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1.- Tema de investigacion
Andlisis de seleccion del tipo de material en la construccién de muelas de la
plegadora Amada RG-25.

2.- Problema de investigacién

En la mayoria de los casos para la seleccion de materiales destinados a la
elaboracion de elementos mecanicos tales como las muelas para la plegadora
Amada RG-25, se omiten las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas; por esta
razon tienen un pronto desgaste ademéas de deformaciones después de varios usos
aumentando los costos de produccion e inversion para la maquina.

En el Instituto Superior Universitario Central Técnico ubicado en la Avenida
Isaac Albeniz E4-15 y el Morlan, en el sector de El Inca al norte de la ciudad de
Quito en el Taller de Chapisteria se encuentra la maquina plegadora Amada RG-25
de origen Chino; la cual requiere de muelas para operar , debido a que los
elementos originales se extraviaron durante el cambio de instalaciones del Instituto
Superior Universitario Central Técnico y el SECAP .

2.1.- Definicién y diagnéstico del problema de investigacion

El andlisis de la seleccion para la construccion de las muelas para la
plegadora RG-25 tiene una importancia radical en el funcionamiento de la maquina
ya que seran las responsables del plegado de chapas , en las empresas se trabaja
de 8 a 12 horas diarias el desgaste en estos elementos es constante, por lo cual
deben estar hechas de un material altamente resistente y a la fatiga, motivo por el
cual se busca un material que cumpla con todas estas caracteristicas sin necesidad

de un tratamiento térmico.

~ 2.2.-Preguntas de investigacion
1) ¢Conoce usted el principio de funcionamiento de una plegadora?
0 ke <
S —
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2)¢Conoce los procesos términos a aplicar en el acero 1045 para mejorar las
propiedades mecanicas en elementos de maquinas?

e Sj
e No

e Nolosé

3) ¢ Qué material sugiere para la construccion de muelas para una plegadora
para evitar la oxidacion y fisuras por esfuerzos ?

e Acero inoxidable

e Acero de herramienta
e Acero bonificado

e K100

e K460

e Acero S705

4) ¢ Considera que habilitar la maquina plegadora en el Instituto Superior
Universitario Central Técnico tendra resultados positivos?

e Sj
e No

e Nolosé
5) ¢A lo largo de su experiencia en la industria ha utilizado alguna vez una
maquina plegadora?

e S|

e No
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e No recuerdo

6) ¢Considera usted que el acero K100 es el mas adecuado para la elaboracion
de muelas para una plegadora?

e §j
e No

e Nolosé

7)¢Conoce usted qué tipo de materiales pueden plegarse?
e Sj
e No

e Talvez

8)Escoja los tipos de doblado que se pueden realizar en una plegadora seg(in
sus conocimientos en la industria

e Dobladoen U
e DobladoenV
e Doblado en angulo recto o en L

e Doblado en M
9); Conoce el elemento que nos permite darle la forma a la chapa metalica?

e Punzoén
e Matriz

e Dispositivo de accionamiento
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10) ¢En el caso de seleccionar el acero de herramienta para elaborar las
muelas de la maquina plegadora se deberia aplicar un proceso térmico de
temple?

e Si
e No

e Talvez
11)¢ Considera que trabajar con una maquina plegadora CNC traera mas
beneficios para su lugar de trabajo ? ;Por qué?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General
Seleccionar el tipo de material con mejores caracteristicas para la elaboracion

de muelas de la maquina plegadora Amada RG-25

3.2.- Objetivos Especificos
e Analizar los tipos de acero segln su composicién quimica.
e Comparar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de cada acero.

e Elaborar las muelas para la plegadora Amada RG-25.

4.- Justificacion

La plegadora Amada RG-25 de origen chino se dejoé de fabricar entre el afio
2005 y 2010 ya que fue reemplazada por su version en CNC, por esta razoén la
magquina y sus repuestos se descontinuaron haciendo mas dificil su adquisicion, sin
embargo existen personas que han repotenciado esta maquina afiadiendo el control
numeérico sin tener que adquirir la nueva version en CNC.

