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Antecedentes

 En la actualidad en algunos de los talleres o empresas dedicadas a la fabricacion y construccion de tanques
o ductos de ventilacion, buscan otros métodos para mejorar el terminado de sus trabajos, adquiriendo las
maquinas roladoras de laminas, que son accionadas por medio de un motor reductor; que trasmiten el giro a
los rodillos y son controladas manualmente o automatizados, proporcionando un acabado mas limpio, con

mayor velocidad y eficiencia en el proceso. (FABIAN, 2020)

 Hoy en dia, el curvado de chapas se ha convertido cada vez mas en una operacion soportada con CNC.
FACCIN ha sido el primer fabricante que experimenté el uso del CNC en maquinas de curvado de chapas de
4 rodillos disefiadas especificamente para curvar chapas circulares en aplicaciones como la produccion de
torres eodlicas y también formas complejas en aplicaciones como la produccion de cisternas de camiones.

(FACCIN S.P.A, 2022)
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Planteamiento del problema

placas metalicas.

Implementar rodillos méviles
gue se ajusten a diferentes
medidas y permitan el rolado
completo en los bordes de las metalicas hasta espesores de 6

Instalar un sistema hidraulico
gue incremente la fuerza de
rolado y curvado en las chapas

mm.

Construir una maquina que
cumpla con los requisitos de
calidad, funcionalidad con un
menor costo y sea accesible.

a

a

a

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA ROLADORA DE CHAPA METALICA HASTA
ESPESORES DE 6 MM PARA LA FABRICACION DE DEPOSITOS DE AIRE COMPRIMIDO PARA

CAMIONES

I

I

Desperdicio de material al
tener rodillos fijos que no
permiten completar el
proceso de rolado en los
bordes de la chapa
metalica

La maquina al ser manual disminuye la
calidad del rolado en espesores mayores
a 2mm haciendo que las placas salgan
con defectos dificultando su ensamble y
su calidad sea menor.

Maqguinas roladoras con
elevado costo econdmico en
el mercado hacen que sean
muy complicado adquirir.
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Objetivos .

Objetivo general

e Disefar y construir una maquina roladora de chapa metélica hasta espesores de 6

mm para la fabricacion de depdsitos de aire comprimido para camiones.
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Objetivos




Marco teorico

Definicion de rolado

Se llama rolado al proceso de conformado
mecéanico por flexion, que consiste en deformar
plasticamente laminas metdlicas al hacerlos pasar
por medio de rodillos. Uno de ellos superior que
se desliza verticalmente hasta que roce al material
y con movimiento del resto de los rodillos hace
posible su funcionamiento y a su vez el pre-
curvado de la pieza de trabajo
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Partes de laroladora de cuatro rodillos

Placarolada

Rodillo lateral

Rodillo superior

Cilindro
Hidréaulico

Dispositivo de giro

Rodillo inferior

Bastidor

Base |laterales
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Proceso de rolado

e Colocar la placa en la maquina y mover el rodillo N° 01
hasta presionar la plancha.

e Mover el rodillo 3-b; girar los rodillos N° 01 y 02 para
lograr obtener la forma de la plancha.

e Cambiar el rollo 3-a y bajar el rodillo 3-b para
continuar con la forma de la plancha.

e Terminar de armar el cilindro y bajar el rodillo N° 01 y

el 3-a hasta terminar la parte final.
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Calculo, disefio y seleccion de elementos de la méquiW.

