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CONCLUSIONLS
- La obtencion del curvado Principalmente del tubo industrial redondo se reali-
za con la menor deformacion posible y sin quebrar la parte interior del tubo.

4 ; : 4 . 3
- La maquina por scr sencilla y versdtil el proceso de curvado también lo es y

de facil comprension.

- En los procesos en {rio las deformaciones son mayores pero en nuestro proceso
los esfuerzos de deformacidén no son muy grandes y se tiene una ventaja ante los procesos

en caliente que necesitan bastante tiempo c¢n el proceso.

- E:= un proceso muy rapido de rcalizar y obteniendo muy buenos resultados.

. - ° .
El radio de menor de curvatura es el mas comdn en la construccion dc¢ mucbles

de hogar y de oficina.

El costo de la maquina es bastante bajo en relacion a la gran utilidad que

presta la maquina.

. . . - 7
- La maquina es de facil movilizacion.
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INTRODUCCION

Antes de que la industria lograra crear procesos para la produccion en serie, se -

. . .
4 . . . 4
valian de metodos artesanales para la creacidn de una pieza debido a que no existiayna

normalizacion de las necesidades existentes en el mercado. aue tenia muchos inconve
nientes como el costo de fabricacién aue era muy elevado debido a la creacidn de piezas
por unidad. Cudndo comenzaron a surgir procesns automaticos para las necesidades del
mercado, se empezo a considerar el tiempo en los procesos de produccidn, debido s esto
es importante mencionar el tiempo cn un proceso de industrializacion porque las utilidad
des se incrementan si la velocidad de produccién se incrcmenta tambien; debido a esta -
necesidad el hombre comenzd a pensar cémo créear procesos mis rdpido y gracias a esto te
nemos hoy en dia adelantos en la ciencia y gran avance tecnoldgico cuyo fin primordial
es eliminar tiempos secundarios como preparacidén de la mdquina o herramientas para
rea-lizar un trabajo; logrando con ello la optimizacion en la produccion por lo que se
ve -incrementado notablemente la cantidad de unidades producidas, disminuyendo asi el

costo por unidad producida ya que en nuestro medio el precio es un factor importante

para la aceptacion de un producto.

Debido a lo anterior se necesita utilizar un proceso mas rapido y efectivo para -
realizar el proceso de curvado, para realizar esta operacidén se trata de una dobladora
multiuso que realiza una serie de dobleces sin necesidad de cambiar elementos, ya que -
cada juego de poleas proporciona cuatro tipos de perfiles a doblar en diferentes medi--
das y con la ventaja de realizar dobleces con muy poca deformacion y sin necesidad de -

apticarle calor durante su ejecucion.

El trabajo de graduacion es basado en las necesidades y problemas captados del am-
biente industrial y artesanal en donde maquinas similares desarrollan este proceso. Rea
lizando un disefio se pretende dar solucién a muchos de estos problemas tratando de uni-

ficar 1o captado del ambiente y como resultado incrementa (la calidad de produccion.

La diversidad de pérfiles que se pueden doblar con una produccidn de ello, de muy

buena calidad.



CBJETLIVOS

OBJETIVOS GENERALES

La obtencion del titulo de téenico en ingenieria mecdnica.

Realizar dobleces sin necesidad de intercambiar elementos.

e

3 , . . . R W, .’
Realizar una maquina sencilla, funcional y de facil movilizacion.

Montaje de una microempresa que consista en la Labricacidn de muebles del hogar y
de oficina a base de estructuras metalicas.

Realizar una investigacion de campo para observar en el medio este tipo de proce-—|
SO.

Presentar una solucion en la demanda de los productos que incluyen el proceso del
curvado.

La realizacidn de una miaquina que cumpla con las necesidades del medio.

OBJET1VOS ESPECIFICOS:

- Realizar el curvado en frio.
. , (o]
- Obtener dobleces con el radio menor de curvado hasta un angulo de 1807.

- Obtener dobleces con un radio mayor que el menor de la midquina hasta angulos de

o« ? .
- Realizar el curvado con el menor grado de deformacion posible o con una deforma--
cidn deseada para evitar las deformaciones no deseadas en otras partes.