La plegadora Amada RG-25 actualmente ubicada en el Instituto Superior
Universitario Central Técnico se encuentra inoperativa y requiere de muelas que
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son necesarias para poder realizar el plegado de chapas metalicas , por esta razén
se aplica la seleccién del tipo de material previo a la elaboracién de las mismas

para garantizar un buen trabajo y funcionamiento de la maquina.

Con la elaboracién de las muelas para la plegadora Amada RG-25 la carrera
de mecanica industrial sera beneficiada a nivel académico y laboral, garantizando la
dureza de los elementos gracias al analisis previo de la seleccion de material para la
construccién.

5.- Estado del Arte

En la investigacién previa realizada por excompaiieros del Instituto
Universitario Superior Central Técnico se obtuvieron planos referenciales para la
construccion de muelas para la plegadora Amada RG-25 respaldadas por el manual
de la maquina obteniendo medidas referenciales; ademas de investigar el contacto
de una importadora ecuatoriana (MetalMaq) que pueden adquirir las piezas
originales de la plegadora en el transcurso de cinco a 6 meses sin embargo el

proceso no se concretd por el término de plazo para presentacion de tesis.

Sin embargo hemos decidido realizarlas tomando las medidas a pie de
maquina y las referenciales del anterior investigador (Analuisa Robinson) tomando
en cuenta nuestros conocimientos durante el transcurso de nuestra vida estudiantil,
y con la ayuda del conocimiento adquirido de la asignatura de ciencias de materiales

para construir las muelas de un material con caracteristicas altamente resistentes al

desgaste y friccion durante el trabajo de plegado de chapas metalicas.

6.- Marco administrativo
6.1.- Cronograma (anexo 1)

6.2.- Recursos y materiales
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6.2.1.-Talento humano

Tabla 1 Participantes en el proyecto de investigacion

Ne Participantes Rol a desempenar en el Carrera
proyecto

1 | Acaro Pedro Realizador Mecénica Industrial
2 | Amagua Cristian Maestro mecanico Mecanica Industrial
3 | Analuisa Robinson | Tesista precedente Mecanica Industrial
4 | Ango Sthalin Realizador Mecanica Industrial
5 | Arévalo Martin Realizador Mecanica Industrial
6 | Beltran Leonardo Coordinador de carrera Mecanica Industrial
7 | Collaguazo Gabriel | Tutor Académico Mecanica Industrial
8 | Gaibor Fernando Fuente de informacion Mecanica Industrial
9 | Tulcan Camila Realizador Mecanica Industrial

6.2.2.- Materiales

Fuente: Propia.

Tabla 2 Materiales seleccionados para el desarrollo del proyecto de investigacion.

PROPIEDADES
MATERIAL COMPOSICION (%) | FISICAS Quimicas MECANICAS TRATAMIENTO
TERMICO
Acero C=0,43-0,45 Densidad=7,85 gr/cm3 Resistenciaala | Dureza= 170-190 HB Temple
10-45 Mn= 0,60-0,90 Modulo de elasticidad= oxidacion Esfuerzo Fluencia Revenido
Si=0,15-0,35 2x10(11) Pa /(24x10(6)Psi) (min)=40kg/mm?2 Recocido
P=<=0,04 Conductividad térmica=52 Esfuerzo Forja
S=<=0,05 W/(mxeC) Traccion(min)=63-
Calor especifico =460 J/Kg 73kg/mm2
Elongacidn(min)=15%
Acero C=0,33-0,43 Densidad=7,85gr/cm3 Resistenciaala Dureza=187-347 HB Bonificado
Bonificado Mn= 0,75-1.00 Conductividad térmica=43 | oxidacion Esfuerzo Fluencia(min)
4140 Si=0,15-0,35 W/m*K =60-74kg/mm2
P=0,035 Max. Calor especifico=473 Esfuerzo Traccion(min)
Cr=0,80-1.10 J/Kg*?K 95-105kg/mm2
Mo=0,15-0,25 Resistividad eléctrica= 0,22 Elongacién(min)=10-
$=0,040 microhmio*m 18%
Acero K100 C=2,00 Densidad=7,7 kg/dm3 Resistenciaala | Dureza=248 HB Temple
Si=0,25 Conductividad térmica =20 | oxidacion Resistencia a la Revenido
Mn=0,30 W/m.K traccion=190-309 Recocido
Cr=11,50 Calor Especifico=460 J/Kg*K kg/mm2 Forja
Resistencia eléctrica Limite elastico=128-
especifica=0,65 224kg/mm2
Ohm.mm2/m
Médulo de
elasticidad=210(10e3N/mm
2)