Datos
e Lr: longitud entre centros de rodillo inferior y laterales(225mm)
e b: ancho de la placa de acero ASTM A36(1220mm)

e h espesor de la placa de acero ASTM A36(6mm)

e Sut: limite a tension de la placa de acero ASTM A36 (550 MPa)
D: didmetro de los rodillos (169mm) . . .
L: longitud de rodillo (1700mm)
2Smm T a2smm
| T |
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Fuerza de rolado

F:O.7*b*h2* ut

Lr
B 225 ° 1220
F = 75152N

Donde

e [ = Fuerza necesaria para rolar la placa de acero

e b =Ancho de la placa

e h = Espesor de la placa
e Sut = Limite a la traccidn del material

e Lr = Distancia entre centro de rodillos
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Resistencia por fatiga rotatoria

Se = ka* kb * kc * kd x ke x kf xS

Donde
e Ka = Factor de modificacion de la condicion superficial supe
e Kb = Factor de modificacion del tamafio _ Factor a Exponente
‘e ., Acabado superficial
e Kc = Factor de modificacion de la carga P~
. ., ut kpsi Sut MPa b
e Kd = Factor de modificacion de la temperatura )
Ke = Factor de confiabilidad — SO e e
* e=rac . ., A Maquinado o estirado en frio 27 451 -0.265
e Kf = Factor de modificacion de efectos varios e - - [
e Sé = limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria e~ 29,9 27 1905
e Se = limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una

parte de maquina en la geometria y condicion de uso. L . » -
Factor de modificacién de la condicion superficial superficie

ka =ax(S,)P
ka = 4,51 * (1470) ~0265

ka = 0.652
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Factor de modificacién del tamafio (/g \ 0107
<ﬁ) = (0.879¢~0-107 0.11 < d < 2pulg
_ —0.157 '
kb =1.51d 0.91d %157 2<d<10pulg
kb = 1.51(70)~0157 o= d \" )
- <ﬁ> = 1.24d~0107 2.79<d<51mm
kb = 0.774 | 1.51d70157 51 < 254mm

Para el calculo de kc factor de modificacion de carga utilizamos la siguiente tabla y estimamos un factor

de 1, porque nuestro rodillo esta sometido a una carga de flexion.

kc =1
Axial 0,85

Torsion
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Para el factor de modificacion kd como vamos a operar a temperatura ambiente se escogera un
valor de 1

kd =1
Para el diseiio estimaremos una confiabilidad del 50% ya que es un prototipo y no se tiene un valor

real, mediante la siguiente tabla se seleccionara Ke para el cual nos dice un valor de 1

ke =1
Confiabilidad, %
0 1.000
1.288 0.897
1.645 0.868
2.326 0.814
3.091 0.753
99.99 3.719 0.702
99.999 4.265 0.659
99.9999 4.753 0.620
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Concentradores de esfuerzo para cuneros

Flexion | Torsion | Axial
Filete de hombro: agudo (r/d=0.02) 2.7 2.2 3
Filete de hombro: bien redondeado (r/d=0.1) (T 1.5 19
Cunero fresado (r/d=0.02) 2.2 3 _
Cunero de patin o trapezoidal 1.7 _ _
Ranura para anillo de retencion 3) 3 5

Estimaciones de Se  limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria

0.5 Sut
S¢ =14 100 kpsi
700 MPa

Sut < 200 kpsi (1400MPa)
Sut > 200kpsi
Sut > 1400 MPa

Para el caso se toma
como un cufero fresado

por tanto el valor de

torsion es:

Kf =3

En base a esto el valor de Sé tendremos

que es 7/00MPa para este acero

S’, = 700 MPa
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Finalmente reemplazamos todos los valores encontrados en la formula de limite de resistencia a la

fatiga.
Se =kaxkbx*kcxkd=*kexkf xS

Se =0.652%0.774x1 1% 13 +x700MPa

Se = 1059.76 MPa

Factor de seguridad segun la ecuacion de Ecuacion de ED Goodman, con los siguientes

estimaciones y datos obtenidos anteriormente

N[ =

1 16 1
a‘@{se 40k M) + 3(KpsT)’ +S—w[4<f<me)2 +3(KysTn) 17172
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En el caso de los valores de Ma Mm y Ta seran 0 ya que al ser ejes giratorios el momento flexionante constante creara un

esfuerzo flexionante completamente reversible. El torque que se utiliza para el calculo es el maximo que tiene nuestro motor

hidraulico.

