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RESUMEN

Debido a la tecnificacion de los talleres automotrices, se ha visto necesario la
adquisicion de mas y mejores herramientas o en su defecto de la fabricacion de las
mismas, una de las mas importantes es un mecanismo de elevacion vehicular el

cual optimizara el desempefio y la produccion del taller,

La fabricacion del mecanismo, se somete a un calculo y disefio con un elevado
factor de seguridad, y con materiales de alta calidad debido al trabajo con vidas
humanas, en cuanto a los elementos hidraulicos, estos son de fabricacion externa y

la adquisicion es en base a los calculos realizados.

Con toda la experiencia adquirida durante el proceso de construccién se puede
anotar que la fabricacién es sencilla pero el costo es elevado, pudiendo ser

mejorado fabricandolo en serie
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ABSTRACT

Due to the increasing technology of automotive workshop, the acquisition of more
and better tools or their fabrication has been seen to be necessary. One of the most
important is the hydraulic lift, which will optimize the output and production of the
workshop.

The fabrication of the mechanism, with a calculation and design with a high level of
safety and with high quality materials as it works with human lives was done with
respect to the hydraulic elements, which are fabricated externally and the acquisition

is based on the calculations done.

With all the experience acquired during the process of construction, it can be noted
that the fabrication is easy, but the cost is elevated — it could be improved by

building it in series
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MECANISMO ASISTIDO
ELECTROHIDRAULICAMENTE PARA ELEVACION DE VEHICULOS LIVIANOS

INTRODUCCION

El aprovechamiento de la energia oleohidraulica en funcién de la capacidad de la
multiplicacién de fuerzas, indica un vinculo directo con las maquinas, de alli su
importante relacion con la rama del Disefio Mecanico. El presente trabajo se
fundamenta en las disciplinas de: Oleohidraulica y Disefio Mecanico, las mismas
gque estan estrechamente ligadas, ya que en el sistema del mecanismo elevador se

analizara el requerimiento de disefio del mecanismo en funcién de las cargas.

Este Trabajo de Graduacion inicia con una informacion convencional o basica en la
que se expresa: leyes, principios fisicos y teorias establecidas que son la base para
posteriores investigaciones y avances. En lo que se refiere a oleohidraulica se
expone: el principio de Pascal, fuerza, presion, caudal, viscosidad, elementos que

conforman el grupo oleohidraulico.

Es importante anotar que en el grupo oleohidraulico se presenta una debida
seleccién de todos sus componentes; sin embargo, en el disefio del mecanismo se
parte de leyes y teorias determinadas que son la base para el céalculo y la

construccion, sin olvidar la estética y por su puesto la seguridad del mecanismo.
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CAPITULO |

FUNDAMENTO TEORICO

1.1 PRINCIPIOS FiSICOS Y OLEOHIDRAULICOS

1.1.1 Hidrostatica

Se llama hidrostatica a la parte de la hidraulica que estudia el equilibrio de los
liguidos. La hidrodinamica es la parte que estudia el movimiento de los mismos
teniendo en cuenta las causas que producen tal movimiento. Las diferencias entre
un liquido ideal, donde el rozamiento entre las particulas del mismo es inexistente, y
un liquido real, donde si existe rozamiento, se encuentra precisamente en la
viscosidad del fluido. Dicha viscosidad solo importa en el movimiento de dicho
fluido; en la hidrostéatica pueden aplicarse los mismos principios que rigen para los

fluidos ideales.

1.1.1.1 Principio de Pascal

Toda variacion de presion en un punto de un liquido en equilibrio se transmite

integramente a todos los otros puntos del liquido, ver figura 1.1.
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Figura 1.1 Transmision de presion.

1.1.1.2 Presioén

La presion es el cociente de una fuerza y el &rea - P=F/A -, le corresponde a un
esfuerzo normal y su medida debe expresarse por el cociente de las unidades
empleadas para medir estas magnitudes. Segun el Sistema Internacional - S.I - la

presion viene dada en N/m?, recibiendo este cociente el nombre de Pascal - Pa -.

1.1.1.3 Fuerza

Es el empuje que se ejerce sobre un cuerpo. Se trata de una magnitud vectorial y,
por consiguiente, se caracteriza por un modulo, una direccion y un sentido. Al
aplicar una fuerza sobre un cuerpo, este adquiere una aceleracién en la misma
direccion y sentido de la fuerza. En el sistema SI, la fuerza es una magnitud

derivada y se expresa en Newton - N -,

1.1.2 Hidrodinamica

Como en el caso de la hidrostatica, al estudiar el movimiento del aceite en los
sistemas oleohidraulicos se considerara éste un fluido ideal. Asi las leyes
fundamentales de la hidrodinamica clasica pueden ser aplicadas a este tipo de
transmisién energética, afirmando asi que la energia de un liquido oleohidraulico

resulta, pues, realmente de su presion.
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1.1.2.1 Caudal

Cuando un fluido circula por una tuberia de seccion recta con una velocidad, se
define el caudal como el volumen de liquido transportado por unidad de tiempo, es

decir.
Q=A.V (1.1)
Donde:
Q = Caudal en m¥/s

A = Area en m2

V = Velocidad en m/s

1.1.2.2 Ecuacion de continuidad

En el caso de un fluido incompresible que fluye por una tuberia de seccién recta

variable, se verifica en la figura 1.2.

Figura 1.2 Ecuacién de continuidad.

| T

1 T

Q=Al1.V1=A2.V2=constante (1.2)

En donde V1 y V2 son las velocidades medias del fluido en las secciones rectas Al

y A2 respectivamente.
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1.1.2.3 Diferencia de presion

Es la variacion de presion entre dos puntos de un sistema: Si no hay una diferencia
de presion entre dos puntos, tampoco habrd circulacion de fluido entre ellos, ver

figural.3.

Figura 1.3 Diferencia de presion.

P =100 P=0

P =100 P =100

1.1.2.4 Régimen laminar y turbulento

Al circular un liquido por un conducto tiene lugar una pérdida de carga como
consecuencia de cierta resistencia que opone la pared interior de la tuberia vy el
rozamiento interior entre las propias particulas de fluido. Respecto a la velocidad de
circulacion del fluido de acuerdo y como se comportan las particulas en su

desplazamiento pueden considerarse dos tipos de régimen: laminar y turbulento.
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1.1.2.4.1 Régimen laminar

Aqui el fluido circula a velocidad reducida, con la caracteristica que sus particulas
se mueven en linea recta con trayectoria paralela al eje del tubo. Este tipo de flujo

es el ideal en trasmisiones oleohidraulicas; pero no siempre es posible.

Por otro lado en este tipo de régimen las particulas de aceite adherida a la
superficie interior del tubo permanecen estacionarias - velocidad nula -. La
velocidad de dichas particulas va aumentando desde la pared hasta el eje del tubo
donde se hace maxima. Segun la variacion aproximada mostrada en la figura 1.4
se considera velocidad media de fluido (Vm), a aquella velocidad supuestamente
constante que haria circular un caudal determinado o volumen de liquido por

unidad de tiempo.

Figura 1.4 Régimen Laminar.

1.1.2.4.2 Régimen turbulento

Cuando los valores de la velocidad media alcanzan y sobrepasan un determinado
valor, se dice que ha llegado a lo que se determina velocidad critica. A partir de alli
las particulas estdn dotadas de un movimiento desordenado cambiando

continuamente de direccion al entrecruzarse formando torbellinos, ver figura 1.5.
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La distribucion aproximada de las velocidades de las particulas donde también las
velocidades en la pared del conducto son nulas, haciéndose méaximas en el centro o
eje geométrico longitudinal, pero con una variacion en toda la seccién algo distinta

de la que se produce en el régimen laminar.

Figura 1.5 Régimen Turbulento.

= = -V max
= = 7
_ 1 /

v=0 Vm

El tipo de régimen existente en una tuberia puede determinarse mediante el nimero
caracteristico de Osborne Reynolds,’ que es adimensional y esta referida a

condiciones de seccion circular, tal nimero se obtiene a través de la expresion:

Re = ‘LLGC‘ (1.3)

Donde:

p = Peso especifico del liquido en N/m3

V = Velocidad media en el tramo correspondiente en m/s.
d = Didmetro interior de la tuberia en (m)

u = Viscosidad absoluta o dindmica del fluido en N.s/m?

g = Aceleracion de la gravedad en m/s?

! SERRANO NICOLAS ANTONIO, OLEOHIDRAULICA. Pég. 32
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Investigaciones diversas demuestran que para tubos cilindricos de pared lisa la
velocidad critica o velocidad de transicion de un régimen laminar a uno turbulento

se alcanza para un valor caracteristico de Reynolds de 2300.

1.2 GRUPO OLEOHIDRAULICO

El grupo oleohidraulico, es un conjunto de elementos disefiados para cumplir una
determinada funcién, en donde el fluido hidraulico - aceite mineral -, es el Unico

componente imprescindible dentro del grupo.

1.2.1 Fluido Oleohidréaulico

El fluido hidraulico mas utilizado en la actualidad es el aceite mineral, al que se le
afiaden ciertos aditivos que le proporcionan caracteristicas especiales en funcion de

las condiciones de servicio.

Entre las caracteristicas imprescindibles que deben reunir los aceites se puede
destacar entre otros, la capacidad de lubricar y refrigerar, deben ser anticorrosivos,
antiespumantes, también deben poseer la capacidad de soportar altas presiones,
absorber el ruido y las vibraciones que se producen en los circuitos, ademas
antideflagrantes para usos donde predomine el riesgo de incendio.

La viscosidad a su vez deberé tener unos valores tales, que impidan que las
particulas del fluido escapen por las uniones formadas por tuberias, racores y el

resto de componentes del circuito.

Como complemento a esto es interesante mencionar un dato que es el peso
especifico. Al considerar ésta caracteristica es preciso fijar la temperatura de
referencia ya que tanto en el aceite como en otros elementos el peso especifico o la

densidad varia con el cambio de temperatura.
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Como referencia la temperatura suele ser de 20 °C y el peso especifico puede
variar entre: 8430 y 9316 N/m3, dependiendo de las caracteristicas especificas de

cada uno de ellos.

El aceite debe tener también una elevada temperatura de ebullicion que impida la
evaporacion del mismo cuando en el circuito se alcancen altas temperaturas de

trabajo. A continuacion la tabla 1.1 indica las propiedades de fluidos hidraulicos.

Tabla 1.1 Propiedades de los fluidos hidraulicos.

ACEITE SOLUCIONES | EMULSIONES HIDROCARBUROS
PROPIEDADES MINERAL AGUA- AGUA- ESTEREOFOSFATOS AROMATICOS SILICONAS
GLICOL ACEITE CLORADOS
Peso  especifico
8472
N/m?3 10395 8982 - 9218 12503 14023 9120 - 10100
Inflamabilidad alta Ininflamable Baja Baja Baja ininflamable
Temperatura
inflamabilidad en | 220
°C Ninguna Ninguna 260 215 100-150
Temp. Max. de
. 105
servicio en °C 65 65 150 150 315-370
Poder Lubricante | muy bueno | Regular Regular muy bueno Bueno De regular a bueno
Poder De regular a
o muy bueno
Antioxidante Regular bueno De regular a bueno De regular a bueno Regular
Contenido de 0.02
agua en % Y 30-40 Min. 10 0,03 0,02 Fkkdkkokokkkkkkok kR
Viscosidad De baja a
General muy baja De baja a media | Baja De baja a alta De baja a alta De baja a alta
Material de | Goma
juntas sintética Goma sintética Goma sintética Butilo o silicona Butilo o silicona Vitén hasta 230 °C

(Fuente: SERRANO NICOLAS, Antonio, Oleo Hidraulica, Segunda Edicion. Madrid.
ES. Mc Graw Hill. 2002.)

1.2.2 Viscosidad

El indice de viscosidad da a conocer la resistencia al deslizamiento, que ofrecen
las particulas entre si. Cuando el aceite se desliza con dificultad es muy viscoso;
mientras que si lo hace con cierta facilidad es bastante fluido. La temperatura
influye sobre el indice de viscosidad de un aceite, por tanto un descenso de la

viscosidad se produce por el aumento de la temperatura y viceversa.
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Tal variacién puede alterar de forma negativa algunas propiedades del aceite,
ocasionando un funcionamiento andémalo en el circuito. En los aceites de
transmision oleohidrdulica las viscosidades son algo mas estables cuando se
producen variaciones de temperatura. La viscosidad de un aceite para lubricar se
especifica por las siguientes codificaciones: 5W, 10W, 20W, 30, 40, 50, etc. Segun

norma SAE. Es decir, el fluido es méas denso conforme la numeracién va subiendo.

1.2.3 Compresibilidad del aceite

A diferencia de los gases, los liquidos en general, y a efectos practicos, se
consideran incompresibles hasta presiones de unos 7000 KN/m2. En general esa
escasa compresibilidad del aceite, apenas se tienen en cuenta en cualquier sistema

oleohidraulico convencional.

Para hacerse una idea y tomando como base una presion de 7000 KN/m?, la
compresibilidad del agua se sitlla en torno al 0,336 % vy la de los aceites minerales,
a la misma presion alrededor de 0,354 %. Es decir, suponiendo un volumen de
0.1m3 a la presion indicada de 7000 KN/m?, en el caso del agua el volumen se
reducira a 0.09966 m3. y en el caso del aceite a 0.09964 m3. A continuacion la

tabla 1.2 indica la reduccion de volumen en %.

Tabla 1.2 Compresibilidad del aceite.

Presion en KN/m2. Reduccion en volumen %
De 7000 a 35000 0,5
50000 1,7
60000 2,4
70000 3,1
80000 3,8
90000 4,5
100000 52

(Fuente; SERRANO NICOLAS, Antonio, Oleo Hidraulica, Segunda Edicién. Madrid.
ES. Mc Graw Hill. 2002.)
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1.2.4 Componentes oleohidraulicos

1.2.4.1 Central oleohidraulica

Se le conoce también como grupos generadores de presion, en el mercado se
encuentran pequefias centrales o mini centrales que integran todos los elementos
necesarios para hacer funcionar un determinado mecanismo y consta: De un motor
eléctrico - 1 - que puede ser de corriente continua o alterna, la bomba - 2 -, la

electro valvula - 3 -, deposito - 4 - y algunos elementos auxiliares, ver figura 1.6.