- Curvar perfiles de seccion redonda, angular, cuadrada y pletinas.

Para realizar el curvado de los perfiles utilizando las mismas poleas.
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1.0 INVESTIGACION

3 3 « #
En la investigacion se presentard toda la informacién recopilada bibliograficamente

acerca de los tipos de perfiles y su obténcidn y por otra parte los datos obtenidos en -

la investigacion de campo acerca de las mdquinas y tipos de perfiles.

El proceso realizado es el doblado que es una operacion de trabajo en frio.
1.1 DEF1INI1CION

Para poder obtener una definicidn do la dobladora multiuso en la siguiente par-

’ . Id . .
te se desarrollara varios tdpicos para conocer la maquina.

Primeramente vamos a definir el proceso realizado en la dobladora que como su -

. . N .’ ’ o
nombre lo indica es el doblador. El doblao o curvado consiste en la deformacion plastice
de piezas metalicas alrededor de un eje en donde se realiza un proceso de flexion sim---

ple.

1.1.1 DENOMINACION

La maquina es denominada dobladora multiuso cuyo nombre se deriva del proceso
de doblado de perfiles que consiste en desplazar el perfil por medio de un dado 6 util,
sobre un rodillo (o polea) que en su seccion transversal tiene la forma del perfil a -
doblar, (Fig. 1.0) Ademas el nombre de multiuso se debe a que en el medio estas maqui-
nas solo pueden doblar a lo sumo dos tipos de perfiles en cambio nosotros tratamos de -

unificar en una sola maquina el poder doblar aproximadamente cuatro perfiles.

\

1.1.2 ENUNCIADO

Existen muchasS formas de realizar el doblado de piezas y perfiles que desarro



-

’
remos mas adelante .
lla » Pero el proceso realizado en la maquina es el doblado por comprem
.’
sion que es el proceso de cur 4 . . .. .
vado mas preciso y versatil, realizado manualmente aunque

se pueden utilizar dispositivos Para realizar el proceso automiticamente.
1.1.3 FUNCIONABILIDAD

L Aqui 313 . ..
4 maquina utilizando el principio del momento de una fuerza alrededor de un
punto se logra doblar perfiles: redondos, cuadrados, angulares (de 99°), planos, etc.,
. (-0 7
con un radio de curvatura de 9cm, hasta un angulo de curvatura de 18¢°(Fig. 1.1 a), ade-

mas con un radio de curvatura de mis de 9cm basta un angulo de curvatura de 36¢°. (Fig.

1.1-b).

O

ZJ fig 1.1 b

El curvado de un angulo de un radio de mis de l¢cm y con un angulo mayor de —-

180° se realiza por partes.

1.1.4 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA

- Posee la facilidad de doblar cuatro tipos de perfiles (tubo cuadrado, tubo -

redondo, perfil angular y pletinas) en varias medidas sin necesidad de intercambiar nin

gun accesorio.

Ya montada ep una base de fundicion para lograr fijesa al realizar la opera-—--

cibn, ademds la estructura de la maquina permite un gran rango de movilidad para reali-

o
zar dobleces hasta de 36

- Posee un radio de curvatura standar para todos los perfiles.
1

y funcional que logra realizar los trabﬁgos sin ne o

- Es una maquina sencilla mu
£

: as maquinas.
cesidad de tantos accesorios como enotr q

’ ‘qe . 3 / . .
P la capacidad de montarle algun dispositivo mecanico para realizar el -
- Posee



/.
rocesO automaticamente Como e} . )
P v ejemplo: un cilindro hidraulico.

1.1.5 CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES

- La forma de 1 .
0s perfiles puede ser muy variada (Fig. 1.2) y se meéncionaran al

nos procesos de . ]
gu P obtenciodn de tubosg ya que es el tipo de perfil que mas problemas pre--

senta para Ser curv: ‘ .
’ rvade y que posce mucha importancia en la industria.