Los datos que tenemos para encontrar el factor de seguridad son los siguientes:

d = 0.070m

Se = 1059.76 MPa

S,. = 1470MPa

T,, = 13687Nm
M, =0
M, =0
T, =0

1
n

N =

16 (1 1
- W{s_ [4(kM,)° +3(KpsTo)" | + s [4(KM)” + 3(KpsT) 11/2 )
e ut

16
= 7(0.070)% ‘1470x106

[3(3 * 13687)2]71/2)

1
Z=0.718
n

1
" =0.718
n =1.39
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Calculo de rodamiento

W

A
CA A

X
(mm) 0 160. 412.5
Load Diagram

J _ Mediante un analisis en el software MD Solid

LA A

1947.

se determina las reacciones que se generan al

m j | Loads ZI |
Click on an area for|mare details

38,358.36 38,358.36

0.00

aplicar la carga para rolar la lamina de acero.

0.00

X
{mm) 1035.2

bl - Shear Diagram

-37,409.64

21,628.37

FrB = 37409.64N

10,268.95
9,685.49
0,00 0.00

x 0.00
(rnirn) 1035.2

S-m - Moment Diaagram

0.00
1935.17
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Carga dinamica de rodamientos

Carga dinamica de A

1
CA=F A(LD)E
~ IR ,

18x10%\10
Donde CA = 34048.164( d >
e (A= Cargadinamica 1x10

FeA = Fuerza de empuje en el rodamiento A

LD = Vida nominalen horas CA = 81035.52N
LR = Vida nominal basica en millon de rpm

K = Exponente de la ecuacion de la vida util  Carga dindmica de B

3
18x10°\10
CB = 36798.72

1x106

CB = 87581.92N
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Datos del calculo

Capacidad de carga dimnamica basica
Capacidad de carga estatica basica

Carga limite de fatiga

“Welooidad de referencia

Welocidad limite

“Walor limite
Factor de calculo
Factor de calculo

Factor de calculo

Datos del calculo

330 kM

35 kKM

39 kM

(W

S00 rirmim

FIO00 v /rmim

mn

o

=

MY

B

L 2

B

WY

Capacidad de carga dinamica basica
Capacidad de carga estatica basica

Carga limite de fatiga

“elocidad de referencia

Welocidad limite

“Walor limite
Factor de calculo

Factor de calculo

]

]

U

237 kM

305 kM

33.5 kM

3 L00 rfmin

4L 300 v minm

044

1.35

0.8

Recalculando para rodamiento a con YA YB

YA
FeA = 04FrA + O.Sﬁ x FrB

2.8
FeA = 0.4 x 38358.36N + O'SE * 37409.64

FeA = 80810.214N

Carga dinamica
1

( )
LR

1x10°
CA = 192330.4326N

CA

3
10
CA = 80810.214
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Calculo de rodillo lateral

Mediante la siguiente ecuacion del momento plastico de la placa se determina

el momento alternante

Datos:
L=1,700m
Ecuacion 43
Momento plastico
_ Syexh*xL
B 4

Donde:
o S, = Limite ala traccion del acero A36

e h = espesor
e L = Longitud del rodillo

M- 550x10°x0.006%x1.7

4

M = 8415Nm

Para el torque medio tomaremos en
cuenta el torque gque nos brinda el motor
hidraulico.

Tm = 13687 Nm
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Mediadas del rodillo lateral

100

T

OEE]
1

ka = 0.652

kb = 0.747
kc=1

kd =1

ke =1
S’e =700 MPa

@169

1500

1700

Estimacion de Kt para el concentrador de esfuerzo.

