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RESUMEN

El Seminario de Titulo presenta el desarrollo conceptual del disefio de una

maquina para curvar perfiles de gran tamafo.

El trabajo se divide en seis capitulos. En el primero se presenta la empresa
AGS Ingenieros limitada, en la cual se origina el tema de este seminario. En el
capitulo Il se presenta la teoria de plasticidad elemental. En el capitulo Il se
presenta la determinacion de la fuerza para el proceso de curvado considerando
los mayores perfiles en su tipo. En el capitulo IV se presenta el disefio y la
seleccién de accesorios que conllevara la maquina con sus respectivos calculos.
En el dltimo se presenta la disposicion de los rodillos para la correcta realizacion
del proceso de curvado. Por ultimo, se presentan las conclusiones y anexos

respectivos.
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INTRODUCCION

La norma DIN 8582 define el curvado como el proceso de deformacion
plastica o permanente que sufre un material tras aplicar sobre el mismo un
determinado momento flector. El curvado se efectia en frio, ya que sélo los

espesores muy gruesos requieren un calentamiento previo.

La deformacion plastica mencionada, se produce tras sobrepasar la tension
de fluencia propia de cada material. Como la deformacion elastica es reversible, el
material recupera parte de su forma inicial tras el curvado. La suma de ambos
procesos genera una serie de fendmenos colaterales, como la reduccion del
angulo de curvado, elongacion del tubo, ovalizacion de la seccion, pérdidas de

espesor, etc.

Mediante este estudio, se proyectara una maquina curvadora de perfiles, la
cual se disefiara para satisfacer en lo posible las demandas existentes en los

talleres de la empresa AGS Ingenieros.

Las méaquinas curvadoras no se limitan a curvar tubos de seccion circular
solamente, sino que también operan con tubos de otras secciones (cuadrados,
rectangulares, ovales, etc.), macizos, alambres, varillas o perfiles, por lo cual se

disefiaran rodillos especiales para las distintas geometrias a procesar.



OBJETIVOS

Objetivo general

e Disefiar una maquina con accionamiento oleohidraulico la cual permita el

curvado de perfiles diversos.

Objetivos especificos

e Determinar las fuerzas que debera ejercer la maquina para el proceso de

curvado.

e Calcular y disefiar los elementos y piezas para la fabricacién de la maquina.

e Disefar el circuito hidraulico para el accionamiento de la maquina.



CAPITULO |

EMPRESA Y ORIGEN DEL TEMA

1.1) Empresa AGS Ingenieros limitada.

AGS Ingenieros limitada, es una empresa metal mecanica dedicada a la

ingenieria y construccion industrial.

Posee una gran cantidad de maquinaria en los que se destacan los tornos,
fresadoras, cilindradoras, maquinas soldadoras al arco, al oxigas, MIG, TIG en
diversos tipos de materiales como es el acero al carbono, acero inoxidable vy

aluminio.

Consta con un personal altamente calificado en varias de sus areas,

destacando principalmente en lo que es la soldadura.

Una de sus mas importantes labores esta dedicada a las grandes industrias
de la region, en las cuales realizan proyectos de disefio de maquinarias, disefios

hidraulicos, estructuras metélicas y montajes en terreno.



1.2) Origen del tema

El tema de este seminario, tiene su origen en la empresa AGS Ingenieros,
la cual tiene la necesidad de curvar diferentes tipos de perfiles de grandes

secciones transversales.

En muchas oportunidades, han tenido que pedir servicios de otras
empresas de la region, y en ocasiones, pedir servicios a empresas de la region
metropolitana por el gran tamafio de perfiles requeridos para el curvamiento, de

modo que los costos de sus proyectos a realizar aumentan considerablemente.

Con el disefio de una maquina curvadora de perfiles, AGS Ingenieros podra
fabricar la maquina y de este modo, realizar sus trabajos abaratando costos y

prestando servicios de curvado de perfiles de grandes tamanos.



CAPITULO Il

Plasticidad Elemental

El disefio de ingenieria se basa principalmente en la confeccion de
maquinas y estructuras de trabajo con calculos dentro del rango elastico. Sin
embargo, es bastante Gtil conocer cuando el material es sobrecargado, de modo
gue éste se encuentre en la zona de deformacion permanente la cual es llamada

zona plastica.

2.1) Flexion plastica de vigas

Si consideramos el comportamiento de una viga sujeta a flexion pura, en la
cual existen fibras sometidas a esfuerzos mas alla al limite de proporcionalidad,

los siguientes supuestos seran realizados:
e Las fibras estaran en una condicion de tensién o compresion simple.

e Cualquier seccion transversal de la viga permanecerd plana durante la
flexion como en flexiéon elastica. Esto significa que la distribucién de

deformacion serd lineal aun si la distribuciéon de esfuerzos no lo es.

En flexion elastica de una viga, donde la distribucion de esfuerzos es lineal
sobre la seccidén transversal, y cuando las fibras extremas alcanzan el esfuerzo de

fluencia, el momento flector estara dado por:

M, = o, — (2.1)
Y Y y



Donde:

M, = Momento Flector.
o, = Esfuerzo de fluencia.

| = Momento de inercia del area de la seccién transversal.

y = Distancia desde el eje neutro a una fibra extrema.

Para el célculo del momento de inercia se utiliza la siguiente expresion:

(2.2)

La distancia del eje neutro a una fibra externa en secciones transversales
con centroide en el centro sera:

d
y=3 (2.3)

De la ecuacion (2.1) se puede obtener:

(2.4)

La distribucion de esfuerzos correspondiente a esta condicién, se muestra

en la figura 2.1(a), en la cual todas las fibras de la viga estan en la condicién
elastica.



b GX -l

(a) Elastico (b) Elastico-Plastico (c) Plastico

O..

Figura 2.1 Distribucion de esfuerzos.

Cuando el momento de flexion se incrementa por encima del valor dado en
la ecuacion (2.4), algunas de las fibras en la parte superior e inferior de las
superficies de la viga comienzan a ceder y el diagrama de tension adecuado para

un material es modificado tal como se muestra en la figura 2.1 (b).
Al aumentar el momento de flexion, la deformacion plastica va penetrando
hacia en el interior de la viga (ver figura 2.1 b). Este estado se conoce como

estado de esfuerzos elastico-plastico.

Cuando el momento flector alcanza su valor maximo, se obtiene un estado

plastico mostrado en la figura 2.1 (c).

El momento flector es igual a:
M:quA

La componente elastica del momento se obtiene de la ecuacién (2.4) en la

cual, la profundidad es ahora (d —2h), luego:

b-(d -2h)’
6

M, =0, -



La componente plastica del momento, que se muestra en la figura 2.1 (c),

esta dada por:

M, =0, -b-h-(d—h)

Entonces, el momento total es:

2
M =aY.b.h-(d—h)+aY-@
2
M _oy-b-d” 1+2.£(1_£j (2.5)
6 dl"d

A una distancia ed —hjdesde el eje neutro, el esfuerzo en las fibras

alcanza el valor de o, ; entonces, si R es el radio de curvatura, se tiene:

LA - (2.6)

Los valores de M y %a calculado a partir de ecuaciones (2.5) y (2.6) son

mostradas en la grafica de la figura 2.2.



La relacion entre My }/R es lineal hasta el valor de M =M, . Més alla de

este punto, la relacidon no es lineal y la pendiente disminuye con el aumento de la

profundidad h del estado plastico. Cuando h es igual a (y la distribucion de

esfuerzos es mostrada en la figura 2.1 (c) y el mayor valor del momento flector

puede ser calculado.

Para una situacién de un momento totalmente plastico M para h= ‘y la

expresion obtenida es la siguiente:

3 b-d? b-d?
M P :E Oy 6 = Oy 4 (27)
3
M, = M, (2.8)
(Momento) M
Mp

My |——

1R

Figura 2.2 Grafica del momento plastico y momento flector.



CAPITULO 1lI

DETERMINACION DE LA FUERZA EN EL CURVADO

3.1) Analisis de las cargas en el curvado.

La disposicion de los rodillos al momento de curvar es esencial, de modo que

esto le permitird deformar el perfil de la manera requerida.

Figura 3.1 Disposicion inicial de los rodillos.

Una vez que los rodillos comienzan a girar y posteriormente los inferiores
empiecen a subir, se comenzara a ejercer una fuerza en el perfil, la cual permitira
deformarlo plasticamente en el proceso de curvado, como se muestra en la

figura 3.2.

Figura 3.2 Disposicidn de los rodillos en el proceso de Curvado.



Esto se modela como una viga simplemente apoyada con una carga en el

centro con las respectivas reacciones en los apoyos.

F

v

jes

Figura 3.3 Viga simplemente apoyada.

De modo que al hacer un diagrama de cuerpo libre de la viga simplemente
apoyada, ésta se visualiza de la siguiente manera:

Ra 0 $ BLX
(R

RAy R By

Figura 3.4 Diagrama de cuerpo libre de la viga.

Para poder conocer las reacciones de apoyo, las cuales dependen de la
fuerza F, se obtendran las dos ecuaciones de equilibrio de fuerzas y una
ecuacion de Momento segun se muestra la figura 3.4.

(> F =0) R, =0 3.1)
(Z F, = 0) Ry —F+Rg =0 (3.2)

(>m,=0) —F-%+RBy-L:O (3.3)
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Donde:
F = Fuerza de Curvado [N]

M = Momento [N -m]
L= Distancia entre apoyos [m]

Ry =R, =Ry, = Reacciones de apoyo [N]

Despejando R;, de la ecuacion (3.3) queda:

F
RBy = E (34)
Despejando R,, de la ecuacion (3.2) queda:

Ra = F — Ry, (3.5)

Reemplazando R;, de la ecuacion (3.4) en la ecuacion (3.5) se tiene:

RAy :? (36)

De este modo, al obtener las reacciones de apoyo, se puede determinar el
momento en el punto central de la viga donde se aplica la fuerza de curvado. Este

es el punto en el cual se produce el momento maximo en la seccion de la viga.

Para el calculo del momento, se procede a cortar la viga a una distancia

justo antes del punto de aplicacion de la fuerza, lo que genera la siguiente figura.



3.2)

11

Figura 3.5 Diagrama de cuerpo libre de la viga cortada.

Donde:
0£x<L
2

V = Fuerza de corte [N-m].
De este modo, el momento en x = % se puede expresar como:

F-L
Mfi:T (3.7)

Donde:

M. = Momento flector interno [N -m].

Andlisis de la fuerza en el curvado

Una de las consideraciones mas importantes a tomar en cuenta en el

instante de calcular la fuerza en el curvado es el esfuerzo normal por flexién, que

se produce en la viga debido al momento flector que actia en el punto de

aplicacion de la fuerza.
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asz;C (3.8)
Donde:
o, = Esfuerzo de fluencia normal por flexion [Pa]
M, = Momento Flector [N -m]
c= Distancia del eje neutro a la fibra en estudio méas alejada [m]

| = Momento de Inercia [m*]

De manera que, al despejar el momento flector de la ecuacion (3.8) se obtiene:

(3.9)

Segun lo mostrado en el capitulo 2, la fuerza a determinar debe ser tal que
pueda deformar la viga, de manera que el material supere su zona elastica hasta
pasar a su zona plastica. De este modo, el momento generado en el punto de

aplicacion de la fuerza sera llamado momento plastico.

M. =M, (3.10)

Donde:

M, =Momento plastico [N -m]

Reemplazando el momento flector de la ecuacion (3.9) en (3.10), se obtiene que:

M, = ' (3.11)
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El momento generado en la viga por la accion de la fuerza aplicada que se
expreso en la ecuacion (3.7) se llamard ahora momento plastico, porque la fuerza
aplicada deformara al material haciéndolo pasar a su zona plastica, quedando

expresada como.

m, =L (3.12)

p

De este modo, al obtener el momento plastico por medio de la férmula del
esfuerzo normal por flexion y ademas por medio de la fuerza aplicada en la viga,

se igualaran estas dos ecuaciones (3.12) y (3.11) quedando:

. 3-0; -l
F-L_=o (3.13)
4 2-C
Despejando la fuerza aplicada de la ecuacién (3.13) se obtiene que:
601l
Fo2900 (3.14)
c-L

3.3) Célculo de lafuerza de curvado

Con la expresion de la fuerza aplicada obtenida anteriormente, se puede
realizar los céalculos necesarios para conocerla. No obstante, se debera conocer el
material y las secciones transversales mayores de los perfiles a curvar. De este
modo se podran calcular las distintas fuerzas a aplicar en el curvado y poder

disefiar la maquina curvadora con la mayor fuerza de aplicacidon necesaria.