Figura 1.6 Central oleohidraulica

Cilindra de manda

i
-

1z Elermento de mando
A ‘{ al Pel

Grupo de Accionamiento

1.2.4.2 Valvula distribuidora 3/2

Es un elemento que distribuye el paso del liquido y hace posible el gobierno de los
organos de trabajo. Esta valvula permite la circulacion del aceite en una direccién y
al mismo tiempo cortar el paso en la otra direccibn como muestra la figura 1.7. La
corredera de la valvula 3/2 sin accionar cierra el paso de P hacia A y deja abierto el
paso de A hacia T. Cuando se acciona la valvula, la corredera une la entrada de
presion P con la via de utilizacion A mientras el escape T queda blogueado. Es

utilizada para gobernar cilindros de simple efecto.
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Figura 1.7 Valvula distribuidora 3/2.
A

JRREY

1.2.4.3 Valvulalimitadora de presion

Su utilizacion tiene por objeto limitar la presién de trabajo a un valor maximo
admisible. Debe colocarse inmediatamente detras de la bomba, con el fin de evitar
accidentes por un exceso de presion. En la figura 1.8 se indica el funcionamiento de

la valvula

Figura 1.8 Valvula limitadora de presion.

1.2.4.4 Cilindro de simple efecto

Estos cilindros transforman la energia de presion del fluido en un movimiento
rectilineo. Cuando el impulso activo del fluido se produce en un solo sentido, el
cilindro se llaman de simple efecto. La recuperacion se realiza por muelle o por

accion externa. Ver figura 1.9.
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Figura 1.9 Cilindro de simple efecto.

1.3 ANALISIS DEL MOVIMIENTO

1.3.1 Definiciones. Terminologia

Recordando la definicibn de Reuleaux de un mecanismo es evidente que se
necesita tener una cadena cinematica cerrada con un eslabén fijo, se da a entender
que se elige como marco de referencia, una vez que se estipula el eslabén de
referencia la cadena cinematica se convierte en mecanismo, del mismo modo, la
Gnica funcion cinematica de una articulacion o par es determinar el movimiento

entre los eslabones conectados, ver figura 1.10, 1.11.

Figura 1.10 Par cinemético de un movimiento —De traslacién-
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Figura 1.11 Par cinemético de dos movimientos — cilindrico-

™ f ’/_2)1
G
N )
./ 4 J J

Cuando se plantea un problema de cinemética, es necesario reconocer el tipo de
movimiento relativo permitido en cada uno de los pares y asignarle algun parametro
variable para medir o calcular el movimiento. Se tendran tantos parametros de esta
indole como grados de libertad tenga la articulacion en cuestion, y se les conoce

con el nombre de variables del par.

De donde, la variable de par de una articulacién de pasador sera un solo angulo
medido entre rectas de referencia fijas en los eslabones adyacentes, mientras que
un par esférico tendra tres variables de par (todas ellas angulos) para especificar su
rotacidon tridimensional. Reuleaux dividié los pares cinematicos en inferiores y

superiores.
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Entre los pares superiores tenemos los dientes de engrane acoplados, una leva,
una bola que rueda sobre una superficie plana, etc., entre los pares inferiores
debemos hacer notar que en la articulacion del pasador, los elementos del par
hacen contacto en una superficie, tabla 1.3. En tanto que los superiores el contacto

entre las superficies elementales es en una linea o en un punto.

Tabla 1.3 Pares inferiores

Grados de | Movimiento

Par libertad Relativo
Revoluta |1 Circular
Prisma 1 Lineal
Tornillo 1 Helicoidal
Cilindrico |2 Cilindrico
Esfera 3 Esférico
Plano 3 Plano

Tal y como se definié antes el término mecanismo se puede referir a una amplia

variedad de dispositivos que incluyen tanto pares superiores como inferiores.

1.3.2 Mecanismos planos

Un mecanismo plano es aquel en el que todas las particulas describen curvas
planas en el espacio y todas estas se encuentran en planos paralelos; en otras
palabras, los lugares geométricos de todos los puntos son curvas planas paralelas

a un solo plano coman.

Esta caracteristica hace posible que el lugar geométrico de cualquier punto elegido

de un mecanismo plano se represente con su verdadero tamafio y forma real en un
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solo dibujo la como indica figura 1.12. La transformacién del movimiento de

cualquier mecanismo de esta indole se llama coplanar.

Figura 1.12 Ciguefial y biela

1.3.3 Movilidad

Una de las principales preocupaciones dentro del disefio o del analisis de un
mecanismo, es el nimero de grados de libertad conocido también como movilidad
del dispositivo. La movilidad de un mecanismo es el nimero de parametros de
entrada (casi siempre variables del par) que se deben controlar
independientemente con el fin de llevar al dispositivo a una posicién en particular.
Considerando el nimero de eslabones, la cantidad y tipos de articulaciones que

incluye se puede desarrollar una relacion, considérese que antes de conectarse
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entre si cada eslabén de un mecanismo plano posee tres grados de libertad cuando
se mueven en relacién a un eslabon fijo; por consiguiente sin contar este Ultimo, un
mecanismo plano de n eslabones posee 3(n-1) grados de libertad antes de

conectar cualquiera de las articulaciones.

Al conectar una articulacién con un grado de libertad, como por ejemplo, un par de
revoluta se tiene el efecto de proveer dos restricciones entre los eslabones
conectados. Si se conecta un par con dos grados de libertad, se proporciona una
restriccion.

Donde se usajl para denotar el nimero de pares de un solo grado de libertad y j2
para el niumero de pares con dos grados de libertad. La movilidad m de un

mecanismo plano de n eslabones esta dado por:

m=3(n-1)-2j1-j2 (1.4)

Donde:

m = Movilidad
j1 = Pares de un solo grado de libertad
j2 = Pares con dos grados de libertad

n = Numero de eslabones

Esta ecuacion se conoce como Criterio de Kutzbach. Si el criterio de Kutzbach da
m>0 el mecanismo posee m grados de libertad. Si m = 1 el mecanismo se puede
impulsar con un solo movimiento de entrada figura 1.13 a. Sim = 2 entonces se
necesita dos movimientos de entrada separados para producir el movimiento. Si m
= 0 el movimiento es imposible y el mecanismo forma una estructura figura 1.13 c.
Sim = -1 o menos entonces hay restricciones redundantes en la cadena
cinemética y forma una estructura estaticamente indeterminada como indica la
figura 1.13 b.

Figura 1.13. Aplicaciones del criterio de movilidad de Kutzbach
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7Z
n=4 j2=0 n==6 j2=0 n=3 j2=0
j1=4 m=1 j1=8 m=-1 j1=3 m=0
m = 3(4-1)-2x4-0 m = 3(6-1)-2x8-0 m = 3(3-1)-2x3-0
m =9-8 m = 15-16 m = 6-6
m=1 m=-1 m=0
Un mov. Entrada Indeterminacion Estructura
(a) (b) (c)

1.3.4 Tipo de mecanismo a utilizar

El mecanismo plano del paralelogramo, indicado en la figura 1.14 a. Transmite un
movimiento uniforme del elemento 2 —accionado por el piston- a los elementos 1y
3. En este mecanismo OA = CB, AB =0OC Ia velocidad del punto A es igual a la
velocidad del punto B. EI mecanismo llega a ocupar la posicion extrema figura 1.14

b. Cuando todos los elementos se disponen en linea recta —reposo-.

Figura 1.14 Esquema de un mecanismo de paralelogramo
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CAPITULO I

SISTEMAS DE ELEVACION VEHICULAR

2.1. TIPOS DE SISTEMAS DE ELEVACION

El esfuerzo fisico realizado por el hombre dentro de cualquier trabajo se ve
limitado muchas veces por la capacidad de carga de alli su preocupacion por tratar
de implementarse de maquinas y herramientas que satisfagan sus necesidades.
Un ejemplo tan claro como primitivo es el uso de la palanca que sirve para mover
grandes cargas Yy que lo seguimos utilizando de una u otra manera, como también
las poleas, los planos inclinados, los rodillos, todos estos en el caso de elevacion de
carga. Presentando de esta manera un concepto de elevador: “los dispositivos
transportadores que desplazan carga en direccion vertical o préximas, se llaman

elevadores™.

2 MIRAVETE, TRNSPORTADORES Y ELEVADORES Pég. 10.
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En nuestro medio es poco difundido los elevadores de uso automotriz puesto que
estan a un alcance limitado debido a su costo elevado. Haciendo un poco de
historia no es sino hasta 1925, cuando la empresa Rotary Lift lanza al mercado el
primer elevador de autos, el técnico Peter Lunati buscaba la forma para reparar
automotores de una manera comoda y se inspiré en la silla del barbero y se dijo, si
esto eleva personas ¢ Por qué no elevar autos? Desde ese tiempo hasta ahora hay
muchas empresas que fabrican elevadores de autos de diferentes tipos y modelos
segun la necesidad, teniendo entre ellos: Neumaticos, electrohidraulicos,

electromecanicos.

Asi el trabajo aportado por el ser humano en la industria no seria cémodo y
efectivo si se prescindiera de estas herramientas que complementan y armonizan el

entorno laboral.

2.1.1 Neumaéticos

Estos elevadores necesitan de un suministro de energia que es el aire comprimido
el mismo que le proporciona un compresor, su uso es en el enllantaje debido a la
rapida colocacion del automoévil en la plataforma e inmediata elevacion -7
segundos-, alcanzando una altura de 360 mm. con la caracteristica de poseer una
robusta plataforma de carga debidamente dimensionada, la que es activada por
cuatro cilindros y tiene rampas mdviles, las mismas que se pueden retirar una vez

que el auto esté elevado, brindando asi mayor espacio de trabajo.

Su uso es para vehiculos comerciales ligeros con una capacidad de carga de dos
toneladas; se manejan presiones de trabajo de hasta 1200 KN/mz, ver figura 2.1.

Figura 2.1 Elevador de plataforma neumatico
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2.1.2 Electrohidréaulico

Este elevador consta de cuatro columnas y esta constituido por un grupo
electrohidraulico: Motor de corriente alterna, bomba, valvula de comando y
actuador. Dentro del grupo electrohidraulico, el motor y la bomba son los
encargados de generar fluido a presion que es la energia del movimiento, la que
llega al actuador que en este caso es un piston, el mismo que va adosado bajo un
carril de la plataforma que se complementa con poleas y cables de acero, estos
proporcionan un movimiento uniforme de subida con un mecanismo de traba en
cada columna y realiza un tiempo de subida de 60 segundos alcanzando una altura
méaxima de 1830 mm. Ver figura 2.2. Su utilizacion es frecuente en servicios de
alineacion vehicular y su capacidad de carga varia de 3 a 7 toneladas — los mas

usuales-.

Figura 2.2 Elevador de cuatro columnas
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Complemento a esto tenemos el elevador tipo tijera el que debido a la geometria de
su mecanismo se puede instalar en pequefias fosas rectangulares las que en su
estado de reposo se ubican al ras del piso, estas son activadas por dos pistones
gue reciben la energia de movimiento del grupo motor-bomba, ademas consta de
una barra de seguridad y durante la operacion se alcanza una altura maxima de
aproximadamente 1800mm. Ver figura 2.3. su tiempo de subida es de alrededor de
60 segundos y su uso es para trabajos de lubricacion, cajas de cambio, escape,
suspension. Su capacidad de carga varia de 2.5, a 3.5 toneladas.

Figura 2.3 Elevador de tijera
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2.1.3 Electromecéanicos

La principal fuente de energia es la corriente eléctrica, entre ellos se encuentra los
elevadores de columnas independientes que se presentan en tres configuraciones:
set de 4, 6 y 8 columnas con capacidad de 3 a 10 toneladas por columna, los
mismos que tienen la posibilidad de funcionar individualmente o todas las columnas
en conjunto y pueden ser trasladados de un lugar a otro.

Lleva un motor incorporado en la parte superior de la columna, con una base de
apoyo a tierra de gran tamafio para una maxima estabilidad con carga, el sistema
mecanico de elevacion esta adaptado con un moto reductor autofrenante acoplado
directamente al husillo -perno de rosca cuadrada y tuerca-. Consta también de
dispositivos de seguridad mecanicos y eléctricos, ademas esta incorporado un
dispositivo de blogueo de la subida en caso de excesivo desgaste de la tuerca
portante.

El tiempo de subida varia segun la carga por ejemplo una columna de capacidad de
tres toneladas realiza un tiempo de subida de 70 segundos, como una columna de



Céaceres Ortufio, Orellana Murillo 24

capacidad de 10 toneladas realiza un tiempo de subida de 180 segundos su uso
esta destinado a trolebus, camiones, volquetes en: lubricacion, cajas de cambio.
Coronas, bastidores y escapes. En la figura 2.4a los elevadores estan en reposo y
en la figura 2.4b en trabajo.

Figura 2.4 Elevadores de columnas independientes, en reposo (a), en trabajo (b).
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Como complemento tenemos los elevadores de dos columnas los mismos que
estan debidamente fijados al piso con cuatro brazos mdéviles, dos por cada columna
gue son los encargados de sostener el automévil y que garantiza una equilibrada

elevacion del mismo en cualquier posicion, incluso asimétrica. Ver figura2.5ay b.

Ademas disponen de mandos de baja tensién como finales de carrera durante el
ascenso y descenso, con sistemas de traba mecanico de seguridad, su capacidad
de carga varia entre las 2 y 3 toneladas y su elevacion maxima esta cerca de los 2
metros, en algunos casos se utiliza dos motores uno por cada columna de
aproximadamente 1.5 a 2 Kw de potencia y en otros casos consta de un solo motor
el mismo que se conecta con cables de acero o cadenas. Estos elevadores brindan
una amplia cobertura de trabajo como: lubricaciéon, frenos, suspensién, cajas de

cambio, coronas, escapes, etc.
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Figura 2.5 Elevador de dos columnas, media altura (a), en reposo (b).
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2.2 ANALISIS DE CARACTERISTICAS

En general la fuente principal de energia motriz es la energia eléctrica en la
produccion de presion de aceite y aire comprimido, casi siempre la presion de estos
fluidos es creada por un motor eléctrico convencional. La presencia obligada de la
energia eléctrica, ademas de los numerosos componentes necesarios para producir
presion de aceite o aire comprimido, supone gastos adicionales en las

instalaciones.

En la figura 2.6 se indica de forma comparativa, pero considerando siempre que la
energia basica es la eléctrica, empleada para accionar mecanismos tradicionales a
través de un motor eléctrico, y dando a esta un valor de 100, la energia
oleohidraulica cuesta instalar unas cuatro veces mas que la primera y la neumatica
unas diez veces mas, sin embargo conviene anotar que el grafico es aproximado y

variable con el tiempo y las circunstancias.