Figura A-15-9

Eje redondo con filete en
el hombro en flexién. oy =
Mc/| donde c = d/2y | =

nd*/64

30

1.5

110

1.05

0.05

0.10

0.15 0.20 0.25 0.30

rid

D 169

E—§=1920

r—10—01136

d 88
kt = 1.7

kf =1+ q(kt —1)
kf =14 098(1.7 — 1)
kf = 1.686
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Finalmente reemplazamos todos los valores encontrados

Radio de muesca r. mm

en la formula de limite de resistencia a la fatiga. 40 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 40
i — - |,l||:; orm
e 2 il
Se = ka * kb * kc * kd * ke x kf * S¢ . (— o - 2
S. = 0.652 % 0.7476 * 1 * 1 1% 1,686 x 700MPa
E L1X]
S, = 575.271MPa 3
= 04
:z Aceros
& ====Aleaciones de aluminio
0.2
% 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.2 0.14 0.16

Radio de muesca r, pulg
se muestra la el valor de g = 0.98

HESPE
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Estimacion la muesca g cortante

By e mmusesc eI HY4
o s e as o aa a5 s s a Concentrador por torsion
J  —
30

a (18-
:E Ageros lemplados v estirados {Blhn > 3000
g Aceros recocstos | Bhn < XK

i
E
|
E 0.4
E x.':
'E e Mlesciones de alumimio
'E 0z

[}
1] s o1 nls 020 .25 030
rid

Se muestra la el valor de g cortante = 0.99
Para el valor de kts 1.45
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Concentrador por flexion.

10
Ve kf =1+q(kt—1)

kf =1+0.98(1.7—-1)
22

K, kf =1.686

.8

kfs =1+ qcortante(kts — 1)
l.4

kfs =1+ 0.99(1.45—-1)

Luﬂ- (.05 010 015 0.0 025 030 ka — 14_4_5

Para el valor de kt 1.7
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Los datos que tenemos para

encontrar el factor de seguridad son

los siguientes:

d = 0.088m
S, = 575.271MPa
S,. = 1470MPa
T,, = 13687Nm
M, = 8415Nm
kf = 1.686

kfs = 1.445

En el caso de los valores de Mm y Ta seran 0 ya que al ser ejes giratorios el momento
flexionante constante creara un esfuerzo flexionante completamente reversible.

1

n

16

 d3

{Se [4(Kf a) +3(Kfs a)] +_[4(Kf m) +3(Kfs m) A1/2}

1

n

~ 7(0.088)3 {575.271x106

16

T 1470x106

1

[4(1.686 8415)2]2

[3(1.445 « 13687)2]71/2)

Sli—‘

n =

= 0.543
1

0.543

n =1.84
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Calculo de la fuerza de rozamiento

Y
Fn =75152N Datos:
u=0.74 r = 84.5mm
E,=uxN F, = 34619.58N
X E.=uxcos(51.50°) * Fn I'=Fxr
F. = 0.74 * cos(51.50°) * 75152N T = 34619.58N * 0.0845m
F. = 34619.58N T =292535Nm
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Calculo de fuerza para cilindro hidraulicos inferiores

F. = 34619.58N . 46783.21 + 1330.236
u=0.74 B 2
E.=uxN F = 24056.723N
br=uxhy K=F=xS
Donde:
E,
By = ; e F = Maxima fuerza sin que exista pandeo (KN)

._
=,
[

K = Carga de pandeo (KN)

34619.58 S = Factor de seguridad (5)

E =
Y 0.74

inl F, = 46783.21N

K = 24056.723 x5

= 120283.615N

& ESPE
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n?.E.]

K =
Sk?

K — m3.E. Dv*
" 64.Sk?

o - (64SKK ne
T\TRE

m3x2.1X105

<64. (462)2x120283.615>0'25
v =

Dv = 22.41mm

HESPE
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Calculo de fuerza para cilindro hidraulicos laterales

F 75152 + 1330.236

2

F = 38241.118N

K=FxS

K =38241.118 * 5

K =191205.59N

n?.E.]

K =
Sk?