3.3.1) Material a curvar

Dentro de los distintos materiales utilizados en la fabricacion de los perfiles a
utilizar, se ha escogido el que tenga mejores propiedades mecéanicas. Esto debido

a que la fuerza que se debera aplicar tendra que ser superior a las aplicadas con

menores propiedades mecanicas.

Tabla 3.1 Propiedades mecanicas del acero al carbono A42-27ES.

Resistencia a la
Grado del traccion Limite de Fluencia | Alargamiento
Acero o, o
ky MPa ky MPa %
2 2
mm mm 50mm
A42-27ES 42 420 27 270 20

3.3.2) Perfil cuadrando

El mayor perfil de seccioén transversal cuadrada a curvar sera:

Y

*‘12@

120

120

—
=}

—
o=

Figura 3.6 Perfil cuadrado de 120 x 120 x 12 mm.
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Para calcular la fuerza a aplicar de modo que el perfil pueda deformarse,

debemos utilizar la formula de la ecuacion (3.14).

Ademas, esta fuerza depende del material a utilizar como también del

momento de inercia, la distancia del eje neutro a la fibra en estudio mas alejada y

la distancia entre apoyos.

a) Calculo del momento de inercia

Para el célculo del momento de inercia rectangular se tiene que:

(3.15)

Donde:
b = Base [m]
h= Altura [m]

Con respecto a la figura 3.6 se pueden obtener los datos requeridos y

reemplazados en la ecuacion (3.15), se obtiene:

~012-012° 0,096-0,096°
12 12

! =1,02-10°[m*]

b) Célculo de la distancia del eje neutro a la fibra en estudio mas alejada

En este caso, como se muestra en la figura 3.6, el eje neutro se encuentra a
la mitad de la altura del perfil, de modo que la distancia a la fibora mas alejada

en estudio sera:
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h
C=— 3.16
> (3.16)

Reemplazando los valores en la ecuacion (3.16) se tiene:
c= 012 0.06[m]
2
c) Distancia entre centros
Se estimd una distancia entre centro de ejes, segun disefio de la maquina.
L =0,9[m]

Obtenidos todos los valores necesarios para el célculo de la fuerza de

aplicacion en el curvado para el del perfil cuadrado 120x120x12 mm, se tiene:

6-0, -1 . .10° . .10°°
F Pl 6-270-10°-1,02-10 :306.000[N]
c-L 0,06-0,9

Redondeado,

F =310.000[N ]
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3.3.3) Perfil rectangular

El mayor perfil de seccién transversal rectangular a curvar sera:

Y
)

¢
150

50 _

—

Figura 3.7 Perfil rectangular de 150 x 50 x 6 mm..

a) Calculo del momento de inercia

Con respecto a la figura 3.7, se pueden obtener los datos requeridos y

reemplazados en la ecuacion (3.15), se obtiene:

~ 0,05-0,15° 3 0,038-0,138°

=574.10[m*]
12 12

b) Calculo de la distancia del eje neutro a la fibra en estudio mas alejada

Como se muestra en la figura 3.7, el eje neutro se encuentra a la mitad de
la altura del perfil, de modo que reemplazando los valores en la ecuacion (3.16)

se tiene:
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c= 0—;5 =0,075[m]

c) Distancia entre centros
Se estimd una distancia entre centro de ejes, segun disefio de la maquina.
L =0,9[m]

Obtenidos todos los valores necesarios para el célculo de la fuerza de

aplicacion en el curvado para el del perfil rectangular 150x50x6 mm, se tiene:

6-0¢-1 6-270-10°.5,74.10°°
c-L 0,075-0,9

F= =137.760[N |

Redondeando,

F =140.000[N ]
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3.3.4) Perfil &ngulo

El mayor perfil de seccidén transversal en angulo a curvar sera:

Figura 3.8 Perfil de 100 x 100 x 8 mm.

a) Calculo de la distancia del eje neutro a la fibra en estudio mas alejada

Como se muestra en la figura 3.8, el eje neutro no se encuentra en la mitad
del perfil, de modo que se debe calcular primero las distancias de los ejes de

referencia al centroide de la figura con las siguientes expresiones:

g _ ZAﬁV.

== (3.17)

g = =A% (3.18)
A

Reemplazando los valores tomados de la figura 3.8 en las ecuaciones
(3.17) y (3.18) resulta:
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_0,008-0,092-0,054+0,1-0,008-0,004
y= =0,03[m]
0,008-0,092 +0,1-0,008

0,092-0,008-0,004 +0,008-0,1-0,05

=0,03[m]
0,0092-0,008 + 0,008 0,1

X =

Con los valores del centroide de la figura, la distancia del eje neutro a la

fibra en estudio mas alejada queda:

¢=0,1-0,03=0,07[m]

b) Calculo del momento de inercia
Para el calculo del momento de inercia del perfil angulo de la figura 3.8, se

debe tener en consideracion que el centroide no se encuentra ubicado a la

mitad de la figura, de modo que se debe calcular por la siguiente férmula:
Ix :Z(lxxi"'pﬁ'diz) (3.19)
Ly =Z(lyyi + A 'diz) (3.20)

Con respecto a la figura 3.8 y calculos anteriores, se pueden obtener los

datos requeridos y reemplazados en la ecuacién (3.19) y (3.20), se obtiene:

3
" :2[0,008 0,092

3
o +0,008-0,092- 0,0242J + (% +0,1-0,008- 0,0262j

| =1,49-10°|m*|
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0,008-0,1°

3
I, =% 0,092-0,008
12

+0,092-0,008-0,0262]+£ +0,008-0,1-0,022J

I,y =1,49-10°|m*|

c) Distancia entre centros
Se estim6 una distancia entre centro de ejes, segun disefio de la maquina.
L =0,9[m]

Obtenidos todos los valores necesarios para el célculo de la fuerza de

aplicacion en el curvado para el del perfil &ngulo 100x100x8 mm, se tiene:

6 - . .108. 1078
po 8ol 6:270-10°149-10° o0 i
c-L 0,07-0,9

Redondeando,

F =38.500[N]
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3.3.5) Perfil tubular

El mayor perfil de seccién transversal tubular a curvar sera:

@154
?168

Figura 3.9 Perfil tubular ¢ =6"

a) Calculo del momento de inercia

Para el calculo del momento de inercia circular se tiene que:

_7 ¢e4 _¢|4
1= T (3.21)

Donde:

¢, = Diametro exterior [m]

¢ = Diametro interior [m]

Con respecto a la figura 3.9 se pueden obtener los datos requeridos y

reemplazados en la ecuacion (3.21), se obtiene:

| = %-(0,1684 ~0,154*)=115-10"[m*]
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b) Calculo de la distancia del eje neutro a la fibra en estudio mas alejada

Como se muestra en la figura 3.9 el eje neutro se encuentra a la mitad de la
altura del perfil, de modo que reemplazando los valores en la ecuacion (3.16)

se tiene:
¢ 0168 _ 0,084[m]
c) Distancia entre centros
Se estimd una distancia entre centro de ejes, segun disefio de la maquina.
L =0,9[m]

Obtenidos todos los valores necesarios para el calculo de la fuerza de

aplicacién en el curvado para el perfil tubular ¢ = 6", se tiene:

6.0,-1 6.270-10°-1.15-10°°
c-L 0,084-0,9

F- = 246.430[N ]

Redondeando,

F = 247.000[N]
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3.3.6) Perfil redondo macizo

El mayor perfil redondo macizo de seccion transversal circular a curvar

sera:

@51

Figura 3.10 Perfil redondo macizo ¢ =2"

a) Calculo del momento de inercia

Con respecto a la figura 3.10 se pueden obtener los datos requeridos y

reemplazados en la ecuacioén (3.21), se obtiene:

_ 7-0,051*

! =332-107[m*]

b) Calculo de la distancia del eje neutro a la fibra en estudio mas alejada

Como se muestra en la figura 3.10 el eje neutro se encuentra a la mitad de
la altura del perfil, de modo que reemplazando los valores en la ecuacién (3.16)

se tiene:
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¢ =201 0,0255[m]
2
c) Distancia entre centros
Se estimd una distancia entre centro de ejes, segun disefio de la maquina.
L =0,9[m]

Obtenidos todos los valores necesarios para el célculo de la fuerza de

aplicacion en el curvado para el perfil tubular ¢ = 6", se tiene:

6-0,-1 6.270-10°-332-10

F = -
c-L 0,0255-0,9

= 23.435[N |

Redondeando,

F = 24.000[N ]
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3.3.7) Perfilen H

El mayor perfil de seccion transversal en H a curvar seré:

- 130 -

Figura 3.8 Perfil en H de 130 x 130 x 5 mm.

d) Calculo del momento de inercia

Con respecto a la figura 3.8, se pueden obtener los datos requeridos y

reemplazados en la ecuacion (3.15), se obtiene:

~013-013° 9 0,12-0,0625°
12 12

J ~1,892-10°[m*]
e) Calculo de la distancia del eje neutro a la fibra en estudio mas alejada
Como se muestra en la figura 3.8, el eje neutro se encuentra a la mitad de

la altura del perfil, de modo que reemplazando los valores en la ecuacion (3.16)

se tiene:
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c= % =0,065[m]

f) Distancia entre centros
Se estimd una distancia entre centro de ejes, segun disefio de la maquina.
L =0,9[m]

Obtenidos todos los valores necesarios para el célculo de la fuerza de

aplicacion en el curvado para el del perfil en H 130x1300x5 mm, se tiene:

6-0; -1 . .108 - .107°°
F_ o1 _ 6-270-10"-1,892-10 :523.385[N]
c-L 0,065-0,9

Redondeando,

F =530.000[N |

3.3.8) Fuerza maxima de curvado para los perfiles a utilizar por la empresa

AGS Ingenieros Limitada.

Mediante los calculos realizados, se puede concluir que la mayor fuerza de

curvado a aplicar corresponde a 530.000[N], la cual se utilizard& como fuerza

referente para el disefio de la maquina.
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CAPITULO IV

DISENO Y SELECCION DE ACCESORIOS

Dentro del presente capitulo a desarrollar, se abarcara una de las etapas
mas importante en este Seminario, la cual consiste en el disefio y la seleccion de
accesorios. A partir de esto, se podra avanzar de manera segura a lo que sera el
modelo final y los mecanismos a utilizar, los cuales podran dar forma a los

requerimientos deseados para la maquina curvadora a disefiar.

4.1) Movimiento de los rodillos

En el proceso de curvado, los rodillos inferiores ejercerdn 2 movimientos,
los cuales seran de forma angular y rotatoria. Se ha pensado de esta manera
debido a la gran variedad de tamafios de los perfiles a curvar, considerando
particularmente a las secciones trasversales del perfil. Cuando los perfiles a curvar
sean cada vez de secciones transversales mas pequefias, los rodillos se juntaran
cada vez mas, logrando de esta manera obtener curvas de menor radio. Debido a
lo anterior, los rodillos ejercerdn movimiento angular, como lo muestra la figura
4.1.
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Inicio Término

Brazo

Movimiento Guiador

Angular Eje Central

Figura 4.1 Movimiento angular de los rodillos inferiores.

Como se muestra en la figura 4.1, los rodillos inferiores se moveran
angularmente mediante brazos guiadores unidos a un eje central. Estos les
permitiran subir y ademas acercarse al rodillo superior el cual sélo tendra

movimiento rotatorio.