Fuente: Catdlogo de aceros especiales bohler,2019
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Tabla 3 Cuadro Comparativo entre aceros, durezas y usos

ACERO DUREZA uso

Acero 10-45 170-190HB *  Utilizado para elementos de mediana resistencia mecanica

= Se elaboran pifiones , cufias, manivelas, cadenas, engranajes de baja
velocidad, partes de maquinaria, herramientas agricolas

Acero 4140 277-321HB »  Se emplea en la fabricacion de piezas de medianas dimensiones que exigen

elevada dureza, resistencia mecanica y tenacidad

* Se elaboran ejes, pasadores, cigliefiales, barras de torsion, engranajes de baja
velocidad, tuercas y pernos sometidos a grandes esfuerzos, arboles de
transmision, émbolos, bielas y rotores.

Acero K100 248HBmax Se emplea en elementos que requieran alta resistencia al desgaste

Se utilizan en cuchillas de maquinas (para los productores)
Laminacién

Conformado en frio

Corte fino

Troquelado

Estampacion

Componentes estandar (moldes, placas, clavos, punzones)
Componentes para la industria del reciclaje

Rodillos

Componentes de desgaste

Fuente: (Axxecol S.A, NA) (Otero industrial, NA)

Tabla 4 Cuadro comparativo entre Acero10-45 y Acero ASTM A36

ACERO DUREZA TRATAMIENTO TERMICO
Acero 10-45 170-190HBMAX Nitruracién 520°

Temple 820°-850°
Acero ASTM A36 119-162HBMAX Cementacion 870°-950°

Fuente : (ggdmetals, 2015)

Tabla 5 Cuadro comparativo entre Acero 4041 y Acero ASTM A36

ACERO DUREZA TRATAMIENTO TERMICO
Acero 4041 187-34THBMAX Temple 830°- 845°
Acero ASTM A36 119-162HBMAX Cementacién 870°-950°

Fuente: (Material Mundial Grados, 2022)

Tabla 6 Cuadro comparativo entre Acero K100 y Acero ASTM A36

ACERO DUREZA TRATAMIENTO TERMICO
Acero K100 248HBMAX Temple 940°-970°
Acero ASTM A36 119-162HBMAX Cementacion 870°-950°

Fuente: (Aceros Bohler, 2022)
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6.2.3.-Economicos
(Anexo 2)

6.3.- Observaciones

Se selecciona el acero Bonificado y el acero 1045 para la elaboracién de las
muelas y elementos de sujecion puesto que, son materiales resistentes a la
oxidacion, a la corrosion y tienen una dureza adecuada para el doblado de chapas
metalicas de espesores menores.

Gracias a que son aceros aleados sus propiedades mecanicas son mayores y
precisas, sin necesidad de aplicar un tratamiento térmico para aumentar su dureza y
Su uso es adecuado para la construccion de elementos mecanicos para maquinas
que estan sometidos a esfuerzos.

El acero K100 se descarta, ya que su uso es mas comin para la construccion
de matrices, ademas de ser una aleacién con mayor costo.

6.4.- Fuentes de informacion

BIBLIOGRAFIA.

Amada-rg-press-brake-brochure, NA,NA

Acero 1045,2020,Espafiol Ferrocortes s.a.s, Ferrocortes s.a.s.

Compafiia general de Aceros S.A,2020,Acero grado

ingenieria, https.//www.cga.com.co/wp-
content/uploads/2020/07/Ficha_T%C3%A9cnica_Aceros_Grado_Ingenier%C3%AD
a_4140.pdfhttps://repository.unilibre.edu.co/bitstream/handle/10901/7826/Vasquez T
orresEdwinLibardo2013Anexos.pdf
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ANEXO 2

Fuente: propia
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