B w3.E.Dv?
" 64.S5k?2

b (SRR
T\ E

<64. (765)2x191205.59>0'25
v =

w3.2.1X10°

Dv = 32.38 mm
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Dimensionamiento del deposito hidraulico

Volumen de cilindros laterales  \oolumen de cilindros inferiores

Txd?*c
- 4 T*d?xc
T*d? *c V=— Txd?*c
V= 2 * 4 T d? % C V= 2
d = 76.2mm V=—"7F—*2 d =762
c = 254mm d = 80mm c = 355.6mm
T*d?*c ¢ = 100mm T * 76.2% * 355.6
== *4 7 % 802 * 100 V= 2
7T % 76.2mm? * 254mm V= 2 *2 V = 1.62x106mm?
V= 2 x4 V = 1x105mm3 V = 1621.60cm3
V = 4.63x105mm3 V = 1005.30cm3 V = 16211
V = 4630cm® V = 1.005!
V = 4.6301
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Volumen de motor hidraulico _
Volumen total del sistema

Vmotor = 2150cm?3 Vtotal = 4.6300 + 1.0057 + 2.1501 + 1.6211

Vmotor = 2.1501 Vtotal = 9.401

HESPE
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, Seleccion del motor eléctrico
Seleccion de bomba

V =231l P =<2 (Hp)
v 1714
Qcilindro = — Donde: |
2_311t* 60s e GMP: galones por minuto de la bomba
Qcilindro = , e Presion: Dato de la bomba
13s * min
Qcilindro = 10.66( o) Obomba = 2.85 GPM
Presion = 3000psi
Q*P
Bomba de engranajes 2APF 06 con un caudal de 2.85 GPM b= 1714 (HP)
S _28*3000 HP)
“ ESgIEAANaEJES SR 1714
P =490 HP

ig) ESPE
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Seleccion de electrovalvulas Mangueras

VELOCIDADES DEL FLUIDO EN TUBERIAS

I\'elucidadcs del fluido en m,’s.l
Conductos [ Presiones de trabajo en bar. I B
——tilé('fui:.i de 25 a 100 de 100 a 300
De prc\uu; de 3,0 a 3,5 de35a45 de 4,5a60
AsDIiracion = D¢ alimentacion de05a10
De retorno de 1,54 20

Q = 2.85GPM
_ 2.85G * 3.7851 * 0.001m3 * min

min*G*l*6§)s

m
Q = 1.66x107*(—)

4 x1.66x10~4
T * 4.5

d = 6.85x1073m
d = 6.85x1073 x 1000
dinterior = 6.85 mm

FHESPE
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Simulacion de rodillo superior

Nombre del modelo: RODILATERAL {NEHE - Nornbre delmadelo: RODILATERAL PELPEE-§-
Nombre de estudio: Anihsis estabico 1(-Predeterminade-) studio: Andlisis estético 4 parir de [Andliss estitico 3]{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones| Desplazamiento estitico Desplazamient
Escala de deformacién: 1 von Mises (N/mA2) 1
27036408 URES (o)
.. 24326400 l 033
0298
. 31626400 | 0
0266
1000008 !
. 033
. 1,622e+00
. Q198
b 130
" 0,166
| 1081608
L0133
L B111e+07
L o
S
1. Esfuerzo de Von Mises
.
2,707e+07 0033
50026404 i

— Limite elésbico: 7100408

| 2. Desplazamiento del rodillo

{PEE-0-

s . 3. Deformaciones unitarias

e segunidad Factor de seguridad e

Nombre del moddo: RODILA
I

Nombre delmodelo: RODILATERAL PELPEH-©-9
Nombre de e studio: Anilisis estitico 43 partir de [Anilisis estitico 3|(-Predeterminado-) 4

Tipo de resultado: Deformacidn unitana estitica Deformaciones unitanas?