4.1.1) Movimiento angular

El accionamiento de los rodillos para poder ejercer su movimiento angular
se realizard mediante cilindros oleohidraulicos, de manera que la fuerza que
tendran que ejercer estos rodillos sera muy elevada, y mediante estos actuadores
se lograra ejercer con efectividad.

4.1.2) Movimiento rotatorio

El movimiento rotatorio de los rodillos se efectuard& mediante
Motorreductores, ya que el torque requerido es muy alto y ademas la velocidad de
giro es muy reducida.

4.2) Célculo de cilindro oleohidraulico
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La fuerza que debe ejercer el cilindro debe ser la misma que ejercera cada
rodillo, los cuales se tomaran como reacciones de apoyo al ejercer la fuerza de
reaccion F del rodillo superior segun la figura 4.2. (Fuerzas analizadas en el

capitulo 3).

m

A ﬁ ﬁ
) N \\\;(// P )

e T F/2 F/2

Figura 4.2 Fuerza de curvado.

Por lo tanto, la fuerza que debe ejercer el cilindro es:

F.=— (4.1)

Donde:

F, = Fuerza del cilindro [N]

F = Fuerza de curvado [N]

Segun calculos realizados en el capitulo 3, se consideré que la fuerza de

curvado debiese ser:

F =530.000[N |
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Reemplazando F en la ecuacion (4.1), resulta que la fuerza del cilindro es:

F_ 530.000

c

= 265.000[N ]

4.2.1) Plano hidraulico

Se ha disefiado un circuito hidraulico, el cual muestra la manera en como
los cilindros actuaran, con sus respectivos accesorios para un correcto

funcionamiento.

|

Figura 4.3 Circuito hidraulico de la maquina.
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4.2.2) Diametro del cilindro.

Se realizaran los célculos estimando una presién basada en los datos de la
central oleohidraulica dispuesta en la empresa que entregara la potencia de fluido.

La presion corresponde a:
P =17.3[MPa]~ (2.500 psi)

Donde:

P = Presion del cilindro [MPa]

Se sabe que la férmula de presion es:
P=— (4.2)

Donde:

A= Area del cilindro |m?]

Despejando el area de la ecuacioén (4.2) y reemplazando los valores queda:

P —265'002 =0,0153m’]
P 17,3-10
Como la férmula del area es:
2
A= fc (4.3)

Donde:

¢, = Diametro del cilindro [m]



33

Despejando el diametro del cilindro de la ecuacion (4.3) y reemplazando los

valores se tiene que:

" :\/4-A =\/4-0,0153 _014[m]~ (56"
VA T

Como en el mercado del rubro hidraulico no existen cilindros del diametro
obtenido, por lo tanto se aproximard a un numero cercanamente mayor,

quedando:

¢. = 015[m]~ (6") (Largo de carrera = 16”)

4.2.3) Fuerzareal ejercida por el cilindro
La fuerza que realmente ejercerd el cilindro sera la calculada con el
diametro definitivo, o sea con el didmetro real del cilindro. De modo que al

aumentar el diametro, se aumentara la fuerza aunque la presion sea constante

Segun la ecuacioén (4.3), la nueva area sera:

7-¢° 7015
4

A=

=0,018|m’]

De este modo, al despejar la fuerza de la ecuacion (4.2) y reemplazar

resulta;

F,=P-A=17,3-10°-0,018 = 324.700[N ] = 325.000[N |
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Donde:

F. = Fuerza real del cilindro [N]

De este modo, se ha calculado la fuerza real que ejercera el cilindro al ser
accionado oleohidraulicamente, de manera que el valor obtenido sera finalmente
el que estard actuando en el proceso de curvado. Este sera usado para calculos
posteriores ya sean en los demas mecanismos asociados a él, como en la

estructura de la maquina a disefiar.

4.2.4) Caudal del cilindro

Se calculara el caudal requerido por el cilindro para que su accionamiento
se realice de manera adecuada.

Segun férmula de caudal se tiene que:
Q=V-A (4.4)

Donde:

Q = Caudal del cilindro lm%J

V = Velocidad del vastago ln%J

A= Area del cilindro [m?]

Con el area real calculada anteriormente y estimando una velocidad de

0,0lG[%J, se reemplazaran los valores en la ecuacion (4.4) quedando:

Q=0,016-0,018 = 2,88-10"* [m%]z 17,28[lpm] = 4,6[GPM |



35

4.2.5) Seleccion de accesorios del accionamiento oleohidréulico

Se seleccionaran los accesorios oleohidraulicos presentes en el plano, de

modo que permita un correcto funcionamiento de los cilindros.

A peticién de la empresa AGS Ingenieros, se pide la seleccion de los
accesorios mas importantes como valvulas direccionales, de retencion y de flujo.
Lo que es accesorios de conexion, como mangueras tuercas de union, acoples y
tuercas de fijacion no se debe seleccionar, de modo que en la etapa de fabricacion
de la méaquina, por parte de la empresa, se pediran los demas accesorios de

acuerdo a las medidas correspondientes.

La seleccion se realizara segun catalogos de Vignola.

a) Vélvulas direccionales

Se selecciona una valvula de direccidon manual de 4 vias y tres posiciones

de vuelta con resorte.

(Ver anexo de valvulas direccionales, manuales en bloque)

Digito 0322210-1
Catélogo RD-2575-T4 ESA1l
Capacidad 20 GPM

Presion Maxima 3000 PSI

b) Valvulas de retencion

Se selecciona valvula de retencion en lineas

(Ver anexo de valvulas de retencion)



Digito

Catalogo
Presion maxima
Capacidad

0325500-K
ADRL-15
350 BAR
60 (It/min)

c) Vélvulas reguladoras de flujo

Se selecciona valvula reguladora de flujo

(Ver anexo de valvulas de flujo)

Digito

Catalogo
Capacidad
Presién maxima

4.3) Calculo de Torque

0326333-9
F600S
0a8GPM
5000 psi
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Otro movimiento que se produce en los rodillos ser& el rotatorio, el cual

generara un torque al momento de presionar y arrastrar al perfil, como se muestra

en la figura (4.4).

Figura 4.4 Movimiento rotatorio de los rodillos.
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El torque esta dado por:

-

d
T=F — 4.5
> (4.5)

Donde:
T = Torque [N -m]
F. =Fuerza de roce [N]

d = Diametro del rodillo en contacto [m]

Se considerara para efectos de disefio un diametro del rodillo en contacto

igual a:
d =0,22[m]
Ademas, la fuerza de roce se obtiene como:

F=F-u (4.6)

r

Donde:
F. =Fuerza de roce [N]

1 = Coeficiente de roce
El coeficiente de roce estatico del acero al carbono es:
u=015

Segun lo descrito anteriormente, se puede representar en la figura 4.5 en el

modo de generarse la fuerza de roce a través de su coeficiente.
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$

O O

=~ =
“‘ Fr%

Figura 4.5 Generacion de la fuerza de roce

4.3.1) Torque rodillos inferiores
Para calcular el torque necesario que se debe realizar en los rodillos

inferiores, debemos calcular la fuerza de roce expresada en la ecuacion (4.6) y

reemplazando los valores ya obtenidos en célculos anteriores resulta:
F, =325.000-0,15 = 48.750[N |

De este modo, con la expresion de torque de la ecuacion (4.5) y
reemplazando los valores, se tiene:

T, = 48.750-0’—222 =5.363[N - m]

Donde:

T, = Torque rodillo inferior [N -m]



39

4.3.2) Torque rodillo superior
El torque en el rodillo superior se puede expresar como:
T, =2-T, 4.7)

Donde:

T, = Torque rodillo superior

Reemplazando se tiene que:

T, =2-5.363=10.726[N - m]

4.3.3) Torque distribuido

Los torques calculados para el rodillo superior y para los rodillos inferiores
se consideraron por separado uno del otro, ya sean como si estuviera actuando el
rodillo superior por si solo 0 como si estuvieran actuando los dos rodillos inferiores

juntos solamente.
Segun los calculos realizados, el torque necesario para arrastrar al perfil es:
T =10.726[N - m]
Como el torque es dependiente de la fuerza de roce y ésta a su vez de la

fuerza normal ejercida, se distribuiran los torques a través de un factor de

distribucion mostrado en la figura 4.6.
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( — )
/222N /22N
O L o O
u/2 u/2

Figura 4.6 Distribucion de torque segun factor de distribucion.
Donde:
U = Factor de distribucion
Segun lo mostrado en la figura, la distribucién de torque resulta como:
+£ =T
2
(4.8)
Reemplazando valores se expresan los torques finales como:

T, =5.363[N -m]
T, = 2.682[N -m]
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4.4) Céalculo y seleccion de cadenas y engranajes

El accionamiento por medio de cadena de rodillos y engranajes, constituye
un sélido y seguro sistema de trasmision de la energia mecanica. Para obtener un
resultado 6ptimo de la transmision de este tipo, es fundamental seleccionar

correctamente la cadena y engranajes respectivos.

Las transmisiones a cadena reunen las siguientes ventajas:

e No se producen resbalamientos.

e Se mantiene constante la relacion de velocidades.

e Elrendimiento es elevado: 98%.

e La carga repartida sobre varios dientes del pifidn prolonga la vida til de
la cadena.

e La clasica elasticidad de la cadena, sumada a la pelicula lubricante que
se forma entre las partes movibles, amortiguan los golpes por cargas

intermitentes.

4.4.1) Método para seleccionar un mando a cadena.

a) Establecer la relacion de transmision dividiendo las RPM del eje motriz por
las RPM del eje seleccionado. No es conveniente proyectar mandos con
relaciones mayores de 8 a 1.

b) Corregir la potencia a transmitir por medio de la tabla de factores de
servicio.

c) Buscar en las tablas de potencia, en base a las RPM del eje motriz, qué
cadena y cantidad de dientes son necesarios para transmitir los HP ya

corregidos, evitando en lo posible usar pifiones menores de 15 dientes.
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d) Multiplicar la cantidad de dientes del pifidn por la relacion de transmision
para establecer los dientes de la rueda. En caso de resultar una cantidad de
dientes fuera de lo normal, se optara por la mas préxima, aumentando o
disminuyendo proporcionalmente la cantidad de dientes del pifibn para
mantener la relacion de transmision.

e) Controlar si los engranajes elegidos reunen las dimensiones necesarias
para el caso:

e Diadmetro exterior accesible al lugar disponible

e Diametro de la maza adecuada para el eje que se va a montar. De
resultar escasa, se tomara un piAidn mayor y se aumentara
proporcionalmente la rueda, manteniendo siempre la relacion de
transmision.

¢ Ancho méaximo que no exceda el disponible y controlar a la vez el ancho
exterior sobre cabezas de pernos en la cadena elegida.

f) Se optara por cadena de doble o triple hilera (doble o triple capacidad de
potencia) en el supuesto caso de que surjan algunos de lo inconvenientes
gue a continuacién se mencionan:

e Limitaciones de espacio que obliguen a elegir una cadena de menor
paso, resultando por lo tanto mas chicos los engranajes.

e Velocidades excesivas para la cadena de simple hilera elegida.

Se presenta a continuacion, la tabla de factores de servicio mencionada

anteriormente:

Tabla 4.1 factores de servicios

Condiciones de Motor Eléctrico Motor Diesel
Trabajo 8-10 hrs. 24 hrs. 8-10 hrs. 24 hrs.
Uniforme 1,00 1,25 1,25 15

Semi Pesado 1,25 15 15 1,75
Pesado 15 1,75 1,75 2,00
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4.4.2) Calculo de cadenay engranajes

Para la transmision de cadena se dispondra de un motorreductor, con una
potencia de 2,2KW , el cual se puede encontrar con torques elevados y bajisimas
velocidades de salida. Cabe decir, que los datos incluidos se consideraron bajo
criterio del autor en forma conjunta con la empresa AGS ingenieros, con el objetivo

de realizar un adecuado célculo en disefio de la maquina.