Fig. 1.2

Las formas de obtener el tubo pueden ser:

- Abiertos

Son tubos fabricados en frio, con perfiladoras, partiendo de chapas y no estan

U . . .
cerrados hermétricamente y son utilizados para construcciones mecanicas.

- Engrapados’

Son fabricados en frio partiendo de bandas de chapa, que pasan por las perfila

AN

doras-engrapadoras para obtener el tubo (rig. 1.3)



Fig.1.3
- Soldados.
Son tubos fabricados, partiendo de chapas con perfiladoras, plegadoras, doblan-

dola en matrices (Fig. 1.4)

Fig. 1.4

‘-~ Fundidos '
Se fabrican con machos y tienec mucha aplicacion en tubos de fundicidén de hie--

rro.

- Perforados

Se pueden utilizar varios sistemas como: Mannesmann (Fig. 1.5) y stiefel (Fig.

1.6).



Fig. 1.6
1.1.6 DESTINO

El destino de esta maquina sera en la reparacidén y construccién de estructuras
4 . . . . .
zetalicas tales como muebles metalicos, muebles para oficinas y en todo tipo de estructu

ra en que se pueda aplicar este proceso ya que a nivel de microempresa es muy versatil,

de ficil manejo y rapidez en la realizacidn del proceso.

1.2 CURVADO

El curvado es la deformacidn plastica de piezas metalicas alrededor de un eje.

Y

| Cuando se realizan mas de dos curvados, se llqma_ponformado (Fig. 1.7)




-

Existen otros casos en que los ejes del conformado forman angulo (angulo de ple-
gado) entre ellos pero ambos deben ser rectos e independientes entonces la operacidn se

llama curvado, entonces el proceso consiste una flexion simple (Fig. 1.8)

Angulo de plegado

0.35-0.5t

Fig. 1.8

Como se observa en la figura 1.4 el metal que esta afuera del eje neutro se a--
larga, es decir que esta sometido a un esfuerzo de tensidn, mientras que el méterial que
esta situado por debajo del eje neutro se comprime, es decir que esta sometido a un es--
fuerzo de compresion. Como el limite de elasticidas es mas alto en comprension que en
tension el metal que esta en la parte exterior cede mas facilmente que la interior, en--
tonces la distancia interior del eje neutro es mayor que la distancia hacia afuera del -
eje neutro, entonces la distancia interior es de $.35 a @.5 del ancho de la pieza, que -
depende del radio de curvatura. Debido a que el material se comprime y se alarga, por lo

tanto en el extremo del curvado el material se adelgaza y en la parte interior aumenta -

su dimension.

Cuando el proceso se realiza con perfiles tubulares los esfuerzos de tensidn y

compresidn tiende a deformar la geccion del tubo como se muestra en la figura 1.9 por

' I4 . .
lo tanto la seccién de la polea debe de tener las caracteristicas necesarias para crear

« R
reacciones en los puntos en donde sc de la deformacion. Otra forma de evitarlo es crean

do deformaciones en lugares no importantes (Fig. 1.19)
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A pesar de los intentos de evitar las deformaciones principalmente creados en -

tubos industriales (son creadas porque el espesor de la pared del tubo es bastante delga

da) porque el proceso es realizado en frio para lograr buena rapidez, los resultados ob-

tenidos son muy buenos en comparacion de las maquinas observadas en el medio.

1.2.1 DISENO DE CURVADOS

Para realizar una serie de trabajos por curvado se deben de tomar en cuenta va
rios factores; como el radio minimo de curvatura que se realciona con la ductilidad del

material. Ademas los curvados tienen que ser disefiados con ¢l radiv wiaximo pusible de

curvatura.

1.2.2 CURVADO CON RODILLO
Se utilizan rodillos para realizar el conformado como en la figura 1.1l en don

de se pueden obtener radios de curvatura mayor que el de los rodillos, en donde se pue--

den doblar perfiles, barras, etc..

Estas maquinas estan equipadas con tres rodillos que forman un triangulo.