Escala de deformacion: 1 equidad: FOS min= 1,7 S
ESTRA l s
oot L 1158700
l ot 01889
L 86066
T 4. Factor de Segurldad
B 750
. ont
ST
. 000t
. AN616
B ot
i L 26
o l 148982
L 0000 e
0,000
0,000
0,000
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Resultado de la simulacidon del rodillo lateral

Parametro Valor

Diametro del rodillo 169mm
Material 4340
Carga 75152

Tension de Von Mises
Desplazamiento
Deformacion

Factor de seguridad

2.703X1078N/m"2
0.332
0.001

1.7

®
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Rodillo superior

SUPERIOR

Nornbee del modelo: RODILLO
Naormbre de e stugso; Anilisi eztiticn 42 p
Tipade resubado: Andlisis estatico tension

E5zah de cefomnacion: 1

von Mises (N/m*2)
52260406
l 4,703¢ +0€
- 478108
. 365% 06
37360408
L 26142408
L 2090408
| 1563406
1,046+ 06
52412407

1,663 405

Nombre del modelo: RODILLO SUPERIOR PPAPEE -§-*-0f-0
Nombre de estucio: Andlsis etitico 4 pati de Al 3)-Predetemninada <Como mecanizadas-)

Tipo de resukade: Deformacian untad &
Escala de defomacion: 1

0,000
0000

000

— Limite elistico: 7,100 «08

Tio de resubade: Foctorde sequidad Factord sequidd)
CrtericsAut
Ditribucion d 4

" SIBERIN B . § t
Nombre del modelo: RODILLO SUPERIOR . ‘PREWw-N
Nombre de ¢ studio: & et ndliss estitico 3}(-Predeterminado <Como mecanaada>-)

Tipode resukado: anientss |
Escab de defomnacion: 1
URES (mm)

0ded
l 0435

. 0387

.0

L 0%

0000

1LL0 SUERIOR
sis etico 42 pate de [l estitico 3] Predetes

Horbee el modele
Nombre de estudio: &n

quidad WS min=14

475559
380175
_ AT
L 291937
L 255398
L 21847
_ 17,055
. 1amen

L 8207

4678
1359

)

e
ECuADGR

Esfuerzo de Von Mises
Desplazamiento del rodillo
Deformaciones unitarias

Factor de seguridad
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Resultados simulacion rodillo superior

Parametro Valor
Diametro del rodillo 169mm
Material 4340
Carga 75152

Tension de Von Mises
Desplazamiento
Deformacion

Factor de seguridad

5.228X10"8N/m"2
0.484
0.002

1.4
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Simulacion de la estructura

Nombre del modelo: BASE-PRINC
Nombre de estudio: W(-Pr
Tipode sultade And

1 Escala de defomacién: 1

Nombre del modelo: BASE-PRINCPAL ) q
Nombre de estudior Wi(-Predeterminado <Como mecan

1)
Tipo de reuitado: Deformacién uitaris extética Defermacianes unitariast

Escala de deformacion: 1

von Mises (N/m*2)
15442
l 34300407
. 84357
L 136te40]
L 632707
B smew

L 4216407

0,000e+00

— Limite dléstic: 2500e408

3790604
.. IA12e-04
L 004

- 265608

L 227504
B e
151704

L 113804
7592005
3802e-05

1,16%-07

Nartore del modelo; BASE-PRNCIPAL
edeternimato<Como ecanzacs> )
Jtado: Despiazemient estitico Desplammitos]

URES {mm)
0276

l 04

.o

008

i o0

Horbre el medel: BASE-PRACIPAL § (PEE-©- v 0@ T
Hombre g2 esttic: W Predeteminado<Coma mecaizadas-)

Tipoderesutor Factor de equidad Factn e seuridad]
Cater: Autamitice

Distbucin d ocorde sequndad:FOS i = 24

iy

L 6%

7536403

| 5557
4764
L R
3%
2383408

| 15808

l 185800
e

1. Esfuerzo de Von Mises
2. Desplazamiento del rodillo
3. Deformaciones unitarias

4. Factor de seguridad
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Resultados simulacion de la estructura

Parametro Valor
Material ASTM A36
Carga 90000 N

Tension de Von Mises
Desplazamiento
Deformacion

Factor de seguridad

1.054X10~8N/m"2
0.276 mm
3.791x10/7-4

2.4

®
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Construccion de la maquina roladora