Datos:
Velocidad eje motriz: 55 rpm
Velocidad del eje accionado: 3,5 rpm

Motor eléctrico de 3HP trabajando 8 hrs. diarias con servicio pesado.
Relacion:

§:1.57

Potencia Corregida:

3HP-1,5=45HP

Con el dato de la potencia corregida, se busca en la tabla de potencias (ver

anexo) en base a las RPM del eje motriz resultando:

Cadena:

1 % Con pifién de 17 dientes. (ASA 100)
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Engranaje del eje accionado:

17-157 = 27 Dientes

Al tener calculados los dientes del engranaje y pifién, se debera verificar en

la tabla de “pifiones y ruedas para cadenas a rodillo — paso l% (ver anexo).

Tras una verificacion de los datos obtenidos, se observo que el engranaje
no cumple con la dimensién del didmetro de la maza requerida, de manera que se
aumentara el numero de dientes hasta cumplir con lo deseado, y a su vez se
aumentara el numero de dientes del pifibn para mantener de manera aproximada

la relacion de transmision.
El nuevo engranaje y pifién seleccionado es:

Engranaje: 28 dientes con un diametro primitivo de 283,6[mm].

Pifion: 18 dientes con un diametro primitivo de 182,8[mm]|

Se elegira el engranaje y pifion para cadena de doble hilera, de modo que
la carga de rotura sea aproximadamente siete veces mayor a la carga de trabajo.
Esto es segun las consideraciones que se deben realizar al momento de tener

velocidades de trabajo relativamente bajas.

4.4.3) Torque requerido por el pifidon

Se calculara el torque que se requerira en el pifion, de modo que sirva

como dato al momento de seleccionar torque del motorreductor a utilizar.
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N=55
92: 2,85 Z1: 18
- Dp.= 182,8 mm
Dp.= 283,6 mm

Figura 4.7 Esquema de transmision por cadena.

Donde:
n= Velocidad de giro [rpm].
Numero de dientes.

Z=
D, = Diametro primitivo.

El calculo se realizard refiriéndose al eje superior, ya que el torque

requerido es mayor que en los ejes inferiores.
Se sabe que el torque que debe realizar el eje es:
T, =5.363[N - m]

Para calcular la fuerza requerida por la cadena, se emplea la siguiente

ecuacion de torque:

N | O

(4.9)



4.5)
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De modo que despejando la fuerza y reemplazando los datos resulta:

2.7, 25363

F -
D 0,2836

=37.821[N]

p2
Con la fuerza requerida ya calculada, el torque en el pifién debera ser:

D
T,=F 7"1 = 37821-0’1—228 = 3.456[N -m]

Esqguema de accionamientos de los rodillos y seleccion de

motorreductores

El giro de los rodillos se realizard por medio de motorreductores, los cuales

son capaces de generar un alto torque a muy baja velocidad de giro. Se

consideraran 2 de ellos para el disefio, uno para accionar el rodillo superior y otro

para accionar en forma conjunta los 2 inferiores.

La disposicién de los motorreductores y los mecanismos pensados para el

accionamiento de los rodillos se mostrara esquematicamente en la figura 4.8.

(Ver anexo de Motorreductor).
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<——— Motoreductor
Rodillos

Pifiones locos

<=——— Motoreductor

Figura 4.8 Esquema de mecanismos y disposicién de motorreductores.

El esquema muestra la forma en que los motorreductores se ubicaran para
poder accionar los rodillos. A través de cadenas se transmitira el torque a los ejes

en los cuales estaran ubicados los rodillos.

Una de las claves para poder transmitir torque a los dos rodillos inferiores,
los cuales se moveran durante el proceso de curvado, sera por medio de pifiones

locos, de modo que tendran la funcién de mantener tensada la cadena.
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4.5.1) Velocidad de giro de los rodillos

Una de las consideraciones a tomar en cuenta es la velocidad de giro de los
rodillos. Los tres deben girar a una misma velocidad para que no se produzcan
resbalamientos al momento de arrastrar el perfil, ya que el torque de los
motorreductores se veria afectado bruscamente, produciria ralladura en el perfil y
el trabajo quedara mal realizado.

Esto se explica, ya que al realizar el proceso de curvado, éste debe ser lo
mas lento posible, de modo que la deformacion que se produzca se realice de

manera adecuada para que no aparezcan rupturas en las zonas curvadas.

En base a lo mencionado, la velocidad de giro que tendran los rodillos sera
una sola. De la misma manera, los motorreductores tendran una misma velocidad
entre ellos.

Segun parametros de disefio, la velocidad de los motorreductores sera de:

n =5,5[rpm]

4.5.2) Seleccién de motorreductores

El torque que debe ejercer el motorreductor que accionara al rodillo superior
debera ser el mismo que ejerceran en conjunto los dos rodillos inferiores con el
otro motorreductor, como se muestra en la figura 4.8. Esto conlleva a que los dos

motorreductores deberan tener el mismo torque y la misma velocidad de giro.
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El torque requerido por los motorreductores deberéa ser sobre:
T =3.456[N -m]

Por lo tanto, se selecciona motorreductor segun catalo SEW-EURODRIVE

de la empresa SEW

4.6)

Modelo : R137-DV -132S8
Potencia  : P=22[KW]=3HP
Velocidad  : n=5,5[rpm]
Torque : T =3.850[N -m]
Reduccion @ i=12818

Fac. de Serv.: SEW, =21 (factor de servicio)

Célculo de ejes

El disefio de la maquina constara de 3 ejes principalmente, en los cuales se

trasmitira el torque a través de una rueda dentada y se ubicaran los rodillos en los

cuales se montaran los perfiles, como lo muestra la figura 4.9.

Figura 4.9 Esquema del gje.
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4.6.1) Ecuacién del codigo ASME

La ecuacion el codigo ASME es utilizada para el calculo de arboles o ejes
sometidos a flexion y torsion, especialmente cuando se genere una concentracion

de esfuerzos al existir un chavetero. Para un eje macizo con carga axial pequefia

o nula, esta dada por:

=2 fK, M, P+ (K M, ) (4.10)
T O,
Donde:
d= Diametro [m].

o, = Esfuerzo permisible [Pa].

Momento flector [N -m].

= Momento de torsién [N -m].

K, = Coeficiente combinado de choque vy fatiga, aplicado al

momento flector.

K, = Coeficiente combinado de choque vy fatiga, aplicado al

momento de torsion.

Los valores de K, y K, se representan en la siguiente tabla en funcion de

la forma de actuacion de la carga aplicada al eje:

Tabla 4.2 Valores de los coeficientes K, y K,.

K, K,

Carga aplicada gradual 15 1
Carga repentina (choque menor) 15-2,0 1,0-15
Carga repentina (choque fuerte) 2,0-30 15-30
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Al tener el eje con chavetero, el esfuerzo permisible se puede calcular
como:

/
0,23-0,

0140,
N~

Donde:

o, = Esfuerzo de Fluencia del material [Pa]

o, = Esfuerzo de ruptura del material [Pa]

r

Al realizar los célculos del esfuerzo permisible, se elige el menor valor

obtenido para reemplearlo en la ecuaciéon del codigo ASME.

4.6.2) Material a utilizar

El material a utilizar es un acero SAE 4340, el cual es un acero de aleacion
qgue responde muy bien al templado en aceite. Su contenido de cromo le permite
una buena penetracion de la dureza y el molibdeno le da homogeneidad en la
dureza y resistencia. Con este acero se obtiene propiedades como buena

resistencia al desgaste, tenacidad y ductilidad.

Una de sus principales aplicaciones, es su utilizacion generalmente en la
fabricacion de piezas que requieren una buena combinacion entre dureza y
tenacidad. Tornilleria de alta resistencia templada y revenida de gran seccion,
levas de mando, engranajes para maquinas, eje para vehiculos y camiones,
discos de freno, cardanes, bielas para motores, y ejes de trasmision de grandes

dimensiones.
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Tabla 4.3 Propiedades mecanicas del acero al carbono SAE 4340.

Resistencia a la
Grado del traccion Limite de Fluencia Dureza
Acero o, o (Brinell)
ky MPa ky MPa
mm? mm?
SAE 4340 125 1250 90 900 353

4.6.3) Calculo del eje rodillo superior

Para determinar el diametro del eje, se basara segun el esquema mostrado

en la figura 4.10, donde da a conocer las ubicaciones de los distintos elementos:

650.000[N |

Figura 4.10 Esquema eje rodillo superior.
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En base al esquema ya mostrado, se realizara un diagrama de cuerpo libre
de la figura mostrada anteriormente.

| 0.24

650.000 %

Figura 4.11 Diagrama de cuerpo libre del eje rodillo superior.

El torque que se genera en el gje es:

T =5363[N-m|=T, =T,
. = Torque en el punto B [N -m]
> = Torque en el punto D [N -m]

La tension que ejercera la cadena, para transmitir el torque al eje, fue
calculada anteriormente resultando una magnitud de:

T, =37.821]N]



Donde:

T. = Tensién de la cadena [N -m]

54

La cadena se encuentra en un angulo aproximado de 32°, de modo que la

descomposicion de fuerzas segun los ejes z e y resulta como:

T, =T -€0532°=37.821-c0s32°= 32.074[N
T, =T -5en32°=37.821-sen32°= 20.042[N ]

La fuerza de roce que se genera en el rodillo es de:

F, = 48.750[N |

Con los datos necesarios ya obtenidos, se procederd a plantear las

siguientes ecuaciones de equilibrio de fuerzas y momento.

0=0

,=0) -T,+T, =0

(XM,=0) 024-T,-048-C,+0,72-650.000 =0

> 0)
>F,=0) A +T,-C,+650.000=0
>F,=0) -A-T,+C,+F =0
2

M
>M,=0) 024-T,-048-C,+072-F, =0
M

(4.11)
(4.12)
(4.13)
(4.14)
(4.15)

(4.16)

Al desarrollar estas ecuaciones, se obtuvo el valor de las reacciones de

apoyo resultando:

A, =314.979[N ]

A, =8.338[N]
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C, =985.021[N |

C, =89.162[N]

Con todos los valores ya conocidos, se realizaran los diagramas de corte y

momento en sus respectivos planos.

PLANO X-Y
Cy
A B D
0.24 0.24 C 0.24
Ay Tcy 650.000

335.021

314.979 ]

Corte (N)

650.000

156.000

Momento 75595

flector (Nm)

Figura 4.11 Diagrama de corte y momento flector del plano x—y.
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PLANO X-Z
C:
A B D
0.24 0.24 C 0.24
Az Tc: Fr

40.412

Corte (N) 8338

48.750

Momento
flector (Nm)

11.700

2.001

Figura 4.12 Diagrama de corte y momento flector del plano x-z.

Segun los datos entregados por los diagramas, el momento flector mas

critico se presenta en el punto C del eje resultando:

M =+/(156.000) +(11.700)* =146.438[N - m]

Al utilizar la ecuacién del codigo ASME, se requiere conocer previamente

los coeficientes K, , K, y el esfuerzo permisible del material.
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0,23-0, =0,23-900 = 207MPa

014.-0, =0,14-1.250 =175Mpa
-
De modo que:

o, =175MPa

Con todos los valores requeridos, se calculara el diametro del eje segun la

ecuacion (4.10)

4 16

= WJ(& .156.438) + (1,5-5.363)" = 0,19[m]
72' . .

d =0,2[m]

4.6.4) Calculo del eje rodillo inferior

Para determinar el diametro del eje, se basara segun el esquema mostrado

en la figura 4.13, donde da a conocer las ubicaciones de los distintos elementos:
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325.000[N|

Figura 4.13 Esquema eje rodillo inferior.

En base al esquema ya mostrado, se realizara un diagrama de cuerpo libre

de la figura mostrada anteriormente.

B
C
K\ 0.22 / 325.000

]

\\@ SN
<. -

Figura 4.14 Diagrama de cuerpo libre del eje rodillo inferior.
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El torque que se genera en el eje inferior es la mitad del generado en el eje
superior.