Figura 2.6 Andlisis de costo de energia
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2.2.1 Datos Técnicos de Elevadores

Electromecanicos

Tabla 2.1 Elevadores de dos columnas.

28

Capacidad [ Motores Peso Tiempo de | Elevacién Usos
subida maxima
2.5ton 1.5Kw X2 0.76 ton 45" 1910 mm |cajas de cambios
3 ton 2.2Kw. X2 0.79 ton 45" 1910 mm |enllantaje, coronas y
3.5ton 2.6 Kw. X 2 0.84 ton 50" 1885 mm |[suspension en general

Tabla 2.2 Elevadores de columnas Independientes.

Capacidad (por|Motores |Peso Tiempo de|Elevacion [Usos
columna) subida méaxima
3 ton 3 Kw. 0.41 ton 70” 1756 mm | Generalmente se usa
5.5ton 4 Kw. 0.45 ton 110" 1756 mm |en autobuses y tracto
8.5 ton 3.7 Kw. | 0.508 ton 135" 1800 mm |camiones, para cajas
10 ton 3.7 Kw. | 0.65ton 180" 1800 mm |y suspension
Neumaticos
Tabla 2.3 Elevadores de plataforma.
Capacidad | presion de aire | Peso Tiempo Elevacion | Usos
de subida | maxima
2 ton 10 12 bares. [0.33 ton 7" 360 mm [Enllantaje, frenos y
2 ton 10 — 12 bar. 0.37 ton 7" 360 mm [trabajos de suspension
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Tabla 2.4 Elevadores de tijera.

Capacidad [ Motores | Peso Tiempo de | Elevacién Usos
subida maxima
2.5 ton 2.2Kw [0.8ton |25” 1000 mm cajas de cambios
3 ton 2.2 Kw. [0.86 ton | 50" 1825 mm frenos, coronas y
3.5ton 2.2 Kw. [1.03ton | 70" 2090 mm suspension en general

Tabla 2.5 Elevadores de cuatro columnas.

Capacidad | Motores | Peso Tiempo de subida | Elevacion Usos

maxima
3 ton 2.2 Kw. |0.64 ton 50” 1735 mm Se usa en la
3.5ton 2.6 Kw. |10.78 ton 50” 1735 mm correccion de la
4 ton 2.6 Kw. |10.85ton 60" 1740 mm geometria de las
4.5 ton 2.6 Kw. [0.86 ton 80" 1735 mm Llantas
6 ton 2.2 Kw. |1.52 ton 120" 1750 mm (alineacion)
7 ton 2.2 Kw.|1.52 ton 120” 1750 mm

2.3 SELECCION DEL EQUIPO

Para la determinacion del tipo de elevador a construir se procedié a analizar los

recursos disponibles y las prestaciones del puente elevador, puesto que el tipo de

trabajo especifico que brinda es de suspension y frenos, siendo estos los trabajos

que se realizaran con mayor frecuencia en el taller que implementaremos.
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Seleccionamos el elevador electrohidraulico por la disponibilidad de muchos de los
componentes mecéanicos Yy la facilidad para adquirir los elementos oleohidraulicos;
por lo tanto se construirA un mecanismo asistido electrohidraulicamente para

elevacion de vehiculos livianos con capacidad de 2.5 Toneladas.

El elevador de plataforma electrohidraulico, esta constituido por un grupo generador
de presion compuesto por un motor de corriente alterna, que se conecta con una
bomba de engranajes en la que estd adosada una electrovalvula para hacerla
funcionar, como también una valvula limitadora de presiobn que se encarga de

mantener una presion de trabajo adecuado.

A continuacion en este grupo oleohidraulico se encuentra el cilindro o piston de
simple efecto, el que actia sobre la plataforma de carga la cual tiene forma de H, y
el lugar que se conecta el piston es en el perfil transversal de la plataforma, por el
otro lado el piston esté sujeto al chasis, la conexiébn movil entre plataforma y chasis

son los eslabones, los que forman un mecanismo articulado de paralelogramo.

El area que ocupara el puente elevador es de aproximadamente 3,50 m? el
mecanismo, al estar en reposo su altura medida desde el piso es de unos 80 mm y
el pistébn también se encuentra en posicion horizontal, en el momento de actuar el
elevador y desplazarse, el vastago del cilindro provoca el desplazamiento de la
plataforma, mediante sus eslabones en sus cuatro puntos moviles hasta alcanzar

una altura aproximada de 500 mm medida desde el piso.

En su altura maxima, el mecanismo describe un angulo que se encuentra alrededor
de los 60° y 80° aproximadamente, entre la horizontal y los eslabones de menor
longitud, complementando, en este mecanismo existe una barra de seguridad, la
misma que conforme se levanta la plataforma, también se desplaza paralelamente

pasando por un sistema de traba de un solo sentido.



Céaceres Ortufio, Orellana Murillo 31

Es necesario mencionar que en el proceso de construccion en lo que se refiere al
grupo oleohidraulico -motor, bomba, depésito, valvulas, manguera de presion y
piston- se procederd a realizar el célculo que permita seleccionar entre una gama
diversa de estos elementos que ofrecen diferentes casas constructoras
especializadas en esta rama; en cambio los elementos mecénicos que son: chasis,
plataforma, eslabones si serdn construidos por los autores y un equipo de
mecanicos de apoyo. Ver figura 2.7.

Figura 2.7 Modelo a construir.
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CAPITULO III

DISENO MECANICO

3.1 GENERALIDADES

Al escoger un sistema mecénico que se debe clasificar de acuerdo con el nimero
de grados de libertad (GDL) que posee, para analizar el sistema en el que se
encuentra el elevador; EI GDL de un sistema es igual al nUmero de parametros
independientes (medidas) que se necesitan para definir univocamente su posicion
en el espacio en cualquier instante. No se puede determinar deformaciones de un

cuerpo hasta definir tamafio, forma, propiedades del material y cargas.

3.2 ANALISIS CINEMATICO

En el caso del elevador el movimiento es un plano de 2-D -dos dimensiones-,
utilizando un programa que nos permite simular los movimientos®, ver figura 3.1. Y
determinar parametros de longitud, longitud de las barras, velocidad, aceleracion,

en cualquier punto determinado en el plano.

En el programa definimos las distancias entre centros del elevador el que nos
permite tener un movimiento del segmento BC paralelo a AD que esta en el piso y
un movimiento angular de los segmentos AB-CD de 80° hacia la izquierda sin

interferencia.

$ WATT Mechanism Suite Demo-Roberts Animator
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Figura 3.1 Simulacién de movimiento en 2D.

= Untitked - Hoberte Animator
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3.2.1 Esquema referencial del elevador

7- y teniendo como puntos de eje —A, B, C, D-, ver figura 3.2.

Figura 3.2 Puente Elevador.

Dentro del mecanismo referencial se muestra los elementos principales como :

base -1-, eslabones -2,3,4-, cilindro hidraulico -5-, vastago -6-, barra de seguridad -
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3.2.2 Determinacion del grado de libertad del elevador

El Grado de Libertad indica el nimero de entradas que se necesita proporcionar
con la finalidad de crear una salida predecible. Segun la ecuacion de Gruebler y las

modificaciones de Kutzbach tenemos que:

M=3 (L-l) - 2\J1 - 2\]2 (31)

M = Grados de libertad o Movilidad
L = Numero de eslabones
J; = numero de 1 GDL, Juntas Completas

J, = numero de 2 GDL, Semijuntas

Para el elevador tenemos segun figura 3.2.

L=(1,23,4,56)=6

J.=(A,B,C,D,E,F,G)=7

M=3(6-1)—-2x7 =1

M =1 Se movera con una entrada para producir resultados predecibles.
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3.2.3 Determinacién del tiempo de levantamiento del elevador

35

Se tiene un tiempo total de subida* (ts)de 10s, y el angulo de los eslabones (¢es)

de (75°) = (1.31rad), ver figura 3.3.

Figura 3.3 Dimensiones referenciales.

U

1600
3.2.3.1 Calculo de la aceleracion angular (a)
2
a= £¢;5) (3.2)

o = 0.0262 2/

Donde:

¢, = 1.31 rad Giro del soporte ver figura 3-3.

t, = 10s Tiempo de 2° a 75°

*ROTARY, Componentes Hidraulicos




3.2.3.2 Calculo de lavelocidad angular (a))

©=2af,
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w = 0.262 2/

3.2.3.3 Tabla de andlisis de resultados

(3.3)

El elemento principal dentro de los valores de la tabla 3.1 —elevador referencial- es

el tiempo de salida del pistén, el mismo que nos permite tener la velocidad angular

la que posteriormente serd utilizada para la seleccién del grupo hidraulico —pistén-

Tabla 3.1 Analisis de tiempo y velocidad.

Tiempo (t ) Angulo eslabén Altura Aceleracion Velocidad
S
(¢ ) (h) angular (@) angular (@)
€s
10 seg. 75° 0.55m 0.0262 24/, 0.262rad/

3.3 CALCULO Y DISENO DE LA PLATAFORMA

3.3.1 Anadlisis de fuerzas en el elevador

El mecanismo consta de dos plataformas centrales BC y B'C’, dos Plataforma

laterales donde estan aplicadas las fuerzas segun la figura 3.4 y el travesafio E

donde sujeta con el pistén.
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Figura 3.4 Plataforma.

La carga es de 2.5 Toneladas que equivalen a 2500 Kg.
La fuerza que ejerce sobre la plataforma es de 24525 Newton
Tomando en cuenta el Factor de servicio AISC®,
Factor de Servicio AISC, esigual para plataformas K = 1.33
F=F, xK (3.4)
F =32618.25 N

Donde:

F = fuerza a utilizar

F = Carga viva
Tomando en cuenta el peso de la plataforma podemos considerar una fuerza de

F = 33000N

F= F1+F2+F1 +F2

>NORTON ROBERT L, Disefio de maquinas. Pag.13

37
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Como las fuerzas estan aplicadas en el centro de la plataforma en cuatro puntos

como muestra la figura 3.4 y son iguales tenemos que:

F1=F2=F1' = F2'=8250 N.

Tenemos que la plataforma producira un momento con respecto a O/A y O/B que
actuara una resistencia en el centro del soporte principal aplicada en los pernos de
sujecion, como las fuerzas y el mecanismo son iguales, segun la figura 3.5 se

realiza la operacion en F1, F2; para el calculo de la plataforma.

Figura 3.5. Célculo de momentos.

4R © ® - F1+F

5]

™

SIS

El Momento en el centro de eje del perno es:

M = (F1+F2) x d (3.5)

F1+ F2 =16500 N.
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Donde:

d =0.26m

M oB = -M oA = 4290 Nm

3.3.2 Disefio y Calculo de la Plataforma

La plataforma tiene la seccion de T como indica la figura 3.6.

Figura 3.6 Seccion de la plataforma.

i 1
s i 1T 1T -—— - 7 “r -
12580,00
B
/_-\Q—A(l:ln)
P
B (0,30:1)

6
100
""‘--..r""-
L, |

bl

3.3.2.1 Caélculo de eje neutro en el perfil

Dividimos los rectangulos del perfil para determinar por medio de la suma de

momentos de estas alrededor del borde superior ver figura 3.7.
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Tenemos:

Ar = Area de la seccion compuesta
A; = Area del rectangulo superior
A, = Area del rectangulo inferior

c¢; = CentrodeinerciadelaT

Centro de inercia del rectangulo superior

o

Q

A
Il

Centro de inercia del rectangulo inferior

Ap*cg=A; *xcy1 + Ay xcyp (3.5.1)
Por dimensionamiento y disefio el espesor de las vigas se coloco de 2 cm (20 mm)

ver figura 3.7.

Al - b1 * h1 (352)
A2 = b2 * h2 (353)
AT = A1+ 42 (3.5.4)

Figura 3.7 Seccion de la plataforma.

3mm.

b1=250mm.

al=6mm.

Cal

S3mm. —=

100m . —=;
=—Cal=

=—al=

b2 =20mm.
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Despejando de la formula - 3.5.1; 3.5.2; 3.5.3 y 3.5.4 - remplazando los valores

obtenemos el centro de inercia del perfil de la base.

Encontramos:

c; = 31,57 mm.

¢, = 106 — 31,57 = 74,43 (mm.)

Calculamos el momento de &area de cada rectangulo con respecto a su eje

centroidal horizontal tenemos para el rectangulo superior:

__ bihy®  25%(0.6)3

I
1 12 12

= 0,45 cm* (3.5.5)

Para el rectangulo inferior se tiene:

__ byh,®  0,2%(10)3

1
2 12 12

= 16,66 cm* (3.5.6)

De acuerdo al teorema de los ejes paralelos para obtener el segundo momento de

area del perfil, con respecto a su eje centroidal tenemos:
Ly = Iy +Ad? (3.5.7)
Para el rectangulo superior:
dy = 31,57 — 3 = 28,57 mm.
Para el rectangulo inferior:

d, = 74,43 — 50 = 24,43mm.
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Aplicando dos veces el teorema de los ejes paralelos, segun la férmula (3.5.7)

tenemos:

L= (I, + Ajd?) + (I, + A,d3) (3.6)

I, = (0,45 + (15 * 2,8572)) + (16,66 + (20 * (2,4432)

I, = 258,91cm*

El esfuerzo maximo de tensién ejercida en la superficie superior es:

MC1

o= (3.6.1)

_ 4290Nm * 3,157cm
7= T 25891cm*
o =52,31MPa

De igual manera el esfuerzo maximo de compresion en la superficie inferior es:

_ 4290Nm * 7,443cm
o= T 25891cm#

o =123,33MPa

Podemos concluir que el esfuerzo maximo que soportara la viga es

compresion en la superficie inferior.

el de
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Donde:

M s =4290 Nm Momento flector

Tenemos que:
Sy =240 Mpa >> Es laresistencia de fluencia del acero AZS21030
o =123,33MPaym = 0,6 *S, >> Norma AZSC (8.7)
o = 123,33MPaygm = 144MPa.

La tension del perfil es menor a la tension admisible del material esto nos

demuestra que el perfil soporta la carga en el soporte.

