- Vista lateral de la m~quina con las adaptaciones 
dispositivos auxll lares. 
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4.2 .- DISEID FINAL • 

A pesar de que se han obtenido resultados satisfactorios eP el doblado 
del perfil, con la maquina de la flg. 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 funcl6n que Hillza 
el operador, cuando el perfil se ha montado; 1.- Accionar con una mano el 
brazo de sujecclOn del perfil (apllcaciOn de fUerza manual) y 2.-APllcaclOn 
de la fUerza necesaria en el brazo de palanca para doblar el perfil. 

Realizar esta operaclOn en repetidas ocaclones y durante una jornada de 
trabajo, es muy agotador y fatiga en exceso al trabajador. Por este motivo se 
suple el brazo de sujecciOn por otro dispositivo que cumpla con la .. misma 
operaclOn y as! reducir el exceso de esfuerzo. 

Se ha seleccionado por consiguiente un dispositivo.que consiste en una 
placa con las dimenclones adecuadas que se soldan entre las placas soporte y 
lleva un barreno con cuerda para Introducir un tornll lo con mango de acclon! 
!!!_lento en la parte superior • (flg. 4.11 ) 
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Flg. 4.11.- Vista lateral de la lllqulna final. 

Efectuando subsugulentes pruebas de la maquina, se obtienen los sigui•!! 
!es resultados ; 

- Al montar el perfil en la maquina.se acciona el tornillo . de apriete que 
sujetara al perfil contra el bloque gula. 

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

- Se retira la sujeccl6n del tornillo de apriete y se retira el perfil per. 
f.ectamente doblado. 
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Corno se observa en la flg. 4.12, la calidad de acabado original que se 
obtenla con el proceso de doblado con que cuenta la Industria es muy .;.:-.'def! 
s_lente, esto se debe a la falta de una Infraestructura adecuada ¡:opara. la 
reallzaclOn de nuevas tecnologlas que ayuden a mejorar la calidad de sus 
productos. 

Con el diseno y proyecto de la maquina dobladora.se mejora la calidad 
del producto (flg. 4.12 b), y se resuelve el problema que se formulo orlgl­
-nalmente. La maquina obtuvo excelentes resultados en la Industria.por lo que 
s_e solicito la construcclOn de una segunda maquina para el proceso de fabr.!_ 
s_aclOn de cortlneros metallcos extensibles. 

Flg. 4.12.- a).- Calidad de acabado que se obtenla originalmente en la 
Industria. (b).- Calidad de acabado que se obtiene con la nueva maquina. 
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e o • e L u s 1 o • E s . 

Con el presente diseno y proyecto de una maquina dobladora de perfil 
para la fabrlcaclOn de cortlneros metanlcos estenslbles, se ·bHr1dal una 
solucl6n a un problema especifico de los varios que afrontan una 111<:1Md~ana 

Industria en su proceso de producclOn. 

La mediana Industria fabricante de cortlneros metallcos, define un 
problema que afecta considerablemente la calidad del producto.Dicho probl!. 
.!!.ª consls~e en doblar un perfil de Umlna de acero a 90 grados., para la 
fabrlcaclOn de cortlneros metU leos extensibles. 

Analizando el proceso de produccl6n con que cuenta la Industria, se 
observa que la calidad obtenida en el doblez, presenta serlas deformaciones 
del perfil en la seccl6n Interior del doblado. 

Una vez que se formula y detilae 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 esqu!_ 

!!!.OS, hasta cencevlr con un dispositivo o llllqulna que proporcione Optimes 
resultados. 

Se seleccionan los materiales y el anteproyecto que brindara una sol!!_ 
f.IOn al problema planteado, se procede a dlsenar, proyectar y calcular las 
diferentes partes o elementos que componen la maquina prototipo.En algunas 
partes los factores del proyecto son tales que no se necesitan cUculos,nl 
experiencia para definir la pieza exactamente. 

Debido ha que algunas piezas del dlse~o trbajan bajo pequenos esfuer 
_zos y otros bajo esfuerzos de contacto o rozamiento, es necesario que 
estos elementos modifiquen sus propiedades mecanlcas para obtener un mejor 
rendimiento, y esto se logra con el tratamiento térmico. 
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Se verifican las dimensiones de las piezas que componen el diseno 
se procede a ensamblarlos para formar la m!qulna prototipo, y efectuar las 
pruebas preliminares. En las primeras pruebas se obtiene una calidad defes_ 
1uosa debido a factores que no pudieron ser determinados anteriormente. El 
problema principal es un deslizamiento del perfil al momento de reallza,!!tl 
tablado, ademas del diseno del primer rodillo Interno que no c11npllo con 
la funclOn proyectada. Por lo tanto se procede ha redlsenar los e1"ftll!ntos 
necesarios y proyectar algunos dispositivos que proporcionen los resultados 
Optimes al problema. 

Con las adaptaciones de los dispositivos a la naqulna, se realizan 
nuevas pruebas. La calidad en el doblado fue satisfactoria, ya que existe 
una deformaclOn regular y uniforme del material en la secclOn Interna del 
doblez. 

Con el diseno y proyecto de la 11\Ji¡ulna,se mejora notablemente la cal! 
J!ad del producto y con ello se resuelve el problema que se formulo orlg! 
.!!.almente, cumpllendose los objetivos del presente trabajo. 

La. soluclOn a éste problema es debido a las nuevas relaciones entre 
el sector lndlstrlal y las Instituciones de EducaclOn Superior, para la 
lnvestlgaclOn de nuevas tecnologlas que ayuden a mejorar e Innovar los prJ?. 
_sesos de producclOn,obtenlendo con est• un mayor desarrollo productivo y 
econOmlco de las Industrias. 

Al mejorar el doblez del perfil y con esto obtener una buena calidad 
del producto final, a repercutido en la producclOn de los cortlneros meU­
·llcos extensibles. La companla reporta los siguientes resultados; 

- Se tiene un aumento del 13 i en las ventas, debido ba la expanclOn del 
mercado hacia otros estados del pals. 

- Aumento del 10 i de la productividad.al disminuir en un 50 i el tiempo 
de doblado del perfl 1. (30 seg. originalmente ha 15 seg. actualmente) 
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- La companla mejoro 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 m!qulna en esta primera etapa de _funcionamiento, 
trabaja manualmente, la maquina esta dlseftada para· una posible adaptacl6n 
de automatlzaclOn neumatlca o hldr!ullca en el futuro y con ello mejorar 
el proceso de produccl6n que se plantea en las condiciones Iniciales. 
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