T=2682[N-m]=T, =T,

, = Torque en el punto B [N-m]

T
T, = Torque en el punto D [N -m]

La tension que ejercera la cadena, para transmitir el torque al eje inferior,

debera ser la mitad que se ejercié para transmitir el torque al eje superior.
T, =18.911N]

Donde:

T. = Tension de la cadena [N -m]

La cadena se encuentra en un angulo aproximado de 58°, de modo que la
descomposicion de fuerzas segun los ejes z e y resulta como:

T., =T, -€c0s58°=18.911-c0s58°= 10.021[N]

Te, = Te -sen58°=18.911-sen58°=16.037[N |

La fuerza de roce que se genera en el rodillo, debera ser la mitad que se
genero en el rodillo superior.

F. = 24.382[N]

Con los datos necesarios ya obtenidos, se procederd a plantear las
siguientes ecuaciones de equilibrio de fuerzas y momento.
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(XF,=0) 0=0 (4.17)
(XF,=0) -A -T,+C,-325000=0 (4.18)
(XF,=0) -A+T,+C,—F =0 (4.19)
(XM, =0) T,-T,=0 (4.20)
(*M,=0) -022.T,-044-C,+066-F, =0 (4.21)
(EM,=0) -0,22-T,, +0,44-C, —0,66-325.000 = 0 (4.22)

Al desarrollar estas ecuaciones, se obtuvo el valor de las reacciones de

apoyo resultando:

A, =154.482N]
A, =17.202[N]
C, = 495.519[N |

C, = 31.563[N|

Con todos los valores ya conocidos, se realizaran los diagramas de corte y

momento en sus respectivos planos.



PLANO X-Y

Ay Tcy 325.000
C
A 0.22 B 0.22 0.22 D
Cy
325.000
Corte (N)
154.482 170.519
Momento
flector (Nm)
33.986

71.500

Figura 4.15 Diagrama de corte y momento flector del plano x-vy.
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PLANO X-Z
Tc: Cz
A D
0.22 B 022 C 0.22
AZ FI’
17.202
7.181
Corte (N)
24.382

Momento 5.364
flector (Nm) 3.784

Figura 4.16 Diagrama de corte y momento flector del plano x-z.

Segun los datos entregados por los diagramas, el momento flector mas

critico se presenta en el punto C del eje resultando:

M. =+/(71.500) +(5.364) = 71.701[N -m]

Al utilizar la ecuacién del cédigo ASME, se requiere conocer previamente

los coeficientes K, K, y el esfuerzo permisible del material.
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K, =15

/
0,23-0, =0,23-900 = 207MPa

014-0, =0,14-1.250 =175Mpa
.
De modo que:

o, =175MPa

Con todos los valores requeridos, se calculara el diametro del eje segun la
ecuacion (4.10)

3 16

- m\/(l,5-71.500)2 + (1,5 . 2.682)2 _ 0,146[m]

d =0,15[m]

4.7) Selecciéon de soportes y rodamientos

Los rodamientos se seleccionaran segun catalogo General SKF, del cual
también se obtendran sus soportes y accesorios necesarios. Segun
recomendaciones de la empresa, no es necesario el calculo de rodamiento, ya que
los datos de cargas permisibles y de ruptura se encuentras especificadas en los
catalogos online de la pagina web de SKF (ver anexo de soportes y rodamientos),
de este modo, no debiesen tener problemas de fallas.
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4.7.1) Soportes y rodamientos del eje superior

En el eje superior, el diametro obtenido fue de 200[mm] en el punto de

ubicacion de unos de los descansos, de modo que se tomara como referencia el

valor de las reacciones de apoyo obtenidas como carga radial ejercida en el

descanso.
C, =989[kN]
Donde:

C, = Carga Radial [kN]

Se selecciond soporte de pie de dos piezas, serie SNL de gran tamafo,
para rodamiento sobre manguito de fijaciébn, con obturaciones de aceite, es un

soporte para ejes métricos.

La designacion del soporte completo con obturaciones para rodamiento de

rodillos a rétula es:
SNL 3144 TURT

Las designaciones, de los distintos accesorios que contiene el soporte
completo, se encuentran por separado en el anexo de soporte y rodamiento del

eje superior.
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4.7.2) Soportes y rodamientos del eje inferior

En el eje inferior, el diametro obtenido fue de 150mm]| en el punto de
ubicacién de unos de los descansos, de modo que se tomara como referencia el

valor de las reacciones de apoyo obtenidas como carga radial ejercida en el

descanso.
Cp =497[kN]

Se selecciond soporte de pie de dos piezas, serie SNL de gran tamafo,
para rodamiento sobre manguito de fijaciéon, con obturaciones de aceite, es un

soporte para ejes métricos.

La designacion del soporte completo con obturaciones para rodamiento de

rodillos a rétula es:
SNL 3134 TURT

Las designaciones, de los distintos accesorios que contiene el soporte
completo, se encuentran por separado en el anexo de soporte y rodamiento del

eje inferior.

4.8) Calculo de chavetas

Los ejes, en donde van a estar montados los rodillos y ademés los
engranajes, deben ejercer un torque para mover al rodillo a través de la potencia
entregada por el pifion. Dicho torque lo trasmitira la chaveta, la cual sera la

intermediaria para que esto ocurra.
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La fuerza que se generard en la chaveta por la accion del torque se

visualiza en la figura 4.13.

F =

Figura 4.17 Fuerza actuante en la chaveta.

Segun la figura 4.17, la fuerza que actla en la chaveta tiende a cizallarla,
de modo que se ejercera un esfuerzo de corte. El area de corte se presentara en
la superficie achurada de la siguiente figura.

Figura 4.18 Area de cizalle de la chaveta

La fuerza que se tendra que calcular se expresa como:

2-T

F==" (4.23)

Donde:

d = Didametro del eje
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4.8.1) Material a utilizar
El material de la chaveta serd de acero SAE 1045, debido a los esfuerzos
de corte que se expondra seran de gran consideracion. La tabla 4.4 muestra las

propiedades mecanicas del material.

Tabla 4.4 Propiedades mecanicas del acero al carbono SAE 1045.

Resistencia a la
Grado del traccion Limite de Fluencia Dureza

Acero o o, (Brinell)

r

ky MPa ky MPa
mm? mm?

SAE 1045 67 670 42 420 215

4.8.2) Esfuerzo de corte acero SAE1045

Se sabe que el esfuerzo de corte segun teoria de falla de Tresca con la

aplicacion de un factor de seguridad queda:

T, =— (4.24)

Donde:

z,., = Esfuerzo de corte admisible [Pa]

De modo que reemplazando el valor del esfuerzo de fluencia de la tabla 4.4
y aplicando un factor de seguridad de 3 se tiene que:
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N
|

adm

=——="70MPa
2-3

4.8.3) Calculo de chaveta eje-rodillo superior

Las dimensiones del espesor y altura de la chaveta se estimaron bajo la

norma DIN, la cual toma como referencia el diametro del eje superior en el punto
requerido (d =0.18m]), la dimension del largo se estimé segun disefio. Los datos

son:

b = 0,045[m]
h =0,025[m]
| =0,15[m]

Donde:
b = Ancho de la chaveta
h = Altura de la chaveta

| = Largo de la chaveta

Se calculara el esfuerzo de corte que se encontrara actuando en la chaveta
con las dimensiones ya conocidas y se evaluard con el esfuerzo de corte que

entrega el material del que se fabricara.
Tomando la ecuacioén (4.23), la fuerza que actuara en la chaveta sera de:

F 2-5.363

=59.590[N ]
018

Para calcular el esfuerzo de corte actuante en la chaveta, se sabe que:
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S (4.25)

Donde:

r = Esfuerzo de corte [Pa]

Reemplazando los valores en la ecuacion (4.25) resulta:

L 59.590 _ 9MPa
0,045-015

El esfuerzo de corte requerido debe ser menor que el esfuerzo de corte

admisible otorgado por el material. A través de célculos se obtuvo que:
9MPa < 70MPa

Por lo tanto, se acepta la chaveta de material Acero SAE1045.

4.8.4) Calculo de chaveta eje-rodillo inferior

De igual forma que el calculo de la chaveta del eje superior, las
dimensiones del espesor y altura de la chaveta se estimaron bajo la norma DIN, la
cual toma como referencia el didmetro del eje inferior en el punto requerido

(d =0.13[m]), la dimensién del largo se estimé segun disefio. Los datos son:

b =0,032[m]
h =0,018[m]
| =0,15[m]
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Se calculara el esfuerzo de corte que se encontrara actuando en la chaveta
con las dimensiones ya conocidas y se evaluara con el esfuerzo de corte que
entrega el material del que se fabricara.

Tomando la ecuacioén (4.23), la fuerza que actuara en la chaveta sera de:

I::2~2682

= 41.260[N |
013

Tomando la ecuacion (4.25) y reemplazando los valores, se tiene que el
esfuerzo de corte actuante en la chaveta es:

41.260

r=—"2 _ _9MPa
0,032-0,15

De la misma manera, el esfuerzo de corte requerido debe ser menor que el

esfuerzo de corte admisible otorgado por el material. A través de célculos se
obtuvo que:

9MPa < 70MPa

Por lo tanto, se acepta la chaveta de material Acero SAE1045.

4.8.5) Calculo de chaveta eje-pifion superior

Las dimensiones del espesor y altura de la chaveta se estimaron bajo la

norma DIN, la cual toma como referencia el diametro del eje superior en el punto
requerido (d =0.21m]), la dimension del largo seré lo que se calculara de manera

de tener presente el largo minimo requerido en la chaveta. Los datos son:
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b = 0,05[m]
h =0,028[m]

Tomando la ecuacion (4.23), la fuerza que actuara en la chaveta sera de:

Fo 25363 51.100[N |
0,21

Se sabe que el esfuerzo de corte admisible del material se expresa como:

Tadm = (426)

F
A

Despejando el area de corte queda sustituida por el espesor y el largo, se

tiene que:

bel=—"r (4.27)

adm

Despejando el largo de la chaveta de la ecuacion (4.27) queda:

(4.28)

Por ultimo, reemplazando los valores con los datos ya obtenidos resulta:

51.100

= 005.70.10° = %09l]
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4.8.6) Calculo de chaveta eje-pifion inferior

De igual manera, las dimensiones del espesor y altura de la chaveta se
estimaron bajo la norma DIN, la cual toma como referencia el diametro del eje

inferior en el punto requerido (d =0.16[m]), la dimensién del largo sera lo que se

calcular4d de manera de tener presente el largo minimo requerido en la chaveta.

Los datos son:

b = 0,04[m]
h =0,022[m]

Tomando la ecuacion (4.23), la fuerza que actuara en la chaveta sera de:

F 22082 33.500[N ]
016

De la ecuacion (4.28), se procedera a reemplazar los valores ya obtenidos

resultando un largo de:

33.500

=004 .70.10° = %014

4.9) Diseio de rodillos de curvado

El disefio de los rodillos depende fundamentalmente del perfil que se desea
curvar, refiriéendose particularmente a la forma y tamafo de seccion trasversal. El
conjunto de rodillos que se dispondran para un determinado perfil a curvar, fueron
disefiados con el mismo tamario, logrando de esta manera una correcta velocidad

de rotacion para que el perfil pueda deslizar sin dificultades.
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4.9.1) Rodillo para curvar perfiles tubulares

El disefio realizado del rodillo esta pensado para que la fuerza que se tenga
que ejercer en el perfil, se pueda distribuir por gran parte en la periferia del perfil
como se muestra en la figura 4.19. Esto ayudara a que el curvado se pueda
realizar de la mejor manera posible, minimizando la generacion de grietas y de

cambios bruscos en la seccion transversal del perfil.

Figura 4.19 Rodillo para perfil tubular.

4.9.2) Rodillo para curvar perfiles cuadrados, rectangulares y canales

El disefio realizado del rodillo es de tal manera que, en forma conjunta con
otro rodillo de las mismas caracteristicas ubicado en el mismo eje, pueda realizar
el curvamiento de tres diferentes tipos de perfiles como es el cuadrado,
rectangular y canal.
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Al ser dos los rodillos dispuesto para el curvado, estos se ubicaran en las
esquinas de los perfiles, de modo que la fuerza se pueda ejercer principalmente
en las zonas mas criticas de los perfiles para que el curvado se realice de la forma

mas homogénea posible.