Bastidor Bases laterales Rodillos
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Construccion de la maquina roladora

Bases de
rodamientos y
brida

B

Base de cilindro Base para motor hidraulico

ESPYE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Construccion de la maquina roladora

Ensamble bastidor bases Deposito hidraulico

Unidad de potencia hidraulica

FHESP
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Construccion de la maquina roladora

Estructura — unidad de
Conductos . Panel de control
potencia
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Construccion de la maquina roladora

Ensamble total




Pruebas

Resultado de la prueba 1

Aporte de material Diametro Espesor N° de

pasadas

Muestra de lamina A36 Diametro alcanzado 187 Espesor 3mm

mm
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Resultado de la prueba 2

Aporte de material

Diametro

Espesor

N° de pasadas

Muestra de lamina A36

Diametro alcanzado

187 mm

Espesor 6mm
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Resultado prueba 3

Aporte de material Diametro Espesor N° de pasadas

Muestra de lamina Diametro alcanzado 187  Espesor 8mm

A36 mm
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Resultado prueba 4

Aporte de material Radio Espesor

Y

Muestra de lamina A36 Radio alcanzado 100 mm Espesor 6mm

ESPE

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN




Anédlisis de resultados —

Numero de prueba Didametro alcanzado Espesor (mm)
(mm)
1 187 3
2 187 6
3 187 8
4 Radio = 100 mm 6
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Conclusiones

El analisis matematico permite encontrar la fuerza necesaria para deformar la placa de acero cuyo
valor calculado es 75152 N, la maquina tiene una fuerza empuje de 191205.59 N, lo que excede en
2.54 puntos con esto se garantiza llevar al estado plastico la paca de acero de 6 mm ASTM A36, con

el proposito de conformar las partes cilindricas de los depdsitos de aire comprimido.

La simulacion de rodillos nos permite corroborar los factores de seguridad en las zonas mas criticas a
la cual se van a someter estos componentes, en el rodillo superior se tiene un valor de 1.39y en el
rodillo lateral un valor de 1.84 correspondientes a la parte analitica, por otra parte los resultados
obtenidos en la simulacion CAE, da un valor de 1.4 y 1.7 respectivamente, de esta manera se afirma

gue el disefo de la maquina es fiable, ademas los factores de seguridad no difieren mucho de los

obtenidos en el analisis matematico. {\') ES p E
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Conclusiones

e Mediante el software CAE y por simulacion de MEF (Método del Elemento Finito) establece que el
factor de seguridad en la parte estructural tiene un valor de 2.4, bajo una carga de 90000 N
constituidas por la suma del peso de los rodillos y fuerza de roldado, por lo que se determina que la

estructura es segura.

e Larealizacion de pruebas de rolado en la maquina construida se toma en cuenta tres muestras de
lamina de acero en diferentes espesores para poder comprobar la capacidad de conformado de la
maquina, se obtiene un didmetro minimo de 187 mm en espesores de 3, 6 y 8 mm bajo una presion
de trabajo de 2500 psi, con lo que se determina que para el espesor de 3 mm se necesita 1 pasada,

para el espesor de 6 mm se requiere 3 pasadas y para el espesor de 8 mm se establece 5 pasadas.

‘-?—_
@ESPPE
O
‘\\%{/ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA




Recomendaciones

e Es necesario adquirir conocimientos acerca de los componentes hidraulicos en términos de su
interconexidon y operacion, asi como contar con cierta comprension de los sistemas eléctricos de

corriente alterna a 110V y 220V que son requeridos para la unidad de potencia y el panel de control

eléctrico.

e Se sugiere la posibilidad de efectuar actualizaciones en el sistema de control de la maquina, con la
finalidad de lograr una automatizacion del proceso y asi poder manufacturar en serie piezas con

forma cilindrica.

e Se recomienda verificar la disponibilidad de los componentes hidraulicos con el fin de evitar

contratiempos en la fabricacion y optimizar los tiempos en la manufactura de este tipo de prototipos.
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