1.2.3 CURVADO POR TRACCION

’ . . ’
Muchas maquinas modernas trabajan curvando sobre una polea con la accién de un
dado de arrastre y una mordaza. El curvado por traccidén se observa en la fig. 1.12 el
cual es un proceso versatil y preciso.

En este proceso la pieza se sujeta con una mordaza y el dado de arrastre gira -

junto con la polea para curvar la pieza.

— No rdO.'L‘\

Polea

| LY

: =

Sy Dt\Jo

Fig. 1.12

1.2.4 CURVADO POR COMPRENSION

El curvado por compresién es basicamente igual al proceso de curvado por trac-

« / . o
cién pero la diferencia es que en el curvado por compresion la polea permanece fija y

solamente se mueve el dado de arrastre (Fig. 1.13)



Fig. 1.13

1.13 PLANTEAMIENTO

En el planteamiento observaremos las ventajas y las desventajas de la maquina

con respecto a su estructura, forma de realizacion del proceso, etc..

1.3.1 VENTAJAS

- Lograr la dificil operacion del curvado de tubos industriales con un minimo -
de deformacion en la seccion.

Poder realizar curvaturas con un radio de 9cm y 189° de giro y ademas se
puede realizar el proceso parte por parte y obtener radios mayores de 9cm y curvaturas -
de 369°.

- El proceso realizado con la maquina es un proceso de trabajo en frio en el
cual no se pierde el tiempo administrandole calor a la pieza y manteniendo buenas tole--

rancias.

- Posee una unificacion de los perfiles en las poleas sin necesidad de cam---
biar ninguna parte lo cual agiliza la curvatura de varios perfiles.

- Es una maquina muy versatil, facil de transportar.

Curvar perfiles tubulares con una deformacidn indeseable bastante pequeiia.
Poder doblar otros tipos de perfiles mas sencillos como varillas, pletinas,

etc..

- Se aumenta la resistencia del material.

En el proceso en frio generalmente se realizan a temperatura ambiente y no

hay necesidad de realizar controles muy estrictos como el proceso en caliente.



1.4 PRINCIPTOS FUNCIONALES

El principio bisico de 1a miquina cs el del momento de una Fuerza alrededor dc un
punto, (Momento es igual a la multiplicacién de la fuerza por la distancia perpendicular
a ésta). La fuerza es cjercida por la persona en el brazo de la maquina para poder curvar
el perfil.

Otro principio utilizado es el de flexidn simple que es debido a que los dos ejes
del curvado (Fig. 1.8) forman un angulo entre ellos (4ngulo de plegado), los cuales son -

S . 4 . . 3 .
rectos e 1ndependientes, basandose en este principio el proceso se denomina curvado.

1.5 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS

Consideramos como una funcidén complementaria de la maquina, la realizacion de -
curvados en ejes macizos pero considerando que la seccion transversal sea de las que es—

tan incluidas en la polea (Perfil redondo o cuadrado).

2.9 CALCULOS

Para poder determinar dimensiones, tipos de materiales, tiempos de mecanizado,
etc.. Se realizaran calculos sobre maquinas, herramientas, soldadura electrica, roscas,
etc., que nos proporcionarén parametros para obtener una buena eficiencia en el proceso

’ . ’ ’
y fijar dimensiones de’la mdquina. Ademas se realizaran calculos acerca del curvado que

se relacionan con la curvatura de los perfiles.

2.1 CALCULOS DEL TORNO

En ¢l torno se realizara un cdlculo acerca de las revoluciones por minuto de

las piezas y esto nos servira para el calculo del tiempo primario.
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2.1.1 CALCULO DE REVOLUCIONES

Las revoluciones se calculan con respecto a lo que gira en la maquina herramien-
ta; que puede ser la pieza o 1la herramienta, para el caso del torno lo que gira es la pie
za, entonces para el calculo se toma el diametro d¢ la pieza, pero en el fresadoy tala-
drado lo que gira es la herramienta entonces sc considera el didmetro de la herramienta
para el calculo.

La velocidad de corte es el movimiento relativo de la herramienta con respecto -
a la pieza y se expresa en pies por minuto, matros por minuto o milimetros por minuto.