Figura 4.20 Rodillos para curvar perfiles cuadrados, rectangulares y canales.

4.9.3) Rodillos para curvar perfiles en Hy angulo.

El disefio realizado del rodillo es de tal forma que se puede montar sobre el
rodillo de curvar perfiles rectangulares. Esto permite que la distancia que hay entre
el extremo del rodillo y el eje aumente, de manera que le permita curvar perfiles

angulos de grandes dimensiones.
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Ademas, la superficie externa del rodillo es bastante amplia, con el objetivo

de distribuir los esfuerzos aplicados al perfil a curvar, como se puede apreciar en
la figura 4.21.

Figura 4.21 Rodillo parar curvar perfiles en angulo.

4.9.4) Bujes de apriete para rodillos

Se disefiaron unos bujes de aprietes, cuya funcion es poder apretar al
rodillo cuando la tuerca de fijacion no alcance a llegar al extremo de este. Se
usaran principalmente en los rodillos méas delgados y cuando los perfiles a curvar

sean de menor tamafio en su seccion transversal.
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Figura 4.22 Buje de apriete corto.

Figura 4.23 Buje de apriete largo.
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4.10) Calculo de pasadores

Cuando se desea curvar perfiles angulos, se deben montar los rodillos
sobre otros, de modo que se debe transmitir el torque entre ellos.

Es por ello que se calcularan los pasadores adecuados por el efecto del
esfuerzo de corte actuante en él. La disposicion de los pasadores se visualiza por
medio de la siguiente figura:

Figura 4.24 Esquema en corte de distribucién de los pasadores.

Para efectos de célculo, se tomara en consideracién el rodillo que se
encuentre ejerciendo mayor torque. Se sabe que el torque maximo actuante en el

rodillo es:
T =5.363[N -m]

Para calcular la fuerza que se ejercera en los pasadores, se considerara la

férmula (4.23) y reemplazando los datos se obtiene que:

2T 2-5.363

F -
d 0,25

= 42.900[N |
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El material, que se utilizar4 para la fabricacién de estos pasadores, es un
acero al carbono SAE1045 cuyas propiedades mecanicas se encuentran en la
tabla 4.4. Para determinar el esfuerzo de corte admisible del material, con un

factor de segurar k igual a 2, se considerara la formula (4.24)

o =240 _i55mpa
2k 22

Para determinar el esfuerzo de corte del pasador, se calculara segun la

formula;
T=— (4.29)

Como se puede apreciar en la figura (4.24), la cantidad de pasadores que

se encuentran sometidos al esfuerzo de corte son 4, de modo que:

De este modo, sustituyendo el esfuerzo de corte por el esfuerzo de corte

admisible, el diametro del pasador se puede calcular como:

(4.30)

Reemplazando los datos necesarios, resulta:

d= ‘/ngo =0,0114[m]
105-10° -z

d =0,012[m]
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CAPITULO V

DISPOSICIONES DE RODILLOS EN EL PROCESO DE
CURVADO

El presente capitulo se referira principalmente a la forma de curvar los
diferentes tipos de perfiles con los rodillos adecuados para ello. Cabe destacar
que el conjunto de rodillos que se dispondran para un determinado perfil a curvar,
fueron diseflados con el mismo tamafio, logrando de esta manera una misma
velocidad de rotacion entre ellos para que el perfil pueda deslizar sin dificultades y

de esta manera lograr un adecuado curvado.

5.1) Disposicion de rodillos para perfil tubular

Para realizar el curvado del perfil tubular y ademéas del perfil redondo
macizo, es necesario el requerimiento de tres rodillos, en donde cada rodillo ira

ubicado en cada eje.

Una de las consideraciones a realizar, es la correcta ubicacion de los
rodillos en los ejes, de manera que el eje superior tiene disefiado un rodillo con un
diametro determinado y del mismo modo, los ejes inferiores tienen disefiado sus

rodillos con un distinto didmetro.

Se puede visualizar la disposicion de estos rodillos en la figura 5.1.
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Figura 5.1 Disposicion de rodillos para perfiles tubulares.

5.2) Disposicion de rodillos para perfiles cuadrados rectangulares vy

canales

Para realizar el curvado de perfiles cuadrados, rectangulares y canales, es
necesario el requerimiento de seis rodillos, en donde cada par de ellos iran

ubicados en sus determinados ejes orientandose principalmente por el diametro.

Dependiendo del tamafio de los perfiles a curvar, seran incluidos los bujes

de apriete para poder fijar los rodillos.






82

Figura 5.4 Disposicion de rodillos para perfil canal.

5.3) Disposicion de rodillos para perfil angulo

Para realizar el curvado de perfil angulo, es necesario el requerimiento de
12 rodillos, en donde cada cuatro de ellos irdn ubicados en sus determinados ejes

orientandose principalmente por el diametro.

En este proceso de curvado, es donde iran montados los rodillos de curvar

angulo sobre otros, es por ello el motivo de la gran cantidad de rodillos a utilizar.
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Figura 5.5 Disposicion de rodillos para perfil angulo explosionada.

Figura 5.5 Disposicion de rodillos para perfil angulo.
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CONCLUSIONES

Al término del presente Seminario, se puede manifestar el logro de los
objetivos planteados, puesto que se dispone de un proyecto de maquina
curvadora, el cual satisface las condiciones impuestas al disefio, tanto en

funcionalidad como en su capacidad de soportar las solicitaciones de carga.

El presente estudio permitid hacer una revision de la teoria de plasticidad
elemental, permitiendo con esto, obtener una aproximacion a la fuerza requerida

en el proceso de curvado de perfiles.

También se puede concluir la importancia del uso de software de
modelacion geométrica, el cual es de bastante ayuda al momento visualizar el
modelo final de la pieza, mejorando la toma de decisiones al momento de diseiar

componentes mecanicos.

Finalmente, se puede concluir que el disefio presentado y concordado con
la empresa AGS Ingenieros, me permiti6 un mayor acercamiento a la realidad
industrial y conocer en forma practica equipos y accesorios seleccionados para el

proyecto de la maquina curvadora.
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ANEXOS

A)  Valvula de retencion.

3 OLECHIDRAULICA 3-25-10

r— VALVULAS DE RETENCION CHECK
07-04] ITALIA PILOTADAS /EN LINEA / SUB-BASES

VALVULAS DE RETENCION, ACCION PILOTO S
Cortrolan fujs Inverss en circuling oleohioraulicos. LL—] u ;)
Parmien asegurar 13 carga en los casos de rolura de —

mangueras en clindros 0 motones olechidraulices.

Praslion ge linsa

Presion al Pioto Fazon o2 (G

1. MONTAJE EN LINEA, TIPO ADRL
= I:IJE“IZ'.IET BICICN, £om filo REMDra en ambas exiremas.
Conaxian del plotale da 114" BSD,

vt | cotwogs | o | Preggrer | Cogmper [ e
OE25493-2 | ADRL-10 i 400 =] 2B
0325500 | ADRL-15 W 330 =] 2,7
0325510-7 | ADRL-20 EL 350 00 2.5
03255204 | ADRL-32 114" 350 50 2,3

2 MONTAJE EN SUB-BASE, TIPO AGRL
Monide en sub-base con hlle hembra. Conexién del pliotale de 1047

TonaxIan | Frasion max, | Caudal max. | Razon da
Digito | Catalogo | ™ 5ep Bar itimin. Pilotale
Toasaai-T | ARl | 3F 750 50 28
DG254025 | AGRLI0 | 3 250 16D 28
D325433-3 | AGAL-22 | 114 250 EF 25

3. SUB-BASES, PARA VALVULAS AGRL

Digito | Cabilogo | Walvula | Conaxldn BSP | Plicto BEP
03254041 | BA-3IT AGRL-10 28" 14"
D325£405-K | SA-302 AGRL-2D 24" 18"
132534055 | BA-702 AERL-32 1-104" 144"

Para alementos complamantarios, consuttar “Master VIGNOLA componantes 09 Ingensara”
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B) Vélvulas reguladoras.

3 OLECHIDRAULICA 3-26-04

e VALVULAS DE CONTROL, REGULADORA / CIERRE /
07-04] ITALLA CHEK EN LINEA /ACOPLES RAPIDOS

1. VALVULAS DE AGUJA DE CIERRE Y REGULADCRA DE FLUIO
E& direpeionee.
o

Acelle v Alre,
Pozean anllos coloreados Para un clars ¥ rapioo 3juste de fuo,
Inciuyen wamitly para flar dicha valor

Diglte | Catalego | Consxlén NPT | Capacidad GEM | Praslon Mas. PSI
[325325-5 | W4003 14 pas 5000
3263274 | WE0DS g pas 2000
[D326325-2 | WE00S iz 0ais 5000
03283230 | N1200S Er Jas ]
0326336-K | N16D0S 1 Ja4l 3000

2. VALVULAS REGULADORAS DE FLUJO UMIDIRECCICNAL
Fiuja raguiada en un sentido, s=ntioo SpuSsis, pass tonal.

Usor

Acelie v Alre.

Pozean anllos coloreados Para un clars y rapioo ajuste de fuo,
Inciuryzn tamilly para fiiar dicha valor

Diglte | Catalego | Conexién NPT | Capacidad GEM | Praslan Mas. PSI
03253520 | F400S g pas S000
03283339 | FEOOS IE Das =000
D328334-7 | FEOOS e ERE] =000
[326335-5 | N1200S 34" 0a2s S000
[326335-3 | N16D0S 1 Jadl 3000
D328337-1| F2DOOS 1104 da7l 3000

3. VALVULAS CHECK EN LINEA
Fiuja uridireccional, conexian rosca hembrs, cuerpe de acen

Digite | Catalego | Consxitn NPT | Capacidad GEM | Praslan Mas. PSI
[325451-3 | C4003 14 pas 5000
DE25452-5 | CA00S i Das =000
05254554 | Ca0ls v d0ais =000
[325454-2 | C2008 L3 Jaas 5000
[3254559 | CA6D0E 1" VEEN 3000

4, ACOPLES RAPIDOS DE ALTA FRESION

MNarma -DC'.".I: mercambiable con alras TEI'I'.'GE:I
Faeior 62 s2gUridad : 4
Terminacion: Zing plateado resisiente & la cmoskin

Diglto Catdlogo | Consax Hilo hambra | Tipo Praslan Mao. PS5
0380811-4 | G105-6F g ZUESE 4500
D330613-0| G1MS-GF g Enchise 4500
[35061£-9| G1C3-5F [IFs ZOJUete 4600
D3530615-7 | G1M3-3F iz Enchurs 4600

Wer Lista 326-02 por altemativas a valvulas de canfral




C) Vélvulas direccionales.

3 OLECHIDRAULICA 3-22-10

VALVULAS DIRECCIONALES,
MANUALES EN BLOQUE

W

1. VALVULAS DMRECCIONALES MANUALES

Para controlar dlrecdion de movimients de: elindres ¥
mahores hidraulicos en; prensas, grias, equipos agricolas.

Caractarisflcas

Acclonamiento manual por 13 palanca [reversiolz).
Con valwla sobrepresion Incorparada,

maodelos indicados.

4135

3 Poslclones

rince

Construccion
\Monablock de aka reslsencla

RO-E15-CHEAAE
Diametro
o Vuslfa | Capac. Posiclon central Presion|  Tipo
Digito Cataloge ot K:‘}: cenfre | gpm accesorios M. centro
Ton reled T
ans anae - hasta 2750
03222042 | LS-3030-2 g | 42 | resarte | 28 ot an 27E0
Tandem [
T3l Ay b ceradas TT
ce | ame I an con valv.ckeck
03222055 | RO-S13-CESASET | 24 | e | 3posie. | 20 1 . che 3000
1500-3000psl [
Fal Ay B cerradas T
03222101 | RD-2575-T4 At | 34 | 42 | resame | 20 “;gf“"":"" 3000
¥ relia 2000 pl [
FIT/AlB cematas T
O32E215-2 | RD-513 CA-1adD | 3dr | 2 | resare 3 £enim cemrada 3000
Con check -I— -I-
s relet
Canira Tandem T
na2z20s | AD-S12 cABAgEt | 2 | uz | R [ 3 “:J"ndr;m“ 3000
1500-3000 gl [
2 ACCESORIOS
Digita Cataloge Dezcripolan
T3070005 | Be0i250az FIl 6= valviIa BI-2500 para Vo=l par resane
13220256 | B60125001 FIt d vaivuls 202500 para 2 posciones en encsyamenls.