O_perfil < Oadm

123,33MPa < 144MPa

3.3.3 Seleccion de los pernos de sujecion

En la base de la plataforma se ha de colocar 4 pernos por cada lado, como indica

la figura 3-6, al igual que las barras en cada perno tiene una fuerza de separacion:

F, =F/8=4125N

3.3.3.1 Longitud del perno (L)

L=a+b+a Figura 3.8

L =0.052m
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Donde:

a =0.006 m  Espesor de la placa ver figura 3.9

b =0.04m
Figura 3.8 Perno de sujecion.
B
Figura 3.9 Longitud del perno.
S| 8
| ©

[ ,|1:|, p

6,00

Por motivos de célculos seleccionamos el perno:

At =1.57cm?
Perno- M 1Ggrad05{ (Anexo IlI)

Ao =1.44cm?
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3.3.3.2 Rigidez del perno (Kb)

. 2-
Kb = ”f. : E (3.9)

Kb =796.5MN /m

Donde:
d =0.016m Didametro mayor nominal (Anexo III)
E = 206GPa Mddulo de elasticidad del Acero
L =0.052m Longitud del perno (Ec. 3.8)

3.3.3.3 Calculo de la constante de rigidez del elemento sujetado ( Km)

0577-7-E,-d

Km = :
0.577-L+05-d (3.10)
2In| 5.
0.577-L+2.5-d
Km =1,623GN /m
Donde:
d =0.016m Didametro mayor nominal (Anexo Ill)

E, =82.7GPa Esfuerzo admisible del Acero

L =0.052m Longitud del perno (Ec. 3.8)
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3.3.3.4 Calculo de la constante (C)

Kb

C=——"—— (3.11)
Kb+ Km
C=0.329
3.3.3.5 Caélculo de la precarga (Fi)
Fi=0.75-At-Sp (3.12)
Fi =69002N
Donde:
At =1.57cm? Area de esfuerzo de tension (Anexo Ill)
Sp = 586MPa Resistencia limite a la tension
3.3.3.6 Calculo del factor de seguridad (n)
n= Sp'AtF_SF' (3.13)
(%
N
n=22.15
Donde:
Sp =586xE6Pa Resistencia limite a la tension (Anexo 111)

At =0.000157m?  Area de esfuerzo de tension (Anexo IlI)
C=0.329 Constante (Ec. 3.11)
Fi =69002N Precarga (Ec. 3.12)

Fs =4125N Fuerza de separacion Fg = F/8=4125N
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Numero de pernos.

Nota: El factor de seguridad es alto por lo tanto resiste.

47

Se realiza un cuadro comparativo de tres medidas de perno para ver cuél es el

mas favorable para el elevador Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Andlisis con diferentes medidas del Perno.

DIAMETRO | RIGIDEZ DEL | AREA DE ESFUERZO A LA Factor de
DEL PERNO | PERNO TENSION constante C | Precarga Seguridad
d(mm) Kb(MN/m) mm2 m2 N
12 447,81 84,27 0,00008427 | 0,9981761 69002 -19,06
14 609,52 115,44 0,00011544 | 0,9983576 | 69002 -1,32
16 796,11 156,67 0,00015667 | 0,9984945 69002 22,15

3.3.4 Calculo delamasa e Inercia

Se realiza mediante un programa de computadora® la obtencién de la masa y la
inercia que se produce en el centro de gravedad del eslabon 2,3 y 4. Ver figura 3.2,
asi obtenemos la masa y la inercia en el eje z ver figura 3.10, 3.11, 3.12,

respectivamente

® Programa de Disefio. Autodesk Inventor
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3.3.4.1 Eslabon 2

Ver figura 3.10 (Medidas del eslabén 2)

Datos Obtenidos del programa

m, = 14,68 Kg.

ls = I = 4,699 E5 Kg. mm? ~ 0,47Kgm?

Figura 3.10 Eslabén 2.

48
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hssembly1.iam Properties

izeneral | Summary | Project I Skakus I Custom | Save Physical |
Material

I j [Jpdate |

Density Accuracy Clipboard |
| 7,852E-006 (kaft ™3 }) [very High |

—General Properties

[ Include Cosmetic Welds
Center of Graviky*

Mass | 160k g % | 4,769 mm
Area |2,545E+DDE ™ ¥ I 270,957 mm
Yalume I 1,870E+008& mm- = z I =70,000

~Inertial Properties®
I Principal YT

Il |4,320E+005k; 12 |2,B10E+004ke I3 |4,699E+005 ke

Principal Moments

Rotation ko Principal

Rx | -0,01deg Ry | -001deg Rz | -2,16deg

*Walues do not reflect user-overridden mass or volume

@ Aceptar I Cancelar fplicar

3.3.4.2 Eslab6n 3

Datos obtenidos del programa ver figura 3.11

ms = 220,660 Kg
ls = I = 3,194 E7 Kg mm? ~31,9Kgm®
Figura 3.11 Eslabodn 3.
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Plataforma-carro.iam Properties

Generall Summaryl Project | Status | Custuml Save  Physical |
Material

I j |Ipdate |

Density Accuracy Clipboard |
[ 7860006 (kal{mm"3)) [very High |

~(aeneral Properties

[ Include Cosmetic Welds
Center of Gravity™®

wass | az0ge0kg @y x| smermm
frea I?,496E+EII36 ™ ¥ I 368,195 mm
Yalurne |2,8EI?E+EIIJ? mm B2 I 379,943 mm

~Inertial Properties™®
I Principal WZ

I |7,95264007k; 12 [1,113E4008k; 13 |3 194E+007 ke

Principal Moments

Ratation ta Principal

Rx | -0,00deg Ry | -00ideg Rz |  0,00deg

*alues do not reflect user-overridden mass or valume

@ Aceptar | Cancelar fiplicat

3.3.4.3 Eslab6n 4

Datos obtenidos del programa ver figura 3.12.

m, = 12,880 Kg

I3 = I = 4, 56 E5 Kg mm? ~ 0,456Kgm’
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Figura 3.12 Eslabon 4.

SOPORTE-COLUMNA-POSTERIOR. iam Properties

eneral | Summary | Project | Shatus | Custom | Save  Physical |
Material

I j pdate |

Density Accuracy Clipboard |
[ 7,8046-006 (Kaf{mm™3 1) [very High |

—General Properties

[ Indude Cosmetic Welds
Center of Graviey*

Mass | 12eankg @y x| 10,000mm
Area |2,363E+EIEI5 mm-™ ¥ I 280,000 rrn
Yolume I 1,650E+006 mm-™ = z I -70,000 mm

~Inertial Properties®
I Principal E
Principal Moments
Il |4J854E+DEIS|<J; 12 |2JE41E+DD4k|; I3 |4J585E+DEISI<J;

Rotation ko Principal

Rxl 2,51deg Ry | 1,07deg Rz | 0,34deg

*alues do not reflect user-overvidden mass or vaolume

@ Aceptar I Cancelar Aplicar

3.3.5 Caélculo de potencia del elevador

En la figura 3.13 se indica los valores para el calculo que se ingresa en el
programa.

2
£¢;s ) =—0.0262rad/

S

Omega2 = @ =,/2a¢,, =0.262 24/, Alpha2 =a =
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Linkl = Distancia entre centros del eslabén 1(base) =1.6m

Link2 = Distancia entre centros del eslab6n 2 = 0,52 m

Link3 = Distancia entre centros del eslab6n3 =1.6 m

Link4 = Distancia entre centros del eslabén 4 =0.52 m

Dist.from 1,2,3 la distancia a la que esta aplicando una fuerza externa = 0.8 m

Angle from link 3 = Angulo del punto central en relacion a el eslabon 3 = Q°

Para el primer caso se analiza cuando esta el eslabén 2 a 100° del cuadrante X, Y

el elevador esta levantada la plataforma.

Figura 3.13 Ingreso de datos para el elevador a maxima altura.

u FOURBAR for Windows by R. L. Horton - Copyright 2000 Input Screen g@g|

Linkage Data Special-Case Grazhof Linkage Calculation Mode

Link. 1 [Ground) () Anagle Steps
m

() Time Steps
Link. 2 [Crank) (® One Position
52 m

Link 3 [Cauplzr] [nitial Conditions

il

Link 4 [Rocker)
52 " m

Dist. from | 2,3 to
Coupler Pt

m

Angle from Link 3 Omega2

to Coupler Pt
0.262 rad/s

deg
Alphaz

Circuit 00262 rad/s"2
(® Open Thetazera
(") Crossed 100 deg

Para Theta Zero es el angulo en el cuadrante mostrado en la figura 3.13, y figura

3.14, en el segundo caso para 175° en el cual la plataforma no puede bajar mas por

gué topa en el piso.

Figura 3.14 Ingreso de datos para el elevador en reposo.
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M. FOURBAR for Windows by R. L. Horton - Copyright 2000 Input Screen Q@@

Linkage [1ata Special-Case Grashaf Linkage Calculation Mode

Link 1 [Graund) () &ngle Steps
1. i

() Time Steps

Link. & [Crank) (® Ore Position
052 fm

Link 3 [Coupler] Initial Conditions

16 m

Lirk 4 [Rocker)
052

Dist. from | 2.3t
Coupler Pt

08 ' m

Angle fram Link 2

ta Caoupler Pt l—
0262 rad/s
0 | deg
Alphaz

Circit 00282 1o
S ThetaZer
() Crozsed IW deg

Omegaz

El calculo se toma en funcion de 100° y 175° en esas dos posiciones se calcula el
torque necesario para mover el elevador cuando se coloca la carga. Escribimos en
el programa los datos de masa e Inercia calculados anteriormente como Indica la
figura 3.15.

Ingreso del dato de la fuerza en el programa:

F = 33000N

Angulo. 270° fuerza aplicada verticalmente hacia abajo

Figura 3.15 Ingreso de datos para calculo del torque.
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Figura 3.16 Calculo del torque a 100°.
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Figura 3.17 Calculo del torque a 175°.
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Para mover el mecanismo el esfuerzo es mayor cuando esti en la parte baja la

plataforma: Con el eslab6n 2 a 100° se necesita un torque de T = 4516 Nm. Ver

figura 3.16 y con el eslabon 2 a 175° se necesita un torque de T =17096 Nm. Ver

figura 3.17.

3.3.5.1 Potencia del Elevador

Tenemos que:

P = Potencia (kw)

F = Fuerza para mover el piston

v = Velocidad lineal (m/s)

w = Velocidad angular (rad/s)

T = Torque (Nm)

P=F+«xV=WxT

(3.14)

3.3.5.2 Calculo de la velocidad lineal de salida del piston
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v==: (3.15)
Donde:

L = 0.5m Longitud del embolo

t= 10s Tiempo de salida del piston
v =0.05 m/s
De acuerdo a:

w = 0.262r4/ Velocidad Angular del eslabon 2 Ver Tabla 3.1

T = 17096 Nm Torque méximo para mover el elevador de la figura 3.17.

De la ecuacion (3.14) despejamos la fuerza:

_W*T

v

0,262 rad/s * 17096 Nm
N 0,05m/s

F =89583,04N

Calculo de la Potencia segun la ecuacion (3.14)

P(W) =T(Nm) *w(rad/s)

P =17096 % 0,262

P =4479,15w = 4,48 Kw

3.3.6 Calculo delas dimensiones del Eslabén 2(Columna)

56
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El resultado de la fuerza que tenemos en el eslabon 2 podemos determinar los

esfuerzos a los que estan sometidos, segun figura 3.18 y 3.19.

Colocamos las distancias de cada eslabén(Link), calculamos las fuerzas en el punto
mas critico que es el punto mas bajo, que es a 175° y el mas alto que se realiza el
movimiento que esta ubicado a 100°, A 100° la plataforma se encuentra elevada al

punto maximo. La fuerza estatica maxima es de 25 KN.

Para 175° la plataforma esta en el piso para poder levantar la plataforma se
requiere una fuerza maxima de 187 KN, que es la fuerza con la que se realiza el

calculo de resistencia de materiales.

Figura 3.18 Calculo de la fuerza a 175°.
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Figura 3.19 Célculo de la fuerza a 100°.



o FOURBAR for Windows by R. L. Norton - Copyright 2000

Céceres Ortufio, Orellana Murillo

QOutput Screen
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3.3.7 Andlisis de fuerzas sobre el eslabon 2(Columna?2)
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El resultado de la fuerza que tenemos en el eslabon 2 podemos determinar los

esfuerzos a los que estan sometidos, segun Figura 3.18 y 3.19.

A100° Figura3-20  Py=255xcos 26°=23KN  (3.16)

Produce un esfuerzo de pandeo en la columna 2.

A 175° Figura3-20 Py =188 x cos 6° = 187KN (3.17)

Produce un esfuerzo de corte y tension en la columna 2.

3.3.8 Dimensionamiento de la columna 2 a Pandeo

Segun la ecuacion de Euler:

Crz’El
I:)cri = |2 (3-18)
Para la seccién rectangular se tiene:
b-h?
I Acero — T (319)

59

Remplazando la ecuacién (3.19) en la ecuacion (3.18) y despejando b -ancho de las

columnas 2 y 2'- se obtiene:

12P_1?
b= cri

= 2CER® (3.20)
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Donde:

P «i=ng x Py =92000N

Py = ver ecuacion (3.16)

ng = 4 Factor de Disefio

| =0.520m Longitud de la columna
h=0.01

C =1 Constante de condicion de extremos

E =200x10°N/m? Modulo de elasticidad del Acero

Tenemos que:

b=151x10"/h>=0,015m

El espesor que resiste a pandeo esde 15cmx 1 cmx 52 cm

Por disefio se selecciona un perfil rectangular.

3.3.9 Dimensionamiento por compresion y corte de suelda en la columna 2

Figura 3.21 Dimensionamiento columna 2.

Y

187kN

m
)

20

0

{

160
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*La fuerza componente Fx ocasiona corte en la union de soldadura

*La fuerza componente Fy produce compresion

Segun figura 3.21. Se tiene:

Fy =187 x sen 6° = 19.54 kN

Fx =187 x cos 6° =186 kN

M=Fx x d = 7440 Nm
3.3.10 Calculo por Corte
De las propiedades a la flexiébn de uniones de soldadura de filete se tiene (Anexo
I11) Area de garganta
A=1.414h (b +d) (3.21)
A= 23.331cm?