Ecuacidn de la velocidad de corte:

Ve= dN

Como la velocidad de corte depende del material de la pieza es una constante ob

tenida en tablas, entonces lo que se obtiene son las revoluciones de trabajo.

N= V; (revoluciones 6 minuto)
2.1.2 CALCULO DEL TIEMPO EN EL REFRENTADO
Refrentado a Ncte. d

- 3

///—N\\\\\\ T ‘ L.: é%—-+ 2
d
2
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El calculo del refrendado a r.p.m (revoluciones por minuto) escalonadas se utili
za para P

iezas de grandes didmetros como ejemplo estan las poleas de la maquina.

2.1.3 CALCULO DEL TIEMPO EN EL CILINDRADO

L= 2"' 'Qq

0 Lo —y;,
N= d

- L.

1= N.al

2.2 CALCULO DEL FRESADO

En el calculo del fresado solamente habri necesidad del calculo del tiempo

2.2.1 CALCULO DEL TIEMPO EN EL FRESADO

/) % L= dp el HL K
L:dc+lf4
lo 7-L.1

N.o

dh v 1

2.3 CALCULOS DE TALADRADO

En el calculo del tiempo del taladrado hay que tomar en cuenta el periodo de

entrada de la herramienta.

2'.3.1 CALCULO DE LA ALTURA DE LA PUNTA DE LA BROCA

H=0.5

L= L+0o+Qu+H H

T= —L\ dh ] 1&
N.a




2.6 CALCULO DE LA MAQUINA

Realizaremos algunos célculos con respecto a algunas partes de la miquina por me
dio de las reacciones que presenta ante 1a oposicion que presenta el perfil al ser curva-

do..Por otra parte realizaremos algunos calculos concernientes a las deformacjones reali-
'

zadas en el curvado.

2.6.1 CALCULO DE MOMENTO

El momento es un principio funcional de la miquina, que calcularemos para el pro

ceso, Yy se¢ erpresa en Newtons por metros 6 libras por pies.

- Desplazamiento angular del brazo Cos X q0

d4 a4
fo —-—F‘ D[%é k- 1£.8°
) - o0

> =\lg#7- (20)*
\‘ D= 6.6027 m

Como observamos 9Pmm es el radio de curvatura, 94 es el radio de curvatura mas -

o

4 de distancia que existe en el extremo de la polea y el extremo del dado.

-* Analisis del brazo

D
~+— Rox

fe

SMo= 0
—~Fag(o7)+ Fo (0.023) =0

25.9Fa = Fpo

D7 Mo =0
_Fa (0.7) + Fo(0.02) =0

264 = fo



El angulo obtenido indi
M0S 1ndica que el brazo se desplazard libremente, es decir

e si nos desplazamos un grad 3 . . .. ;
qu grado mas de inclinacidn implica que existira una deformacidn

en e]_ perfil.

El resultado o i indi
btenido al hacer el momento con respecto al punto O nos 1indica que

fuerza realizada po o )
e por la persona es 25.9 yeces mayor que la fuerza de deformacion del -

2.6.2 CALCULOS EN EJES
Ll calculo se cealizard on el cje de gosten de pibotamiento
Re —
-‘.
-> ZFY :‘O
2Re -Fo =10 o
Re = ED.
2 .
Re —]

Como observamos la ecuacidn se iguala a cero porque no se desplaza el eje de so-

porte del dado y se observa que esta sometido a un esfuerzo de flexion.



la

dm

Ve

fu
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PARA TODAS LAS FIGURAS ANTERIORES

Longitud total del recorrido de 1a herramienta

Longitud de entrada de la herramienta
Longitud de la pieza

Diametro total de la pieza

Diametro medio

Diametro interior

Tiempo primario de mecanizado
Numero de pasadas

Nimero de revoluciones por minuto
Avance

Velocidad de corte

Longitud de salida de la herramienta
Didme:ro de la herramienta

Altura de la punta de la broca
Fuerza del brazo

Fuerza de deformacidn del pérfil

Reaccidn en el eje.