Para alemsntos complamantarios, consultar “Master VIGNOLA componantes oa Ingenbara”

D) Tabla de potencias.
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TRANSMISIONES POR CADENAS DE RODILLOS

Tabla de Potencias
Potencia (en HP) transmisible por las cadenas de simple hilera, en funcidn de la cantidad de dientes del pifion y de la velocidad
{en r.p.m.) a que trabaja el mismo.
RPM Paso 3/8" Paso 1/2" x 5/16" Paso 5/8"
del Veloc. Max 3900 RPM Veloc. Max 3000 RPM Veloc. Max 2000 RPM
Pifion Dientes Dientes Dientes
15 17 19 21 b 15 17 19 21 23 15 17 19 21 23
50 0.14 | 0.15 | 0.17 | 0.19 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.55 | 0.55 | 0.60 | 0.66 | 0.73 | 0.80
150 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.55 1 1.10 | 1.20 | 1.30 | 145 | 1.40 | 1.60 | 1.80 2 2.20
250 0.60 | 0.65 ] 0.75 | 0.85 | 0.90 [ 1.45 ] 1.65 | 1.85 | 2.05 | 2.25 | 2.20 | 2.50 | 2.80 | 3.10 | 3.40
400 0.90 1 1.10 | 1.25 | 1.35 | 2.30 | 245 | 2.70 3 3.30 | 3.20 | 3.60 | 4.10 | 4.50 | 4.90
600 1.30 | 140 ] 155 | 1.75 | 1.90 3 3.30 | 3.70 | 4.10 | 4.50 | 4.30 | 4.80 | 5.40 | 5.90 | 6.50
950 1.65 | 1.90 | 2.15 | 2.40 | 2.60 4 4.45 | 495 | 5.50 6 5.40 | 6.20 2 7.70 | 8.40
1500 225 | 250 | 2.80 [ 3.10 | 3.40 | 4.80 | 5.40 6 6.70 | 7.30 | 6.10 | 6.90 | 7.70 | 850 | 9.25
2000 2.60 | 2.80 | 3.15 [ 3.50 | 3.80 5 5.50 | 6.20 7 7.50 | 6.10 | 6.90 | 7.70 | 850 [ 9.25
2500 2.70 3 3.30 | 3.70 4 5 5.50 | 6.20 7 7.50
3000 | 2.70 3 3.30 | 3.70 < 5 5.50 | 6.20 7 7.50
3500 | 2.70 3 3.30 | 3.70 -
RPM Paso 3/4" Paso 1" Paso 1 1/4"
del Veloc. Max 1700 RPM Veloc. Max 1250 RPM Veloc. Max 850 RPM
Pifion Dientes Dientes . Dientes
15 17 19 21 23 15 17 19 21 23 i5 '1.7"\.l 19 21 23
50 0.90 i 110 {125 11351240 | 285 | 305|340 | 3,70 | 410 | 475 ] 530 | 590 | 645
100 160 | 185 | 2.10 | 230 | 2.50 | 450 | 5,10 | 570 | 6,30 | 685 | 7,70 | 8,70 | 9,80 | 180 {1180
200 3 3.30 | 3.70 | 4.15 | 4.50 8 9 10 i1 112,10| 13 15 | 16,80 | 18,60 | 20,40
400 4.90 | 5.60 | 6.30 | 6.90 | 760 | 13 |14,80[16,50)1830| 20 |20,60(23,50]|2620| 29 |31,60
600 6.50 | 740 | 830 | 9.10 | 10 |1580] 18 [20,60]22,40|24,50] 23,40 26,50]29,70| 33 36
950 7.70 | 8.70 | 9.70 | 10.80111.80| 17 20 23 25 27
1500 8 9 10 11 12
1700 8 9 10 11 12
RPM Paso 1 1/2" Paso 1 3/4" Paso 2"
del Veloc. Max 700 RPM Veloc. Max 550 RPM Veloc. Max 450 RPM
Pifion Dientes Dientes Dientes
15 17 19 21 23 15 17 19 21 23 15 17 19 21 23
30 4.50 5 6 7 7.50 | 5,80 6 7,50 | 8,50 10 9,50 11 11240]13,70| 15
75 11 112.70] 14 |1550) 17 16 |17,80]| 20 22 24 20 |2330| 26 29 13150
175 22 24 26 29 32 26 31 35 38 42 40 45 50 55 60
250 25 29 33 36 39 33 38 44 48 52 46 Sk 59 66 72
400 32 37 41 45 49 43 47 51 58 63 57 65 72 79 86
550 36 40 45 49 53 46 53 58 64 70
700 38 42 47 51 55
RPM Paso 2 1/2" Nota: a) La potencia transmisible por las cadenas de dos o mas hileras, es
del Veloc. Max 350 RPM dos o mas veces mayor que la de simple hilera,
Pifion Dientes
15 17 19 21 23 b) En las tablas precedentes figuran valores de potencias para pifio-
30 20 23 [25.50]2850( 31 nes de 15, 17, 19, 21 o 23 dientes. En caso de ser otra la cantidad
70 43 46 51 57 62 de dientes, considerar la potencia del pifion inmediato inferior.
140 68 74 83 91 100
200 73 81 91 100 | 110 c) Para las velocidades extremadamente bajas elegir la cadena por
260 82 90 100 | 110 | 120 su resistencia a la rotura sin tener en cuenta la potencia. La carga
300 82 90 100 | 110 | 120 de rotura debe ser como minimo siete veces mayor que la carga de
350 82 90 100 | 110 | 120 trabajo.
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E) Pifiones y ruedas para cadenas a rodillo — paso 1% .

PINONES Y RUEDAS PARA CADENAS A RODILLO - PASO 1 1/4"

Paso de Cadena T N M2 | M3 T1
ASA-100 (1 1/4™) 17 | 188 | 528 | 886 | 17,6
& ASA 100 Rodillo 19,05 mm
PRGN LIS BS Rodillo 19,05 mm
Dientes Diametro Diametro | Diametro Cubo (B)| Largo Total (C)
Primitivo (d) | Exterior (A)| S D T S D T
10 102,70 116.80 66 66 66 50 76 120
11 112.70 127.20 77 77 77 50 76 120
12 122.70 137.50 87 87 87 50 76 120
13 132.70 147.90 97 97 97 50 76 120
14 142.70 158.20 108 | 108 | 108 50 76 120
15 152.70 168.40 118 | 118 | 118 50 76 120
16 162.70 178.70 125 | 135 | 125 50 76 120
17 172.80 188.90 3351 135 | 135 50 76 120
18 182.80 199.10 145 | 145 | 145 50 76 120
19 192.90 209.30 145 | 155 | 155 50 76 120
20 203.00 219.50 125 | 165 | 165 55 76 120
21 213.00 229.70 125 | 175 | 15 55 76 120
22 223.10 239.90 125 | 185 | 185 55 76 120
23 233.20 250.00 125 | 195 | 195 55 76 120
24 243.30 260.20 125 | 205 | 205 55 76 120
25 253.30 270.40 125 ] 215 } 215 55 76 120
26. 263.40 280.50 125 | 225 | 225 55 76 120
27 273.60 290.70 125 § 235 | 235 55 76 120
28 283.60 300.80 130 | 245 | 245 55 76 120
29 293.70 311.00 130 | 255 | 255 55 76 120
30 303.70 321.10 130 | 260 | 260 60 76 120
35 354,20 371.80 130 | 140 | 150 75 100 | 135
38 384.50 402.20 130 | 140 | 150 75 100 | 135
40 404.70 422.50 130 | 140 | 150 75 100 | 135
45 455.20 473.10 145 | 145 | 150 90 100 | 135
50 505.70 523.70 145 | 150 | 155 S0 105 | 135
57 576.40 594.50 145 | 155 | 160 95 105 | 140
60 606.70 624.90 145 | 155 | 160 95 115 | 140
76 768.30 786.70 165 | 165 | 170 95 115 | 140
95 960.30 978.80 170 | 170 | 175 | 100 | 125 | 150
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F) Dimensiones de cadenas.

i P ne ‘x-;_lr,a:_x—q-_f—x_:——‘—-ﬂ\ > -k« ;—1 j Q’;_l'l.:ﬁ‘
{ (O \J‘D_M ,@ﬁJg = D)

u“g:.' 5 nm.l:on mllrm con umon U':'::i::" Mgﬂm Wl:
"1": 3".. N itts Stpina ©  chabeta n2s  eldsica % nA3
Paso
2 PASO LUZ INTERIOR DIAM. DEL RODILLO Tran " Carga l:e g
£ W D T

mm - Pulgadas mm Pulgadas mm Pulgadas mm Kg.

6,35 * . 1/4 3,17 1/8 3,30 0,130 6,45 400 ASA 25

8 0,314 3 0,118 5 0,196 5,64 450 BS

9,53 3/8 4,76 3/16 5,08 0,200 10,16 950 ASA 35

9,53 * 3/8 5,70 7/32 6,35 1/4 10,24 910 BS
12,70 * 172 3,30 1/8 7,75 0,306 — 800 BS
12,70 1/2 4,90 3/16 ;75 0,306 — 850/1100 BS
12,70 1/2 5,20 0,204 8,51 0,334 i 1800 BS
12,70 1/2 6,35 1/4 7,75 0,306 e 910/1500 ASA 41
12,70 1/2 6,35 1/4 8,51 0,334 — 1800 BS
12,70 1/2 7,91 5/16 7,91 5/16 14,30 1600 ASA 40
12,70 * 1/2 7,91 5/16 8,51 0,334 13,92 1800 BS
15,80 5/8 6,35 1/4 10,16 0,400 2600 ASA
15,80 * 5/8 9,52 3/8. 10,16 0,400 17,95 2600 ASA 50
15,80 * 5/8 9,70 3/8 10,16 0,400 16,59 2500 BS
19,05 * 3/4 12,70 1/2 11,91 0,469 22,65 3300 ASA 60
19,05 * 3/4 11,70 7/18 12,07 0,474 19,46 3100
2540 * 1 15,80 5/8 15,80 5/8 29,46 6500 ASA B0
25,40 * 1 17 0,669 15,80 5/8 31,83 6500 BS
31,75* 11/4 19,05 3/4 19,05 3/4 35,84 10500 ASA 100
31,75 * 11/4 19,60 3/4 19,05 3/4 36,45 10500 BS
38,10 * 11/2 25,40 1 22,22 7/8 45,62 15000 ASA 120
38,10 11/2 25,40 1 25,40 1 48,36 16000 BS
44,45 * 13/4 25,40 1 25,40 1 49 20500 ASA 140
44,45 13/4 31 11/4 27,94 1,100 59,56 21000 BS
50,80 * 2 31,75 11/4 28,57 11/8 58,44 26000 ASA 160
50,80 2 31 11/4 29,21 1,150 58,55 26000 BS
63,50 * 21/2 38,10 11/2 39,67 1,560 71,12 43000 ASA 200
63,50 2172 38,10 112 39,37 1,550 72,29 42000 BS

Nota: Las cadenas de 2 0 mas hileras de rodillos son de idénticas medidas que las de simple hilera, siendo su carga de rotura 2 o mas
veces mayor segin sea la cantidad de hileras.

Al proyectar instalaciones nuevas es conveniente adoptar las cadenas marcadas con el asterisco, pues son de més facil reposicion,
como asl tambien los respectivos engranajes.

ASA: Norma Americana
BS: Norma Briténica



G)

Catalogo SEW-EURODRIVE del motorreductor.