Donde:

h = 1cm espesor de la suelda

d =4 cm. Longitud del cordén en x

b =12.5cm. Longitud del cordén eny

Segundo Momento de Area Unitario
lu=d*/6 (3b+d) = 110.6 cm*

El segundo momento con respecto a centro de G.

| =0.707 h lu = 78.19 cm* (3.22)
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Se resta el momento el esfuerzo cortante debido al momento y el debido a Fy para

el metal soldante el esfuerzo de corte total es
M -
==+t (3.23)

7, =90.94MN / m’

Donde:

7, = Esfuerzo cortante

Fy, = Fy /2 =9.77 KN la fuerza esta aplicada en las dos columnas paralelas e
iguales

M, =M/ 2 = 3720 Nm el Momento esta aplicado en las dos columnas paralelas e

iguales, ver figura 3-5.

c=0.02m
A=2.33x10°m?
1=7.82x10 "' m*

El esfuerzo cortante debido a la Fx es

2 (3.24)

7, =39.9IMN /m?

Donde:

Fx, =Fx [ 2
A=2.33x10°m?

TR = (2'1 )2 + (r2 )2 (3.25)

7, =99.31MPa
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Donde:

7, =90.94MPa Esfuerzo cortante

7, =39.91MPa Esfuerzo cortante

Factor de seguridad (N).

_ 0.577- Sy (3.26)
z-R
n=2
Donde:
Sy = 345MPa Resistencia de fluencia de la suelda (Anexo IlI)

7 =99.31IMPa Esfuerzo cortante (Ec. 3.25)

Nota: El factor de seguridad es dos por lo tanto resiste.

3.3.11 Esfuerzos en la base metalica
A=hbd
A =0.005 m?

Esfuerzo de Corte en la base metalica es

Xy

7, =18.6MPa



Céceres Ortufio, Orellana Murillo

El modulo de la Seccidén

| b-d?
C 6
1 _333x10%m?
c
Esfuerzo de tensién en el metal primario
F, M-c
oy =———+—
A I

o, =109.75MPa

o'= [UY2 + 31>2<Y ]1/2

o'=114MPa

El factor de seguridad contra falla estatica en el metal base es

(o2
n=23.03

3.3.12 Esfuerzo medio de aplastamiento

El pasador ejerce una presion sobre el borde del buje en el agujero.

64
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F
o=—
td
o =28,75MPa
Donde:
F =92000 N fuerza sobre el buje
t =0.160 m ancho del buje
d = 0.02 m diametro del pasador
El factor de seguridad para el buje es de.
o
n=12

Donde:

Sy = 345MPa Resistencia de fluencia de la suelda (Anexo IlI)

o = Esfuerzo medio de aplastamiento

3.3.13 Determinacion de la carga sobre el eslabon P, (columna)

65

Segun el disefio tenemos cuatro columnas con cargas distribuidas equitativamente

a cada una.

P
P = (3.27)
r]esl

P, = 6600N
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Donde:

Pv = Peso del elemento a levantar (Vehiculo)

N, = 5 Ndmero de columnas

3.3.14 Calculo del momento de inercia producida por el peso (1;)

|P :M (3.28)
7% -E

|, =3.03x10°m* — 3034mm*

Donde:

P, =6600 N Carga en cada eslabon

L =0.55m Longitud de la barra (Figura 3-3)
E =200x10°Pa Mddulo de elasticidad del Acero

n=3 Factor de seguridad

Acero seleccionado: 125 mm de base x 20 mm de espesor y 520 mm de altura.
(Anexo 111)

3.3.15 Momento de inercia del soporte del elevador Figura 3.21 (| sero)

. _be

3.29
Acero 12 ( )

| cers =83.333mm’*
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Donde:

b =125mm Base
h=20mm  Espesor

Nota: El Perfil seleccionado debe tener mayor rigidez que el producido por el peso (

| scero ™ |5) y por lo tanto no existe pandeo.

3.3.16 Seleccidon de la base

En el momento que realiza el trabajo el puente, el émbolo también ejerce una
fuerza axial (PVX) ver figura 3.22. La misma que actla sobre la base, se analiza en

donde existe menor area C.

Figura 3.22 Base de la plataforma.

Pvx % Pux

Suelda ? Suelda

P, =P, -cos29’ (3.30)

P, = 28862N

Donde:

P, =33000 N Peso de la carga a levantar
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3.3.17 Calculo del momento de inercia producida por la carga axial ( |Ca)

P, L*-n
=" 7 (3.31)

le, =7.07x10m* — 707mm*

Donde:

R, =28862N  Carga axial (Ec. 3.30)

L=127m Longitud de la base
E = 200x10° Pa Moédulo de elasticidad del Acero

n=3 Factor de seguridad

Acero seleccionado: de seccion rectangular: 5 x 115 mm.

3.3.17.1 Momento de inercia del acero seleccionado (| )
b-h®
| = 3.32
Acero 12 ( )
| peoro =1197mm*
Donde:

b =115mm Base

h = 5mm Altura

Nota: El Perfil seleccionado debe tener mayor rigidez que el producido por la carga

axial (IAcero s ICa)-
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3.3.18 Calculo de las uniones soldadas

69

La base se encuentra unida a dos soportes mediante suelda a tope como se

muestra en la figura 3-22.

Célculo del esfuerzo medio (7).

x (3.33)

7 =41.8x10°Pa

Donde:

R, =28862 N Carga axial (Ec. 3.30)

L=0.115m Longitud del corddn (Figura 3-22)

h=6x10"°m Garganta de suelda
3.3.18.1 Calculo del factor de seguridad ()
n =ﬂ (3.34)
T
n==8.25

Donde:

Sy =345MPa  Resistencia de fluencia de la suelda (Anexo I1I)

7 =41.8x10°Pa Esfuerzo medio (Ec. 3.33)

Nota: El factor de seguridad es alto por lo tanto resiste.
3.3.19 Calculo del travesaiio (T)
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Aqui actia la fuerza resultante del émbolo en el momento que el puente realiza un

trabajo. Ver figura 3.23.

Figura 3.23 Travesafio

Figura 3.24 Diagrama de cuerpo libre del travesafio (T)

Pv
Ma Me
A _y
A | L/2 A
| L

3.3.20 Calculo de los momentos flectores (M, y My)
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La carga de encuentra ubicado en la mitad del travesafio por lo tanto M ,= M,

A=A

M, = (3.35)

M, =3135Nm

Donde:

P, =33000 N  Peso del vehiculo

L =0.76m Longitud del travesario (Figura 3.6)

3.3.21 Caélculo de las reacciones (A y A,) Figura 3-24

ZMA:O.'.MA+PV-(%)—Az-(L)—MB (3.36)
3135+ (33000)- (0-7%)— A, -(0.76)-3135

A, =16500N

3.3.22 Caélculo del médulo de resistencia

(3.37)

S =3.92x10°m*® — 39.20cm®

Donde:

71
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M, =3135Nm Momento flector (Ec. 3.35)
o =240x10°Pa Esfuerzo admisible del acero
n=3 Factor de seguridad

2 Perfiles Estructurales 80 x 40 de espesor 3 mm (Anexo Il)

3.3.23 Célculo de launién soldada

Para el célculo realizamos un corte transversal de la unién soldada mostrado en la
figura 3.26.

Figura 3.25 Detalle de la unién soldada.

B (030:1)

Figura 3.26 Corte transversal de la union soldada.
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AlY Al
Vi. Alx
M /m |
C K -
Suelda =‘ﬁq\ J
— d -
3.3.23.1 Calculo de las reacciones (Alx y Aly)
Ay = A -C0s29° (3.38)
Ay =14431.22N
A, = A -sen29° (3.39)

A, =7999.35N

Donde:

A =16500 N Reaccion

3.3.23.2 Calculo del area del cordon de soldadura (A)
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A=1.414-h-(b+d) (3.40)

A=101x10"°m?

Donde:

b=40 mm Alto del corddn de suelda
d = 80mm Ancho del cordén de suelda

h=6x10°m  Garganta de suelda

3.3.23.3 Célculo del primer momento de inercia ( |V)
d2

1, =0.000213m"*

Donde:

b=004m Alto del cordén de suelda
d =0.08m Ancho del cordén de suelda

h=6x10"°m Garganta de suelda

3.3.23.4 Segundo momento de inercia (1)

1 =0.707-h-1, (3.42)

| =9.03x10"m*

Donde:

74
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Iv = 0.000213m*  Primer momento de inercia (Ec. 3.41)

h=6x10"m Garganta de suelda
3.3.235 Esfuerzo cortante (7;) por accion de la carga Ay
=Py MC (3.43)
A |

7, =146x10°Pa

Donde:

A, =7999.35N Reaccion (Ec. 3.39)

M, =3135Nm Momento (Ec. 3.35)

C=0.04m Centro
A=0.00101m? Area del cordén

| =9.03x10'm*  Segundo momento de inercia (Ec. 3.42)

3.3.24 Seleccion de los pasadores

El puente tiene 8 pasadores ubicados en los eslabones, tanto en la parte inferior
como la superior, siendo este el punto donde basculan los eslabones al momento

que el puente realiza el trabajo, como se muestra en la figura 3.27. Tomamos la

cargas ejercidas en cada eslabon P, = 8250 N. y las reacciones son iguales.

Figura 3.27 Unién de la U con los travesafios.
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Union de los
eslabones con
la U mediante
el pasador

A C B
Diagrama de
A, ‘ P A cuerpo libre
} L
367.5Nm
Diagrama de
momento
Al 'B flector
C
3.3.24.1 Célculo de lareacciones (A y A)
> Fy=0..A+A-P=0 (3.44)
A + A —8250N
A = 4125N
Donde:
P, =8250 N Carga aplicada al eje (Figura 3.27)
3.3.24.2 Célculo del Momento Flector en C (M rc)
Mec = A Lo (3.45)

M, =247.5Nm
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Donde:
A =4125N Reaccion (Ec. 3.44)
L=0.12m (Figura 3.27)

Sy =68x10'Pa

, (Anexo. I1I)
Sut =78.4x10" Pa

Seleccionamos: Acero AISI 705 {

Y un diametro: ¢ =0.024m

3.3.24.3 Calculo del esfuerzo flexionante (0 g)
(3.46)

o4 =18.23x107 Pa

Donde:

Mg =247.5Nm  Momento flector (Ec. 3.45)

¢ =0.024m Diametro del eje seleccionado.

3.3.24.4 Célculo del factor de seguridad (n)

n= (3.47)

n=4.28
Donde:

Sut = 78.4x10" Pa Resistencia ultima (Anexo )

O =18.3x10" Pa Esfuerzo flexionante (Ec. 3.46)

Nota: El factor de seguridad es alto por lo tanto resiste.
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3.3.25 Seleccibén del pasador del émbolo

Es el mismo de la barra de seguridad, la fuerza que actia es de Pv =33000N, la

misma que actla en el momento que el puente esti en la etapa de trabajo. Ver
figura 3.28.

Figura 3.28 Unién de la U con el émbolo.

Union del
embolo con la
U mediante el
pasador
A C B
Diagrama de
A ‘ Lo Ao cuerpo libre
| L
490 Nm
Diagrama de
momento
Al 'B flector
C
3.3.25.1 Calculo de lareacciones (A y A)
D> Fy=0.A+A-R =0 (3.48)
A + A —33000
A =16500N

Donde:

Pv = 33000 N Carga aplicada al eje (Figura 3.28)
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3.3.25.2 Calculo del momento flector en C (|V| )
Mee = AL (3.49)
M . =330Nm
Donde:

A =16500N Reaccion (Ec. 3.48)
L =0.04m (Figura 3.28)

Sy = 68x10" Pa

, (Anexo. I1I)
Sut =78.4x10" Pa

Seleccionamos: Acero AISI 705 {

Y un diametro: ¢ = 0.024m

3.3.25.3 Calculo del esfuerzo flexionante (0 )

(3.50)

O e =24.3 x10" Pa
Donde:

M. =330Nm Momento flector (Ec. 3.49)

¢ =0.024m Diametro del eje seleccionado.
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3.3.254 Célculo del factor de seguridad (n)
n=Ut (3.51)
Uflex
n=32
Donde:
Sut = 78.4x10" Pa Resistencia ultima (Anexo 111)
O = 24.3x10"Pa Esfuerzo flexionante (Ec. 3.50)

Nota: El factor de seguridad es alto por lo tanto resiste.

3.4 SELECCION DEL GRUPO OLEOHIDRAULICO

3.4.1 Seleccion del motor

Para ejercer una fuerza de 8,9 KN obtenida en la ecuacion (3.14) La potencia del
motor viene especificada en tablas, como se puede ver en el capitulo Il -2.2.1.
Datos técnicos-, para el de 10 toneladas.

3.4.2 Presion en el sistema (Ps)

Para determinar la presion que ejerce el embolo tomamos los datos técnicos

-dimensiones- del émbolo. Ver figura 3.29.

Figura 3.29 Cilindro.

50,80

0
38,10




Céceres Ortufio, Orellana Murillo 81

3.4.2.1 Calculo del area del émbolo (Ae)

Didmetro = 5,08 cm = 0.0508 m

Ae=r-r2 (3.52)
Ae = 0.002023m>

Donde:

d = 0.0508 m Diametro del émbolo

3.4.2.2 Calculo de la presion del sistema (Ps)

_Pv

Ps=—
Ae

(3.53)

Ps = 44.13MPa . — 441bar

Donde:

Pv = 89585 N Carga

Ae =2.03x10°m? Area del émbolo

3.4.3 Andlisis de fuerzas sobre el vastago

La Carga en el elevador est4 apoyada por 4 soportes y el pistdn con el vastago.
F =33000N /5 = 6600N

Los puntos de apoyo del embolo estan articulados a los dos lados, como se
muestras en la figura 3.30 por lo que todo el peso actia sobre el mismo en el
momento que realiza el trabajo.
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Figura 3.30 Diagrama de cuerpo libre del émbolo.

Pvy= 6600 N

3.4.3.1 Célculo de la carga de disefio (P,)

Pv = Pvy [/ sen 25°

Pv =19297 N
Pyi=ng R (3.54)
P, =73575N

Donde:

P, =24525N  Peso del vehiculo

n, =3. Factor de seguridad

3.4.3.2 Calculo del area del émbolo (A,;)

Por motivo del célculo se impone un diametro del émbolo @,,,, =0.038m
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3.4.3.3 Caélculo del momento de inercia (14 1)

(3.55)

l, =1, =1.023x10"m*
Donde:

r=0.019m Radio seleccionado

3.4.3.4 Comprobacién a pandeo

Célculo de la carga maxima ( Pcm)

7’ E-l
it =7
P = 1.01x10°N
Donde:
| =2.9%x10"m* Momento de inércia (Anexo II1)
L=0.51Im Longitud del Embolo (Figura 3.29.)