TABLA DE TIEMPOS PRIMARIO Y SECUNDARIO

Maquina
TORNO FRESADORA TALADRADORA
Pieza

9 — — 407
2.1 — - 30 "
A 360 — —

7 — 30- - 457
8 3240 — —

9 2940 .~ — -

10 60 1,800 SQ\.;

11 60 - o

13 ’ - - 10 0.1 6?

Tiempo total 1401 horas.



3.0 CONCEPCION, TECNOLOGICA

Por concepcion tecnologica se entiende por la definicidn y explicacidn de una m.

. 'l o #
quina y tambien de los elementos que la componen asi como la funcion que -

‘a o I .
realiza en la maquina.

3.1. CONCEPCION DE ELEMENTOS

La concepcion de clementos consiste en definir y explicar la funcidn que realiza

cada parte en la maquina.
3.1.1 BRAZO

Esta parte tiene como funcidn portar el dado para realizar el dobles, este ele—-—

mento posee una forma de diapason, en la ranura entran las dos poleas que luego es soste-

nido por un eje.

El brazo como su nombre lo indica es el brazo donde se aplica la fuerza para rea
lizar el curvado del perfil. Entre mas largo sea el brazo, menor es la fuerza que hay que

aplicarle para lograr la deformacion.
3.1.2 POLEAS

Las poleas son llamadas también hormas en las cuales se apoya el perfil para se
curvado, la polea debe tener la forma del perfil a doblar, y permanece fija en el proce-

so.

Estas poleas tienen un radio especifico de curvatura, aunque es posible propor-

cionar radios mayores a este, curvando por partes.

Dos poleas van montadas dentro del brazo y luego en el eje principal para que e

brazo y la polea giren con respecto al mismo punto.

3.1.3 DADO

v 3 < ! .
El dado es la pieza que va montada en el brazo y tiene como funcion presionar e

perfil contra la pole; para poder deformarlo. El dado debe tener el complemento de la se

cion transversal del perfil en la polea.



Ademas para el doblado del tubo redondo industrial la seccion en el dado va con

disminucidn de manera que se inclina aproximadamente cinco grados para poder distribuir -

la fuerza de deformacidon a lo largo del dado.

3.1.4 EJE PRINC1PAL

El eje principal tiene como funcion sostener el brazo y la polea que giran alre-
dedor del eje, ademas es cl que mantiene fijas lus dos partes antes mencionadas a la base
El eje lleva una scric de cscalonados para poder sujetar bien las partes y un

dispositivo para la lubricacion del mismo.

3.1.5 BASE

La base es la que sostiene toda la maquina y proporciona fijeza y rigidez al rea
lizar la operacidn, por sus caracteristicas no presenta ningin inconveniente para reali--

zar curvadas hasta de 3600.

Por otra parte también se puede fijar al suelo para realizar curvadas con perfi-

les que necesitan fuerzas relativamente grandes.
ACCESORIOS

Ccmo accesorios entenderemos las dispositivas que se le pueden agregar a la ma-—-

quina para realizar trabajos con otras dimensiones.

4.1 POLEAS

Se puede agregar otras poleas para curvar otro tipo de perfiles u otra radio de

curvatura. Solamente se necesita desmontar el brazo del eje principal y sacar una o las

dos poleas para realizar otra curvatura, pero esto implica cambiar el dado.

4.2 BRAZO
Nos referimos al brazo como un accesorio porque cuando el brazo que posee la ma-
quina no es suficiente para realizar el curvado, entonces sc introduce un tubo en el eje

del brazo para obtener una mayor distancia e incrementar el factor de la fuerza de la

persona.