Plll “8
[KW]  [t/min]

22

- DR-GM 01/2008

MI
[Nm]

10100
BBT0
7790
6760
5900
5300
4500
4050
3540
3100
4480
3950
3490
2960
4570

2800

6680
5660
5230
4690
4240
3850
3410
3100
4540
3850
3550
3170
3770
3450
3050
2590
2380
2130
1920
1740
1540
1390
3250
2800
2550
2260
1900
1750
1550
1380
1250
1080
980
900
800
715
1880
1780
1560
1400
1230
1080
960
910
795
715
625
555
490

730
629
560
490
428
381
323
291
255
223
323
285
253
214

325

209

222.60*
188.45
174.40*
156.31
141.12*
128.18
13.72
103.20*
203.16
172.34
158.68
141.83
251,15
229.95
203.16
172.34
158.68
141.83
127.68
115.63
102.53
92.70
216.28
186.30
170.02
150.78
126.75
116.48
103.44
92.48
83.15
72.17
65.21
59.92
53.21
47.58
124.97
118.43"
103.65
93.38
81.92
72.57
63.68*
60.35*
52.82
47.58
4174
36.84"
32.66"

Fra'!
[N]
26600
51100
53800
55800
57200
58000
59000
59500
59800
60300
28400
31300
33200
35100
27900

21600

55900
57500
58100
58800
59300
59600
60000
60300
28100
31700
33000
34400
32100
33400
34800
36100
36300
36600
36900
37000
37200
37300
3580
22300
23800
25300
26800
27300
27600
27800
28000
28100
27700
27100
26200
25300
8830
15100
16900
17900
18800
18500
20000
20000
20000
20000
19900
19200
18600

1.20

1.80

RF
RM

RF
RM

RF

RF
RM

RF
RM

RF
RM

137 R77
137 R77
137 R77

107 R77
107 R77
107 R77

107 R77
107 R77
107 R77
97 R57
97 R57
97 R57

137
137

137
137

107
107

107
107
107

107
107
107

97
97
97

a7
97

87
87

87
87
87

DRS
DRS
DRS

DRS
DRS
DRS

DRS
DRS
DRS
DRS
DRS
DRS

bv
bv

Dv
bv

v
bv

DRS
DRS
DRS

DRS
DRS
DRS

DRS
DRS
DRS

DRS
DRS
DRS

DRS
DRS
DRS

DRS
DRS
DRS

90L4
90L4
90L4

90L4
90L4
90L4

90L4
90L4
90L4
90L4
90L4
90L4

13258
13258

13288
13258

112M6
112Mé

90L4
90L4
90L4

90L4
90L4
90L4

90L4
90L4
90L4

90L4
90L4
90L4

90L4
90L4
90L4

90L4
90L4
90L4

m
[kgl

300
325
435

215
220
310

210
215
305
145
160
210

205
320

295
320

180
185

180
185
270

180
185
270

120
135
190

120
135
180

79
115

79

115

285
285
285

285
285
285

285
285
285
285
285
285

279
280

279
280

277
278

277
278
278

277
278
278

275
276
276

275
276
276

272
273
273

272
273
273

197
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H) Dimensiones del Motorreductor.

R..DR
R..DR.. [mm]
01125 00 06
LS
R137.. : : s
589 LBS I AD
LB 458
|
£ o
2 51 8 ; "
P 2 | ™
[ : |
110l 033
] " 340
450

(1729 F
AC 221
AD | 170
ADS [ 172
L | @as
LS 1057
LB | 356
LBS | 468
- DR-GM 01/2008

25

| DR18OL/HC | DR225S

N7

253

253

1182
1381
593

792

394 394
282 | 282
282 | 282
1238 | 1288
1458 1508
649 | 699
869 | 919

279
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) Estructura del reductor.

3 Estructura del reductor

Las ihslradonss siguisnies daban antendams com imfracones de cardcer ganaal
Sdlo sirven de mpuda para b asignaddn de 2= peres a e ishs oormespondien e
E= posibie que exiztan dferencas an funcdn del mafio del reduciar y de 2o dsefio.

3.1  Estructura general de los reductores de engranajes cilindricos

CHORACE
Fag 10 Esdmaciom ponorsd o (05 macioms O e i oV ANRong
Loyonos
1 Fiftn 19 Chawis 41  Rodanbns E07  Arardaa da dpiste
2 Fuids 20 Taptn da sadkla da gasms |43 Chaval SR Arardala da dpiste
A Aol gt T Coamc aeud 45 Rt b £ Anardada di dposhes
4  Fuids 24 Temlle da cancamo 47 Cidip S%  Anardaa di dpste
£ Aol i 25 Ao kit E9  Taptn ! ST Arardala da dpiste
[T T A0 A i b 23 Cidp 521 Arardala da dpiste
T Eadesalda 31 Clwvalk 100 Tags ol pducter S3  Ararndaa da dpiste
3 Clawik 33 Diataid al 107 Tomlle de cibera sageml | 52 Anandal @ da @ piste
4 RAatan 34 R kit 103 hurta
11 Rk AT Ao kit 131 Capuchin
12 Crdi 30 Ciclig 181 C I
17 Dieatain al 41 Chclig S08  Amandala di ofuste




J) Soporte y rodamiento del eje superior.

95

Soportes de pie de dos piezas, serie SNL de gran tamario, para rodamientos sobre manguito de fijacion, con obturaciones de aceite, sopﬁﬁﬁje@

métricos
Eje Rodamientos adecuados Soporte
(disefio basico) Dimensiones principales Masa Designaciones
Rodamiento Rodamiento Soporte completo con obturacines para
dy derodilles a CARB A L H Hi redamiento de rodillos a rétula Rodamiento CARB
rotula
mm mm kg
200 23144 K C3144 K 250 B840 434 220 138 SNL 3144 TURT SHL 3144 TURA
M 42
. 140 s 12 Dy 2214
a = =
Cancamos
H f_/ My 35
P
’ ED Jq 140 <
! 1 &
Fi
dy 200 H 434 —
D, 370 Jg 580 —
by 95
| — G 30 mim
[] 0 3,min 100
Hy 220 [ 145
ll l a,max a Hp a0
= i b, 1335
Ay 240
A 280

Desgignaciones para el pedido
Soporte con dos obturaciones
para rodamierto de rodilos a rétula
para rodatniento CARB

ShL 3144 TURT
SHL 3144 TURA

Soporte con una obturacion y una tapa lateral

para rodamierto de rodilos a rétula
para rodamiento CARE

ShL 3144 ATURT
ShL 3144 ATURA

Rodamientos y accesorios SKF adecuados

Rodamiento Manguito de fijacidn
23144 CCKANIEZ OH 3144 H
CHA4K OH 3144 HTL

Obturacion de repuesto
Tapa lateral de repuesto

Hivel de aceite [mm]

(desde la base del soporte)

para rodamierto de rodilos a rétula
para rodatniento CARB

Anillo de fijacion
2 FRE10/370
2 FRE10/370

TED 3144 U
ETS 44 R

min
62 7
56 70

Tornillog de la tapa

Tamarfio [mm] hd 24160
Par de apricte

recomendado [Men] 350
Cargas max. permisibles [kM)

Fliage 760

Fisge 440

Fiage 380

Tornillos de fijacion adequados
Tamario [mm] 30
Tamafio [in] 114
Par de apricte

recomendado [Mm] 1310
Orificios

Digmetro (ma:x) 20
Distancia del centro Jg 590

Cargas de rotura, soporte, kH

Fye 100
Pags 4000
Pags 1900
Pige 1400
Prage 1300
Piag= 1600

a 1000
Ellitnite: para Pye s6lo debe tenerss
en cuents =i el soporte no esta
apoyado totalmente sobre su base
180° 4500
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K) Soporte y rodamiento del eje inferior.

Soportes de pie de dos piezas, serie SNL de gran tamafo, para rodamientos sobre manguito de fijacion, con obturaciones de aceite, sopﬁ;ﬁjes

métricos
Eje Rodamientos adecuadeos Soporte
{disefio basizo) Dimensiones principales Masa Designaciones
Rodamients Rodamiento Soporte completo con cbturaciénes para
da de rodilles a CARE A L H Hy rodamignte de rodilos a rotula Rodamiente CARE
rétula
- N mm kg
150 23134 K C3134K 230 E10 333 895 SNL 3134 TURT SNL 3134 TURA
z 14
Ca 108 -
H L —— My 28
r 3
]
B n
dg 150 H 333
Dy 280
by 73
| ~
ba,min Vg
{]| Hy 170 b max 132
l' o I l b, 1075
Ay 180
A 226
Desgignaciones para el pedido Tornillog de la tapa Cargas de rotura, soporte, kH
Soporte con dos obturaciones Tamarfio [mm] M 24140 Fge 1700
para rodamierto de rodilos a rétula SHL 3134 TURT Par de apricte Page 2100
para rodatniento CARB SHL 3134 TURL recomendado [Men] 350 Page 1000
Soporte con una obturacion y una tapa lateral Cargas max. permisibles [kM) Fiage TEO
para rodamierto de rodilos a rétula SHL 3134 ATURT Fiza= JEO Figp= B30
para rodamierto CARB SHL 3134 ATURA Fisge 440 Pizge gs0
Fiage 380 a 550

Rodamientos y accesorios SKF adecuados

Tornillos de fijacion adequados

Ellitnite: para Pye s6lo debe tenerss
en cuents =i el soporte no esta

Rodamiento Manguito de fijacidn Anillo de fijacion Tamsfio [mm] 24
s apoyado totalmente sobre su base

23134 CCRANGS H 3134 3 FRE 10/280 Tatmafo [if ] i 180° 4 g
- - - Par de apricte
Obturacion de repuesto TED 3134 U recomendado [Mm] 1533
Tapa lateral de repuesto ETS 34 R

Orificios
Hivel de aceite [mm] Digmetro (ma:x) 20
(desde la base del soporte) min - méx Distancia del centro Jg 470
para rodamierto de rodilos a rétula a0o57

para rodatniento CARB 43 58



L) Chavetas.
CHAVETAS Y CHAVETERODS
H ll | | i
L‘
BERECL THEWETERD
GRUPOS DE DWMETROS | CHAVETA Ej Con e en ol kemo | Con aprist an o keme
O rmem. b=h Di—y, +1, Dy,
Mas de & hasta 8 2x2 n—1i D41 D™
Mas de 8 hasta 10 3«3 =179 D414 Dy 1!
Mis de 1o hasta12 | 4«4 =241 Dyi7™ D+ 1,50
Misde12hastal? | 5«5 =29 D422 D1a™
Mas de 17 hasta 22 L D-35%2 a2 50 D+21
Mizde22hastazn | 8«7 n-41% D4 38! D+24
Misde 30 hastazs | 10«8 D47 D 3472 D428
Misde 3ehastadd | 12«8 D—4 0% D+ 3,29 D 426"
Mis de 44 hasta 50 14 « 8 D-55" D 36700 D42 570
Mis de 50 hastasg | 16 « 10 | D-g2°0 D4 352 I 432702
Mas de 52 hastacs | 18« 11 Di— g™l D4 4,32 D4+ 35%02
Mizde eshasta7?s | 20« 12 —-747 D+ 47702 4393
Mizde75hastags [ 22«14 | p-_g5™ I 45653 D+4 572
Masde ashastaos | 25« 14 | D-a7™ D+ 547 D+4 87
Mas de 95 hasta 110 | 28 < 18 D—go? Dy g 252 D+54%
Masde1i0hasta [ 22«18 [ p-1101™? D+7,100 D 6,15
120
Mis die 120 hasta 36« 20 | D-123"° D 7,072 D 46092
150
Mis de 150 hasta | 40«22 | D-135% D+g7™ D+77™
170
Mis de 170 hasta | 45« 25 | D-153% D 49,042 I 48 5702
200
Mis de 200 hasta 50« 28 = 7797 D+11,27%7 D+ 10,15
230
Wiz de 220 hasta 56« 22 | p-qo 30 D+ 12992 D+ 115"

260
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Planos de conjunto y desglose.
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