E =200x10°Pa Moédulo de elasticidad del Acero

Se debe cumplir: P,;; = B, =1.01x10° > 24525 Por lo tanto no falla a pandeo.
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3.4.4 Seleccion de la barra de seguridad

Al permanecer la plataforma elevada el peso del embolo se trasladada a la barra de
seguridad, la cual se muestra en la figura 3.31.
Figura 3.31 Barra de seguridad.

barra-seguridad.ipt Properties

General I Summary I Project I Status I Custom I Save  Physical |
Material

fstes I

Density Accuracy Cliphoard |
| 7,850-008 (kai( w337 [very High -

- General Properties

[ Include Cosmetic Welds
Center of Graviky

Mass | 17611kg S x | 52,500 mm
Area I 1,826E4+005 mm-™ i I 22,545 mm
Yolume |2J243E+Dus mm B 2 | -369,543 mm

- Inertial Properties
I Principal Y2
Principal Maoments
1L |8 700E-+005 ke 12 |8 731E+005 ke I3 |9,069E+003kc_

Ratation ko Principal

Rx | 0,02 deg Ry |0,00E+000de; Rz |D,UUE+UUU dec

Aceptar I Cancelar Aplicar

3.4.4.1 Célculo del momento de inercia producida por el peso (1;)

l, =— —— (3.56)
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|, =1.65x10°m* —1.65x10*mm*
Donde:

P, =19297 N
L=0.75m

Peso de la carga a levantar

Longitud de la barra (Figura 3-3)
E = 200x10° Pa Moddulo de elasticidad del Acero

n=3 Factor de seguridad
| /c=4.34x10"°%m?
b-h?
SAcero = 6 = I p /C
S pcero = 3.16875x10°
¢ =0.380m
b =45
h =65

Se Selecciona un eje cuadrado de 65 x 45 x 760mm el S o > I/c del peso el
material resiste.
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3.5 REQUERIMIENTO DE MATERIALES

Posicion | Cantidad Denominacién Dimensiones Material
1-1. 2 Soporte Movil 302x202x6 Assab705
1-2. Rampa Movil D=20x202 Plancha Negra
2-2. 4 Soporte Pasador 175x60x6x50 Assab705

Platina

2-4. 3 Soporte eje pasador 45x65x10 Plancha Negra
3-1. 2 Soporte eje pistdn 147x127x8 Assab705
3-3. 1 Basel.1l 895x355x6 Plancha Negra
3-4. 1 Base 2 1245x117x10 | Plancha Negra
3-5. 1 Base 3 895x790 Plancha Negra
4-2. 1 Soporte pasador pistén D=50x102 Assab705
5-1. 2 Buje D=40x162 Assab705
5-2. 1 Soporte Principal 140x522x20 Assab705
5-3. 1 Soporte Buje 140x42x20 Assab705
6-1. 2 Plataforma Lateral 614x1250x9 Plancha Negra
6.3. 6 100x442x6 Plancha Negra
8-2. Soporte Columna 140x482x2 Assab705
X.X 4 pasador rampa D=20x162 Assab705

3.6 PLANOS Y DETALLES

Dentro del proceso de disefio fue necesario realizar los planos mediante un

programa de simulacion (auto CAD) los mismos que se encuentran en anexos.
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL ELEVADOR

4.1 PROCESO DE TRABAJO

El proceso de trabajo como parte de la elaboracién del mecanismo, es el resultado
del calculo y disefio de elementos como: bujes, planchas de metal, pernos,
pasadores, soldadura y un grupo hidraulico. El proceso de trabajo esta detallado en
el anexo Il “hojas de proceso” en este se muestra de una manera particular -paso a

paso- la elaboracion de partes y piezas para llegar al producto final.

4.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez construidas las partes y adquirido todos los componentes del mecanismo,
el siguiente paso es el ensamblaje y la prueba de funcionamiento juntando la parte
mecdnica y electrohidraulica, estas pruebas nos indicaran el comportamiento de los
elementos y el conjunto mismo funcionando bajo condiciones normales de

operacion.

La activacion se realiz6 mediante un control manual —switch- el cual ademas sirve
para la regulacion de la altura, el descenso estéd a cargo de una palanca de alivio

gue permite el control del declive de forma automatica.
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En las pruebas realizadas, se comprobd la hermeticidad del depdsito y los
conductos hidraulicos obteniendo una éptima estanqueidad, la funcionalidad de la
vélvula de comando y su sistema de alivio cuando el piston llega a su maxima
carrera, ademas se probaron los tiempos de subida en cada punto del mecanismo,
tomando en consideracion los modelos de autos mas comunes en el mercado que
estan en un rango de peso de 1 a 2.5 toneladas, Ej. —Ford Fiesta 1,070 toneladas,
Ford F150 2,375 toneladas-.

El mecanismo elevador electrohidraulico disefiado en este proyecto opera con
motor eléctrico de 1.5 Kw, 1700 rpm, el voltaje de alimentacion esta en el rango de
220V AIC, el ensamble se lo realiza primero con la implantacion de plataforma
principal que es la que va en el piso y soporta todos los componentes, luego se
procede con la colocacion de los elementos mas grandes y se finaliza con los

elementos de potencia.

Con la ayuda de una fuente externa de corriente se comprueba el funcionamiento
del motor y luego el funcionamiento del conjunto. Estas pruebas se las realizan de
la forma mas rigurosa para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema ya que
un pequefio error en ésta parte, podria echar a perder todo el trabajo hasta aqui

realizado.

4.2.1 Pruebasin carga

Esta prueba consiste en la elevacion del mecanismo sin mas carga que el peso de
Su propia estructura, esta elevacion se realizd6 en un tiempo aproximado de 25
segundos y su descenso fue de alrededor de 50 segundos, teniendo una altura de
méxima elevacion desde el piso de 53 cm. el mismo que se ejecuté con total

libertad y sin ningun tipo de inconveniente.
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4.2.2 Pruebacon carga

Para realizar esta prueba se us6 dos modelos de vehiculos, el primero un automovil
de 1,070 toneladas, el recorrido de subida lo cumpli6 en un tiempo de 25
segundos, y el descenso lo efectu6é en 20 segundos, luego se us6 una camioneta
doble cabina -FORD F 150- con un peso aproximado de 2.3 toneladas, la elevacion
se realizé en un tiempo de 25 segundos, y su descenso fue mucho mas rapido — 14
segundos- superando el tiempo de subida. El descenso rapido es debido a que el
peso del vehiculo hace que el aceite del piston se evacue rapidamente ya que el

piston utilizado es de simple efecto.

La altura desarrollada es de 53 cm. medida desde el piso, cabe recalcar que la
subida fue constante y sin ningun tipo de variacion en cuanto a su velocidad. Con el
vehiculo levantado se liber6 la presion del sistema, y entré en funcionamiento la

barra de seguridad, la misma que soport6 toda la carga sin ninguna novedad.

4.3 MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

4.3.1 Uso

El mecanismo elevador ha sido construido segun los estandares y las normas de
seguridad con un factor de n=2. Sin embargo, su utilizaciébn puede constituir un
riesgo pudiendo causar al operario invalidez total o parcial. El elevador debe ser
utilizado sélo si esta en buenas condiciones de trabajo y para los usos para los
cuales ha sido proyectado, debe ser utilizado s6lo por personal que tenga perfecto
conocimiento de los riesgos que conlleva el uso del mecanismo. Cualquier
problema de funcionamiento, en particular los que repercuten en la seguridad del

elevador, deberia ser solucionado inmediatamente.
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El Mecanismo es una composicion facil de ensamblar, proyectado exclusivamente
para levantar vehiculos, la utilizacion del elevador para otras finalidades no
indicadas anteriormente, debe ser considerada contraria al uso previsto. Quienes
fabricamos no podremos ser considerados responsables de los dafios causados por
dicha utilizacion. El riesgo es enteramente a cargo del usuario.

El mecanismo consta de una plataforma de carga que es en donde se asienta el
automovil de forma totalmente horizontal con el freno de estacionamiento puesto,
para luego pulsar el botén de inicio o arranque mostrado en la figura 4.1 que esta
adosado al motor generador y dejarlo en la altura requerida, también dispone de un
mecanismo de seguridad el cual funciona mediante una traba mecanica y es
accionado automaticamente al subir el elevador, para destrabarlo se debe subir

completamente y girar su leva inferior mediante una palanca de activacion.

Figura 4.1 Boton de arranque.

Boton de
arranque
(ascenso)

El descenso se realiza mediante una palanca ubicada en el cuerpo de valvulas, ver
figura 4.2 la cual se acciona y libera la presion dando lugar a la descarga del aceite

del pistdn al depdsito y por ende su bajada.
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Figura 4.2 Valvula de alivio.

valvula deg
(desceqso

4.3.1.1 Ficha Técnica

Mecanismo elevador

Capacidad de carga: 2500 Kg.
Altura estandar: 10 cm.
Altura maxima de elevacion: 53 cm.

Peso unidad: 250 Kg.
Diametro piston: 3,8cm.
Voltaje motor: 230 V/60 Hz.
Potencia motor: 1,5 Kw.

4.3.2 Mantenimiento

La actividad del mantenimiento es tan antigua como la propia revolucion industrial,
la preocupacion por la correcta generacion del vapor y el establecimiento de la
produccion auln pareciendo rudimentaria en los inicios, han hecho necesario la
planificacién, organizacion y el disefio de actividades de manutencion o

entretenimiento.
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4.3.2.1 El mantenimiento preventivo

Se considera primario para todo equipo y pretende minimizar el impacto del proceso
de degradacion que sufren los equipos por el mero hecho de estar en
funcionamiento. Con sus actividades programadas, se persigue el objetivo de
mantener el mecanismo, en todo instante, con la condicidon operativa para la cual

fue disefada.

Al actuar, en términos de parametros de fiabilidad, sobre la tasa de fallos de los
componentes del sistema el mantenimiento preventivo contribuye a mantener o a
aumentar el tiempo hasta el fallo y, en consecuencia, mantener o "aumentar la
fiabilidad" de dichos componentes, conociendo, no obstante a estar prevenidos de
que las propiedades de la durabilidad ,la primera que esboza la teoria de la
fiabilidad , se alcanza desde el disefio ,por tanto el término aumento de la fiabilidad

es relativo en este sentido.

Es preciso inspeccionar con la frecuencia que indica la Tabla 4.1 y 4.2, el

mantenimiento incluye inspecciones visuales, controles funcionales y limpieza.

Los intervalos vienen indicados como sigue:

Tabla 4.1 Intervalos de mantenimiento.

S: Semanal

3M: 3 meses
12M: Anual
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Tabla 4.2 Tabla de control.

Descripcion 3M |12 Actividad Comentarios
M

Etiquetas de carga e Control visual

instrucciones

Unidad de control Control funcional

Partes eléctricas Control funcional

Lineas de presion Control visual

Plataforma X Control visual, Corrosion,

pliegues, aplastamientos

Bujes articulados X Control funcional

Tornillos y tuercas Control visual

Condiciones de las X Control visual

Soldaduras

Control periédico y X Test efectuado por

test técnico habilitado

Aceite Control visual

Grasa X Control visual

4.3.2.2 El mantenimiento correctivo

Por otra parte, un eficiente mantenimiento correctivo tiende, una vez ocurrido el

fallo, a disminuir o eliminar la indisponibilidad del equipo fallado y en consecuencia

a mantener o a aumentar la disponibilidad del activo.

Es importante sefialar que la disponibilidad va a depender tanto de la propia

disponibilidad de los equipos que la integran como de la adecuacion de su disefio o

interrelacion entre dichos equipos para realizar las funciones previstas, en un

trabajo en armonia con los demas procesos industriales o técnicos con los que se

vinculan. Dichas tareas como el monitoreo, control e inspeccion y el diagnostico; no

inciden en la frecuencia del fallo; sino en el fallo en si.
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La utilizaciébn de las maquinas es un proceso fundamental en el sistema de

explotacion, su efectividad depende ante todo del modo racional de su uso. En este

proceso cumplen con una importante funcidén las propiedades que determinan la

funcionalidad, el rendimiento, la fiabilidad y las tareas del mantenimiento.

4.4 DETERMINACION DE COSTOS DE FABRICACION

Descripcién Cantidad Precio

Plancha de 6 mm 1 45
Platina 160x19 1 122
Bujes vy ejes 1 83
Tubo 80x40x3 1 92
Ejes y bisagras 1 6,20
Cortes y doblado a7
Pernos de 1/2 plg 8 4
Pernos de 3/4 plg 8 8
Grupo generador de presién | 1 830
Piston 1 320
Suelda E7018 40 27
Pintura 1 70
Mano de obra 700
Aceite hidraulico 1 100
Manguera de presion 1 34
Total 2418.2 $
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El mecanismo resulto costoso, debido a la adquisicion de los componentes
electrohidraulicos que no existian en el pais teniendo que ser importados, en cuanto
a los materiales —planchas, tubos estructurales, platinas, etc.- el precio variaba

debido a la cotizacion del hierro.

Al proceder con la construccion del mecanismo, este tuvo algunas modificaciones
debido a la optimizacion, costo y adquisicion de los materiales, teniendo que
realizar variaciones en diferentes secciones del elevador, pero eso si, sin modificar
su funcionalidad y su seguridad, manteniendo todo el tiempo un factor de seguridad
superior a 2, para estos criterios y cambios efectuados sobre el mecanismo , fue de
gran ayuda la experiencia de técnicos industriales que con sus conocimientos en la

rama , nos pudieron dar un apoyo en todo el proceso de construccion y montaje.

Al realizar una comparacidbn con maquinaria importada de las mismas
caracteristicas existentes en el mercado, El producto es totalmente competitivo en
cuanto a su rendimiento y funcionalidad, ya que esté fabricado con materiales tales
como: Acero Assab 705 utilizado en los bujes y eslabones, plancha negra en bases
y plataformas, en el ensamblaje soldadura eléctrica E 7018 y componentes
electrohidraulicos de alta calidad, en cuanto al precio del equipo este es superior,
pero con la fabricacién de un nimero mas representativo de elevadores, el precio

disminuira considerablemente al no existir desperdicio de materiales.