5.9

DENOMINACION

Eje para polea, Al1S1 1020

+ Eje principal, A1S1 1020

Eje para el dado VCN 150

Eje para el brazo AlSl, 1020
Pletina para el brazo, AlS1 1020
Pieza para el dado, AlS1 1020
Base del eje principal, AlS1 1020
Columna de 1a base, Fundicion
Tuerca Hexagonal 3/4"

1 arandela plana de 3/4"
1 grasera

Electrodos

Pintura

Tornillo de /2"

| Arandela plana

Horas maquinas

Pletina

Tornillo

Tuerca hexagonal

Total

PRESUPUESTO

CANTIDAD

1

1
1/4libra
1/4galon

4

2

50

MEDIDA

(rmm)

1) 210x55
@ 55x230
1) 30x125
1) 30x365
13x85x870
55x100x130
9x185x305
180x300x680
3/4"
3/4"
1/4"
3/32"
1/2"x11/2"
1/2"
300x300
3/8"x1"

3/8"

PRECIO
UNITARIO ¢

300.00
82.50
15.00
20.50
154 .00
105.00
40.00
600.00
3.00
2.00
5.00
3.00
25.00
2.00
0.50
10.00
80.00
1.00

0.50

PRECIO TOTAL{

600.

82

15.
20.
154.
105.
40.

600.

500.

80.

2251,

00

.50

00

50

00

00

00

00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

00

00

.00

.50

50



6.0 CRONOGRAMACION DE ACTIVIDADES

Para presentar la cronogramacior de actividades se rcaliza un diagrama de red
para la realizacidn de la maquina y del reporte escrito.

La cronogramacion de actividades comienza el 30 de Agosto de 1993.

ACTLV LDAD PRECEDENTE TIEMPO (SEMANAS)

A - lnvestigacion teenoldgica del campo 2
B - Realizacidn del discno A L
C - Busqueda de materiales B L
D - Realizacion de dibujos y hojas de ruta B 1
E - Mecanizacion del brazo c,D 0.5
F - Mecanizacion de las poleas E 0.5

F 0.5
H - Mecanizacion del dado G 0.5
1 - Montaje H 0.5
J Realizacidn de pruchas y mejoras 1 1
K - Investigacion de informacion bibliografica B 2
L - Redacci6n del reporte K 1
M - Realizacidn de dibujos de despiece 3
N  Realizacion del dibujo de conjunto M 2

0 - Pasado a maquina del reporte N,L 1



4 . ’
Las consultas de asesoria se realizaran en los procesos o en pasos en donde e--

. L4
xisti1a duda acerca de como hacerlo.



an

[
A
[o 0]
~
2
J—
L _GP
& :
b ] 4
110 108 o
| l
— .
L e o
j ! — |
l
300
I - B 1L e
2 1 Denominacion ST37 10x190x310 _—
POS Cant B ASE Materiﬂl Medidas Tr.}
| Escala 1:2 Tiempo 2 Hrs

DOBLADORA  MULTIUSO
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Pintado
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1.3
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i
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7 1 BRAZO ST 37 -
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DOBLADORA MULTIUSO Escala 1:1.5 | Tiempo 10 Hrs.

UNIVERSIDAD DON BOSCO

Tolerancia *0.5
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Pos. Cant. [Ancho A|lLargo B |Esp. C
13.1 1 75 95 10
13.2 1 38 122 8
13.4 1 16° 38 8
Platina ST37 _ _
Pos | Cant Denominacion Material Medidas Tr.t
DOBLADORA _ MULT 1USO Escala 1:1 | Tiempo 4:15 HRS

UNIVERSIDAD DON BOSCO

Tolerancia

0.5
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CONCLUSIONES

- La obtencion del curvado principalmente del tubo industrial redondo se reali-

za con la menor deformacion posible y sin quebrar la parte interior del tubo.

- La maquina por ser sencilla y versitil el proceso de curvado también lo es y

4 . [
de facil comprension.

- En los procesos en Irio las delormaciones son mayores pero en nueslro procesuv
los estuerzos de detformacion no son muy grindes y se tienc una ventajd ante los procesos

en caliente que necesitan bastante Liempo ¢n el proceso.
- Es un proceso muy rapido de realizar y obteniendo muy buenos resultados.

- E) radio de menor de curvatura es el mds comin en la counstruccion de¢ mucbles

de hogar y de oficina.

- El costo de la miaquina es bastante bajo en relacidon a la gran utilidad que

presta la maquina.

- La miquina es de facil movilizacidn.
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