De esta manera es muy gratificante haber concluido el proyecto con satisfaccion ya
que las expectativas creadas durante el disefio y la construccién del mecanismo,
fueron superadas en gran parte, pudiendo asi garantizar la funcionalidad y

resistencia del elevador para el trabajo que fue disefiado.
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ANEXOS
Anexo |. Planos y Detalles (Auto CAD).
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Anexo Il. Hojas de proceso
D UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizad .
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA iunio/08 calizaao por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 001 banny
POS CAN DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
1-1 1 Base 1 Plancha 6 mm 895 x 790
380
t
3 g
S
140 100 e}
n
o]
~
150
o
00
—
890
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm A - TIEMP
No Trabajo Control
i Flexometro
1 [Corte de plancha a sobremedida Suelda Autogena . 1,25
Calibrador
2 |Corte de agujero Suelda Autogena Calibrador 1,25
)
3 Mecanizado de la pieza hasta dejar — 28 300] Fresadora Flexometro 15
de medidas dadas en dibujo \_uu} Fresa Cilindrica Calibrador '
i

4h

Tiempo Total de Proceso
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N UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Pealizad .
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealizaao por:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidradlico | CICLO DE OPERACIONES 002 DAy
POS |CAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
1-2 1 |Base2 Plancha 10 mm 1245 x 117
o
LOJ -
o
—
i
[
|
1240
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm] A - TIEMP
No Trabajo Control
Cortar plancha de 10mm con /
1 |sobremedida para mecanizado Suelda Autogena Flexometro 0,75
posterior ]
)
i i i Fresadora
o (Lo o e e ey | oo | o
G z 28 300 resa Cilindrica
(- . 5 ]
i ° @ 28 300 Fresadora
3 Realizar chaflanes de 5 x 45” en los o Calibrador 05
extremos Fresa Cilindrica

Tiempo Total de Proceso

2h
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e UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: coalsado por
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealzaao por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 003 ANy
POS CAN | DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
1-3 1 Base 3 Plancha 6mm 895 x 355
115 388
150
o
TS
™
o
~
“
890
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC frpm]| A - TIEMP
No Trabajo Control
1 Cortar de fo.rma con sopremedlda Suelda Autogena Flexometro 1
para mecanizado posterior
=
i i i Fresadora
2 Mecanlzgdo hastg dgjar de medidas dora Flexdmetro 125
establecidas en dibujo 24 1 300 Fresa Cilindirica

Tiempo Total de Proceso

2h 15m
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120
Y] UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizado por-
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA junio/08 eallzado por:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO
Mecanismo Electro Hidradlico I CICLO DE OPERACIONES 004 ORELLANA DANNY
POS NcAn | DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
1-4 8 |Sporte-Pasador del Eslabon Perfil C 175x60x6 Long: 50
/\}
&
50
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC [ rpm| A - TIEMP
No Trabajo Control
: ) Entenalla R
1 Corte de Perfil de Longitud 50 mm . Flexometro 0,25
Sierra de Arco
Fresa Cilindrica .
2 |Fresado de caras de R 12 28 | 300 Calibrador 0,5
Entenalla
Entenalla
Taladrado d jero de didmetro 24 i
3 ma: rado de agujero de diametro 16 | 150 Taladro Calibrador 0,5
Brocas
Tiempo Total de proceso
1h 15m
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N UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Pealizado por
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/o8 eaizado por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidralico | CICLO DE OPERACIONES 005 DAanny
POS |CAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
1-5 2 |Soporte-Efe del Piston Plancha 8 mm 147 x 127
— 5 f—
&
125 40
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm] A - TIEMP
No Trabajo Control
1 Cortar planch_a gn forma de trapecio Solc{adora Flexdmetro 0.75
para parte principal Autogena
2 Cortar plancha en forma de triangulo Solc{adora Flexdmetro 05
para parte central Autogena
Desbastar en fresadora hasta dejar @
3 |de las medidas y forma 24 ] 650 Fresadora Flexometro 15
. y T T Fresa Cilindrica ’
correspondientes a las partes I
. . Entenalla )
4 |Realizar agujero en parte central 14 | 240 8 Calibrador 0,25
rocas
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Dl UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizad .
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 cajizaao por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO
Mecanismo Electro Hidratilico CICLO DE OPERACIONES 005 ORELLANA DANNY
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm A - TIEMP
No Trabajo Control
5 Soldar parte centrfal a part(_e prmcnpal Soldadora Flexometro 05
de acuerdo a medidas de dibujo
| \
Cepillo de Acero
6 Limpiar escoria Lima 0,25
Martillo

Tiempo Total de Proceso

3h 45m
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@ UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Pealizad .
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA junio/os €aizado por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidradlico CICLO DE OPERACIONES 006 DANNY
POS NCAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
1 1 Conjunto Base Subconjunto
I |
| |
I |
{ &
~ | _4
129,28
f P
| |
I |
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC frpm]| A - TIEMP
No Trabajo Control
1 Soldado de soporte pasador de Soldadora Eléctrica 0.75
Eslabones en las bases 1y 3
2 Soldado de base2 a bases 1y 3 L
Soldadora Eléctrica 0,5

Z

Tiempo Total de Proceso
1,15h
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Ddd UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: fealizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealzado por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 007 DANNY
POS CAN | DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
2-1 8 |Buje-Eslabon Varilla Redon 40 mm Long: 162
40,00
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii |
\'/
@20,00
160,00
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC [ rpm| A - TIEMP
No Trabajo Control
. . Entenalla
1 |Cortar varilla de longitud de 162 mm ) Flexometro 0,25
Sierra de Arco
. Torno
9 Refrgntar caras hasta dejar de 28 A Calibrador 0.5
longitud 160 mm ? Cuchilla Refrentar
. . T i
3 |Realizar agujero de D 20 mm 16 ormo Calibrador 0,5
Broca 10 mm
Tiempo Total de Proceso
1h 15m
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e UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: coalsado por
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealzaao por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico CICLO DE OPERACIONES 009 DANNY
POS CAN | DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
2-3 2 |Soporte-Bujedel Eslabon Delantero Platina 140 x 20 Long: 42
40
o
S
ESPESOR 20
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm - TIEMP
No Trabajo Control
Sujecion en fresadora mediante I Llave de boca
1 ; 0,25
bridas corona
i
Fi dod hasta dej lati Lo N
2 resado ge caras hasta dejar piatina 24 300 Fresa Cilindrica Flexometro 1

de largo 40 mm

L

Tiempo Total de Proceso

1h 15m
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nNd UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Pealizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 eaizado por-
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidralico | CICLO DE OPERACIONES 008 DAanny
POS |CAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
2-2 2 |Eslabon Delantero Platina 140 x 20 Long: 522
520
3
20
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC frpm]| A - TIEMP
No Trabajo Control
Sujecion en fresadora mediante U Llave de boca
1 ; 0,25
bridas corona
0
9 Fresado de caras hasta dejar platina 21 | 300 Fresa Cilindrica Flexometro 1

de largo 520 mm

L

Tiempo Total de Proceso
1h 15m
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N UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: ealizadh )
U FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA junio/08 ealizaao por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nidmero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico CICLO DE OPERACIONES 010 DANNY
POS |NCAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
2 2 |Conjunto Eslabon Delantero Subconjunto
5x5)
5x5
AN
L
5x5) ;
5x5
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC Jfrpm]| A - TIEMP
No Trabajo Control
Soldar Soporte-Buje a Soporte-
1 JPrincipal segun especificaciones en F Soldadora Flexometro 0,25
dibujo
2 |Soldar Bujes al cuerpo principal Soldadora Flexometro 1

segun especificaciones

Tiempo Total de Proceso

1h 15m
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N UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Poalizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 eaizado por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 011 ANy
POS NCAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
3-1 2 |Eslabon Posterior Platina 140 x 20 Long: 482
480
O]
3
ESPESOR 20
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC frpm]| A - TIEMP
No Trabajo Control
Sujecion en fresadora mediante Llave de boca
1 ; 0,25
bridas corona
2 Fresado de caras hasta dejar platina 21 | 300 Fresa Gilindrica Flexometro 1

de largo 480 mm

L

Tiempo Total de Proceso
1h 15m
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N UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/o8 eaizado por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidradlico | CICLO DE OPERACIONES 012 banny
POS NCAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
3 2 |Conjunto Eslabon Posterior Subconjunto
20
5X5[\
5x5 X!
7

R i

LY N |

(. |

[ |

[ |

[ |

[ |

(. |

[ \

(. |

[ |

[ 9 |

[ |

[ \

L L r L

FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC frpm]| A - TIEMP

No Trabajo Control
1 Soldar Bujes al cuerpo principal Soldadora Flexometro 1

segun especificaciones

1h

Tiempo Total de Proceso
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Y] UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizado por-
U FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA junio/08 eallzaqo por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 013 ORELLANA DANNY
POS NcAN | DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
4-1 3 |Sporte-Pasador del Piston y Barra Platina de 45 x 10 Longitud 65
N}
/W
n
©
@24
45
Espesor 10 mm
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm A - TIEMP
No Trabajo Control
i Entenalla
1 Cortg de Platina de 65 mm de - Flexometro 0.25
longitud Sierra de Arco
—
Fresa Cilindrica )
2 |Fresado de caras de R 20 28 | 300 Calibrador 0,5
Entenalla
Entenalla
Taladrado d jero de didametro 24 i
3 man? rado de agujero de diametro 16 | 150 Taladro Calibrador 0,5
Brocas
Tiempo Total de proceso
1h 15m
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0 UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha. Pealizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealizado por:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidradlico I CICLO DE OPERACIONES 014 DANNY
POS NCAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
4 1 |Conjunto-Plataforma-Principal Subconjunto
M’\ 5x5|
A-A
(of 1o o)
690 50x50
x5\
A | B
1 |
5x5[\ — -
I R i
B \ |
| | =t t
* o
.y |
T T |
A ||| A
| »
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC frpm| A - TIEMP
No Trabajo Control
Soldar soportes de eje a tubos
1 |Jcentrales de acuerdo a medidas del Soldadora Flexometro 1
dibujo
9 Soldar tubos centrales a tubos de L Soldadora Flexometro 05
extremos
Soldar tubos internos y soportes del E F L
3 |pasador a la estructura armadaenla] L Soldadora Flexometro 1
fase anterior \ ,
Tiempo Total de Proceso
2h 30m
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Na UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizado por-
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 eaizado por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 015 ANy
POS |CAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
5-1 2 |Plataforma-Lateral Plancha de 9 mm
1250
9
@16
250 ﬁ% 250 %T% 250 T 250
L r i T T ]
<
5 g
wn (3]
3
1w
| | | |
T T T T
o
E
230 230 230 220
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm - TIEMP
No Trabajo Control
1 Cortar plancha de medida 1252 mm Suelda Autogena Flexdmetro 1
X 616 mm
Suelda Autdogena Fleometro 1,5
Cortar 6 tramos de medida 444 mm
2
x 102 mm
3 Cortar 1 tramos de medida 1252 mm Suelda Autogena Flexdmetro 0.5
X 62 mm
i - Tafutafa
Rgall;ar agujeros en plancha Taladro Flexometro
4 |principal de acuerdo a medidas en ) 0,75
L Brocas Calibrador
dibujo
Soldar tramos a parte principal de oo
5 . P p.l _|p Suelda Electrica Flexometro 15
acuerdo a medidas de dibujo
Tiempo Total de Proceso
5h 15m
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e UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizad ]
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA junio/08 ealzado por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Niimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidradilico I CICLO DE OPERACIONES 016 DANNY
POS NCAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
5.2 8 |Pasador-Rampa Varilla Redon 20 mm Long: 102
100 @20

e ———— (N
g

@10
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm ] A - TIEMP
No Trabajo Control
. . Entenalla N
1 Cortar Varilla de Longitud 102 mm Flexometro 0,25
O Sierra de Arco
i Torno
2 Refrgntar caras hasta dejar de 28 | 750 _ Calibrador 05
longitud 100 mm % Cuchilla Refrentar
. . T )
3 [JRealizar agujero de D 10 mm 16 | 450 orno Calibrador 0,5
Broca 10 mm
Tiempo Total de Proceso
1h 15m




dibujo

1
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Dd UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Pealizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealzaao por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Niimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidradlico | CICLO DE OPERACIONES 017 banny
POS NCAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
5 2 |Conjunto Plataforma Lateral Subconjunto
5x5
5x5 i 5x5
5x5
5x5
5x5 5x5
— 5x5
Q o e} o
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC [ rpm| A - TIEMP
No Trabajo Control
Soldar pasadores-rampa a plataformaj
1 |Jlateral de acuerdo a medidas en Suelda Electrica Flexometro 1,25

Tiempo Total de Proceso

1h 15m
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D UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: pealizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealzant por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico CICLO DE OPERACIONES 018 DANNY
POS NCAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
6 1 |Barra-Seguridad 760x45
SXSN
5x5|,/
v
B
760
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm] A - TIEMP
No Trabajo Control
i i Entenalla
1 Cortar varilla de 65 x 45 de longitud . Flexometro 0.25
762 mm Sierra de Arco
i Entenalla
2 Cortgr varilla redonda de D 40 de . Flexometro 0.25
longitud 50 mm Q Sierra de Arco
Fresado de caras hasta dejar varilla
3 ]de largo 760 mm y de la forma en el 45 | 750 Fresa Cilindrica Flexometro 1
e —
4 Refrentado dg varilla redonda@sta 45 | 800 Tomo Calibrador 05
dejar de longitud 50 mm
i i Torno
5 Regllzar agujero de D 24 mm en 12 | 150 Calibrador 05
varilla redonda Brocas
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D UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealizado por:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico CICLO DE OPERACIONES 018 DANNY
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm A - TIEMP
No Trabajo Control
6 Soldar varilla redonda a platina de Suelda Electrica Flexometro 05

acuerdo a medidas en dibujo

Tiempo Total de Proceso

3h
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Ddd UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: fealizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealzado por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 019 DANNY
POS CAN | DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
7-1 1 |Soporte-Pasador-Piston Varilla D 50 mm Long: 102
@50
100 @24
L
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm - TIEMP
No Trabajo Control
1 Cortar varilla de longitud 102 mm Sierra Flexometro 0,5
i Torno
2 Refrgntado de caras hasta dejar 28 | 750 . Calibrador 0.25
longitud de 100 mm Cuchilla Refrentar
) ) Torno )
3 Realizar agujero de D 24 mm 14 | 450 Calibrador 0,25
Brocas

Tiempo Total de Proceso

1h
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Dd UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Pealizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 ealzaao por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Niimero: CACERES VINICIO ORELLANA
Mecanismo Electro Hidradlico | CICLO DE OPERACIONES 020 banny
POS |CAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
7 1 Conjunto-Piston Subconjunto
60
©
N
@y | 9
,,<"::::::::::::::::::::::::::::“ ?
I - I
77“::::::::::::::::::::::::::::‘
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC [ rpm| A - TIEMP
No Trabajo Control
o Fresadora .
1 |Desbastar extremo de piston 28 | 650 o Calibrador 0,25
Fresa Cilindrica
2 Soldar soporte a piston de acuerdo a Suelda Electrica Calibrador 0,5

medidas de dibujo

Tiempo Total de Proceso
45m
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D UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: ealzad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 calzaao por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero- CACERES VINICIO
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 021 ORELLANA DANNY
POS |CAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
8-1 4 |Soporte Movi Plancha de 6 mm 302 x 202
o
o
)
200
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm| A - TIEMP
No Trabajo Control
Sujecion en fresadora mediante U Llave de boca
1 ; 0,25
bridas corona
il
9 Fresado de caras hasta dejar plancha 21 | 300 Fresa Cilindrica Flexdmetro 1

de dimensiones 300mm x 200 mm

L

h15m

Tiempo Total de Proceso 1
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Dd UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Pealizad )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA  junio/08 €alzaco por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 022 ORELLANA DANNY
POS |CAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
8-2 4 |Pasador-Rampa-Movil Varilla Redon 20 mm Long: 202
200
@20
fffffffffffffffffffffffff 1
T @10
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC | rpm| A - TIEMP
No Trabajo Control
. . Entenalla R
1 Cortar Varilla de Longitud 202 mm Flexometro 0,25
Q Sierra de Arco
i Torno
2 Refrgntar caras hasta dejar de 28 . Calibrador 05
longitud 200 mm Cuchilla Refrentar
T
3 |Realizar agujero de D 10 mm 16 | 450 ormo Calibrador 0,5
Broca 10 mm
Tiempo Total de Proceso
1h 15m
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D UNIVERSIDAD DEL AZUAY Fecha: Realizack )
@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA junio/08 eaizaco por.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Nimero: CACERES VINICIO
Mecanismo Electro Hidratilico | CICLO DE OPERACIONES 023 ORELLANA DANNY
POS |CAN |DENOMINACION MATERIAL DIMENSIONES NOTAS ESC
8 4 |Conjunto-Rampa-Liviana Subconjunto
50 L5
}7 77777777777777777 1
P — 7
5x5
FASE HERRAMIENTAS
DENOMINACION CROQUIS VC Jrpm| A - TIEMP
No Trabajo Control
1 Soldar pasador.a rampa.mo_wl de Soldadora Flexometro 0,25
acuerdo a medidas de dibujo
illo A
2 |Limpiar escoria Cepillo Acero 0,25
Martillo

Tiempo Total de Proceso
30m
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Anexo lll. Tabla de materiales

1,68

2,31 2,94
3,30 4,21

293 | 374
425 | 541

374 | 454
555 | 6.61

2.4 TUBOS RECTANGULARES

DIMENSIONES PROPIEDADES
- AREA EJES X-X

0 2
2

1.68 | 2,14 | 404

223

NOMENCLATURA

A = Area de la seccién transversal del tubo, cm?
1 = Momento de Inercia de la seccién, cm+

W = Médulo resistente de la seccidn, cm®

i = Radio de giro de la seccién, cm
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ESPECIFICACIONES GENERALES:

* LARGO NORMAL : = & mts. Otros largos previa consulta
* RECUBRIMIENTO : Negro o galvanizado

* TERMINACION : Extremos de maquina

* OTRAS DIMENSIONES Y ESPESORES : A pedido, previa consulta
* CALIDADES NORMALES : ]IS G 3132, SPHT2, SPHT1
* NORMA DE FABRICACION < ASTM A-500, ]IS G 3444, Norma Interna.

2.1 TUBOS REDONDOS

DESIGNACIO! PROPIEDADES

DIAMETRO
EXTERIOR (D)
mm

PROPIEDADES

DIAMETRO
NOMINAL

W
cm3
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8. PLANCHAS Y FLEJES DE ACERO

- LAMINADO EN FRIO : Calidad SAE 1010

- LAMINADO EN CALIENTE : Calidades SAE 1010 y A37-24 ES, A-36
- GALVANIZADO : Calidad ASTM A-528

- ALUMINIZADO : Calidad ZINC-ALUMN 43-55

BLA DE PESOS APROXIMADOS

ESPESOR PLANCHAS' (Kg) FLEJES

1,22 X'2.44 mts | 1.00X 2100'mis Kg/m?

9,35 6,28 3.14
10,52 7,07 3,53
11,68 7,85 3,93
12,85 8,64 4,32
14,02 9,42 4,71
16,36 10,99 5,50
17,53 11,78 5,89
18,69 12,56 6,28
21,03 14,13 7,07
23,37 15,70 7,85
25,70 17.27 8,64
28,04 18,84 9.42
32,72 21,98 10,39
35,05 23,55 11,78
37.39 25,12 12,56
42,06 28,26 14,13
44,40 29,83 14,92
46,74 31,40 15,70
51,41 34,54 17,27
58,42 39,25 19,63
61,92 41,61
65,43 43,96
70,10 47,10 23,55
74.78 50,24
81,79 54,95
93,47 62,80

105,16 70,65
116,84 78,50
14021 - 94,20
186.94 125,60
233,68 157,00

Las dimensiones de las planchas y flejes pueden ser modificadas,
previa consulta a fabrica.

‘Ancho Minimo: 40 mm.

Ancho Maximo: 1220 m.m.
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6. PERFILES ESTRUCTURALES
6.1 CANALES

:SPECIFICACIONES GENERALES:

LARGO NORMAL : 6 mis. Otros largos previa consulta
TERMINACION : Negro o galvanizado
CALIDADES NORMALES  : A-36, ASTM-570, ]IS G 5101
otras calidades a pedido
OTRAS DIMENSIONES : A pedido previa consulta.

PROPIEDADES

10,60
12,10

9,72
14,10
18,10
21,80
25,10

29,40
42,90
55,60
67,70
79,00

e ——

10,40
15,10
19,40
23,40
27,10

31,70
46,40
60,40
73,40
85,90

10,90
15,90
20,50
24,80
28,70

O e G TN a.u..;.mN\ Oy e N Ut e G N O e G Y la-t.n-:-mr-l
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6. PERFILES ESTRUCTURALES
6.1 CANALES

:SPECIFICACIONES GENERALES:

LARGO NORMAL . 6 mis. Otros largos previa consulta
TERMINACION : Negro o galvanizado
CALIDADES NORMALES  : A-36, ASTM-570, 11S G 3101
otras calidades a pedido
OTRAS DIMENSIONES  : A pedido previa consulta.

ROPIEDADES

FLEXION

3.88

4,30
6,10

6,80
9.80

7.71
11,00
13,90
16,40
18,60

T R

12,30
17,70
22,60
27,10
31,00

oy e

17,10
24,70
31,80
38,30
44,30

ol

16,50
23,90
30,70
36,90
42,70

vty

!

22,60
32.80
42,40
51,30
59.7

ot e e B

21,10
30,70
39,60
47,90
55,60

o et N
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Generalidades COEFICIENTES DE PONDERACION TABLA 2.6
Coeficients de ponderscin i =
=fecto de s sccidn e
CASD DE CARGA CLASE DE ACCION
lAcrciones constantes 133 133 1,00
cASO | Iz Sohreczrgs 133 1,50 0.00
Viento 1,50 133 0,00
Acci 133 1,00
ycombincisndedos | Ib  [Sobrecatgs 1,50 0,00
socionss warisbiss independs Nieve 150 0,00
Accionss cor 133 1,00
Ic Viento 1.50 0,060
= Niewa 1,50 0,00
CASO 1 Acciones 133 1.00
Ao - ¥ hinaciGn da tres scciones g = 13 0.00
varishiss independientes Visnto 1.33 000
} Nisve 133 0,00
CASD 111 | Acciones constantes 1.00 1.00
3 v inacibn e ctztro Sobrecarga rin 000
sccio =5 nd i incloen 1as Visnto 025 (20 0,00
FoCignss siEmicas Mizve 050 (3) 0,00
Accionss sismicas 1,00 000
1] W | Eles =3 I o B B k i iz inclisa-
Medios DIMENSIONES DE LOS S
de unién TORNILLOS ORDINARIOS &
2
; ¥ '
| i
: I . ﬁ
i L tk N
2 A b = t nlm
L3 1
e it | iy Exesr sz :3‘.!!|D:rx‘r=r Fxdi | == ‘ Azgen | A iy | e i
£ z i £ r = 837 A, 4,
| m | = : ma | =m | &m mm o | ! o m | mm = | o
To| 10 |swo| s | 25 | 17 | 7 17 | 196 | o5 8 | 11 |05 |05
T2 iz 5853 | 19,5 25 2 8 19 | 219 1 10 | 13 |0782 | 0,843
T 16 16 |13,546| 23 | 3 25 10 24 7.7 LA A = S 1,44 | 15
T20 | 20 |16933| 26 | 4 3 | 13 30 346 1 16 21 2725 |2B
a2z 2 |1BsB| 28 | 4 33 1 0 ‘ 38,9 1 18 | 8 282 [3m
T24 24 |20319| 295 45 4 15 | 35 41,6 1 19 ‘ 2 |324 |33
T2y | 27 |23,319 325 45 4 17 41 | 473 1 s 2B 427 | 4%
T3 30 |HBTE| 35 | 5 5 19 46 | 831 |1 1 | 22 | A 519 | 561
(T 33) | 33 |28.706| 38 5 | 5 | | 50 | 57| 1 | 26 M | 647 |63
T36 | 36 1310031 40 | 6 6 23 55 85 |l 1 23 | 37 |75 law
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-
Seccion Momentodeinercia | Madulo deseccibn -i Radio de giro
Poligono equilatero |
A = drea (véase la pag. " I I
2-8) =2 (bR —a?) e PR e
R = radio del circulo 4 i I v 6t —a' B
circunscrito =4 2 e 24 2
r = radio del dirculo w R TTEETT
inscrito AR ‘\’ e
n = namero de lados =~ (aprox.) _AR {orcos)
¢ = longiud de un lado ' 4 e

Eie comosn la seccifn

precedents de octdgono

| |

| |

65t + 688 + In® 1
= 3 —§a |
36126 + B) g2

_ 68 LB b | RS2 3 V26 + 26t

_ 136 + Zih ir 12(3b + 2b1) 6i25 & )
1
_ BErpER |
& 12 | BH! + bi
_BIF L0  12(BH + Bh)
6H
S
z 7 BH! — bW
T P _ BE —ta
! 1_] 12 | BT 5k
T _ BAH bt N u@n—wm
1 &6H

[ = 14(Bep — Bild + bot — batad) |
_Voi £ Bl +bai(2H —dy) i i
7 oH +Bd + b !

NBaFod sath + 0

"‘l“r' 7 = 14{8n! — b&* +aes)
st 1 aH® + bd*
/ = o= mat Sl
i 2ol +0d
77 *"'J‘Ui a=H-—na
I

= \’[Bd +otH —d)l

T D Hes ok
= 0.05d* (aprox.)

(ST
1
-

& 4
= 0.1d' (aprox.)
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T T =
T Torsion angular, &
Momei | 3 L& T |
Seccion it ! (longitud = 1 pulg, radio 1 pulg) | Trabajo de torsion
transversal detorsibn | En términos del | Em términos del | (¥ = volumen)
M; 'momentodetorsion,  cortante maximo
| 1
| 1 8¥man v
2 @ A 250 p2mal TG
15 Gl «dt G i (Nota 1)
!
ogeiguy 2 | 32 M i Spad | 1 Etmin iV oy
% D 0 | sir=an G & D |4 e
; | (Nota 2)
! |
B
h F ],;6 LS, 166 + kM, Senax bt + A2 isS.:;ms\E :.. A
s BB G G bRt vt
(h > b) (Noa 3)
35 RS, BmMe | o Smad H R, %S'g‘i‘”f_“v
(h>b 1 s 3 &
: b ¢ g Bt (Nota 4)
= B Sfmax,,
25 RIS 7.2 ”% ; 63}?1\:_ E_G__‘
i i (Nota 5)
L | M: Smax ! |
— 8: T i 231 0max’ |
2 825% G b \
1 L
B I 1 M, Seinsx) 1
— 8. | = Tmex
109 i 0.967 na 0.9 i ‘
*Cuzndo kb = 11 2 4 B
El coeficiente 3.6 llega 3 sor = 3.56¢ 350 335 321
El coeficiente 0.8 Tlega 3 ser = 0.79 078 074 071
NOTAS: 1) S, enlacircunferencia. 2) 5 _ enl= circunferencia exterior. 3)5__, enA; S, = 16M/3BA.4) 5, 2 la mitad
dellado A; 2 1z mitad de b, S, = 9M /25K 3) S, ala mitad del lado.
TIPO DE ACERO Num. ASTM S,. Sus TAMANQO, in,
kpsi kosi HASTA
Al carbono A36 36 58 8
Al carbono A529 42 60 i
De baja aleacion A572 42 60 6
De baja aleacion A572 30 65 2
Inoxidable AS588 30 70 4
De aleacion Q&T A5i4 100 110 23
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Para soportes de elevadores K=232

Para vigas maestras de soporte de griias puente, con cabina de operador v sus uniones K =1.25

Para vigas maestras de soporte de griias puente operadas desde el piso v sus uniones K= 1.10

Para soportes de maquinaria ligera, impulsada con ejc de transmisién o motor K=1.20
1

Para soportes de maquinaria de movimiento alternativo o con potencia de impulsién propia K =

Para suspensiones de pisos y plataformas K=

SEGUNDO MOMENTO POLAR
SOLDADURA AREA DE GARGANTA UBICACION DE G DE AREA UNITARIO

—r A=0.707hd =1 1, =d12

9 4 ¥y =di2

P
L

D L di3p” + d*
T A= 1.414hd =52 Fir %
_]_ G d ; = d2
}L l
-
. _ " 52 b+ d) — 6b%d*
= ") ——— o e e
|" “| A=0707h(2b +d) X b % 26+
T diz
| d YT Smra
! G 1
£
o . b 8b° + 6bd” + d° b
= 5 4 = e ==
T A=070Th(2b+ d) X i J T hid
'| G d v=d2
L o 1
—-lf-n—
; A=1413hb+d) x= b2 Lo=—F—
\/ : # & y=diR2
A1
—
. A= 1414d7hr I =27
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