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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objetivo el disefio y construccion de un elevador
electro neumatico portatil para montaje y desmontaje de las ruedas y suspension

de un vehiculo.

El elevador electro neumatico tiene como caracteristica principal su sencillez en el

funcionamiento, con un minimo de mantenimiento.

El capitulo I, se refiere a la los tipos de elevadores, ventajas y desventajas de los

diferentes sistemas de potencia.

El capitulo Il, se trata del disefio mecanico de la estructura en el software
SolidWorks 2010.

El capitulo 1ll, se realiza la seleccion de todos los componentes del sistema

neumatico necesario para un correcto funcionamiento.

En el capitulo IV, se enfoca a toda la parte de la construccion y soldadura del

elevador y todos sus procesos.
En el capitulo V, consta de una guia de mantenimiento preventivo para todo el
elevador, normas de seguridad que tienen que ser respetadas para evitar

accidentes.

En el capitulo VI, realizamos las conclusiones y recomendaciones debidas para

este proyecto.

XXl



PRESENTACION

Este proyecto abarca distintas areas del conocimiento cientifico adquirido en el

transcurso de nuestra carrera para el disefio, construccion.

La Escuela Politécnica del Ejército impulsa la innovacion cientifica, es de esta
manera que hemos disefiado un elevador electro neumatico para implementar los

laboratorio de la carrera de Ingenieria Automotriz.
Se presenta este proyecto como base a futuras investigaciones y distintas
aplicaciones en el campo automotriz, asi como incentivo para despertar el interés

en el desarrollo de nuevas tecnologias.

Este elevador ayudara mucho al campo automotriz debido al ahorro de tiempo y

recursos que se necesita para realizar estos trabajos.

XXII



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1TIPOS DE ELEVADORES

Existen varios tipos de elevadores los cuales se clasifican:

o Por la forma en la que se apoya y eleva el vehiculo

o Por el principio de trabajo
1.1.1 POR LA FORMA EN LA QUE SE APOYA Y ELEVA EL VEHICULO
1.1.1.1  Elevador tipo tijera

Consiste de una estructura soportada por dos cilindros, como se indica en la

figura 1-1.

Figura 1-1 Elevador Tipo tijera



La caracteristica principal de estos elevadores es que usan dos cilindros de doble
empaquetadura, sistema de seguridad multi etapa, van anclados al piso. Estos
elevadores son usados especialmente para el chequeo preventivo que se

realizan a los vehiculos, asi como alineacion de las ruedas. *

1.11.2 Elevador de cuatro columnas

Este elevador esta constituido por un bastidor de dos rampas que se apoyan y se

deslizan en cuatro columnas empotradas al piso, como se observa en la figura 1-
2.

I B

Figura 1-2 Elevador de cuatro columnas

En los sitios de servicio para los sistemas de escape de los autos, en los patios de
alineacion de ruedas, es practico el uso de estos elevadores. Permiten una gran

altura de elevacion y se los puede graduar y fijar a la altura requerida para el
servicio.

! http://www.riconcorp.com/pdfs/32df9t01s/32df9t01A2S. pdf



http://www.riconcorp.com/pdfs/32df9t01s/32df9t01A2S.pdf

1.1.1.3 Elevador de dos columnas

Mediante éste elevador el auto es soportado lateralmente por brazos, que pivotan
y se apoyan en dos columnas empotradas al piso, deslizandose a través de éstas.
Las operaciones de mantenimiento del auto en este tipo de elevador son
multiples, como por ejemplo: sistema de suspension, sistema que actia sobre el
freno de las ruedas, sistema de transmision motriz y otros. Este tipo de elevador

se puede observar en la figura 1-3.

3
——3 Plaque de
positionnement
de roues.

J
1
bt f

Figura 1-3 Elevador de 2 columnas



1114 Elevador articulado

Es una estructura que consta de una plataforma y soportes giratorios apoyados
en una base anclada al piso, formando un paralelepipedo articulado en sus
vértices, como se muestra en la figura 1-4. El conjunto es accionado por un
actuador hidraulico que lo levanta desde un nivel inferior cercano al piso,
apoyandose en sus soportes, hasta una altura establecida para proporcionar el

respectivo tipo de servicio al vehiculo.

Figura 1-4 Elevador articulado

1.1.2 POR EL PRINCIPIO DE TRABAJO
1.1.21 Elevadores hidréaulicos

El elevador hidraulico se basa en el principio de que el trabajo necesario para

mover un objeto es el producto de la fuerza por la distancia que recorre el objeto.
El elevador hidraulico utiliza un liquido incompresible para transmitir la fuerza, y
permite que una pequefia fuerza aplicada a lo largo de una gran distancia tenga el

mismo efecto que una gran fuerza aplicada a lo largo de una distancia pequena.

Esto hace que pueda emplearse una bomba manual para levantar un automévil.?

2 http://www.galeon.com/home3/ciencia/hidraulica.html
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El

Elevadores neumaticos

principio de funcionamiento del elevador neumatico es muy similar al del

hidraulico, salvo la diferencia que la fuente de energia es el aire, el cual proviene

de

un compresor.

1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

1.2.1

VENTAJAS DE LOS CIRCUITOS NEUMATICOS

ABUNDANTE: Se refiere principalmente al aire, el cual es ilimitado y se
encuentra disponible gratuitamente en cualquier lugar. No precisa conductos

de retorno; lo cual implica que el aire utilizado pasa de nuevo a la atmosfera.

ALMACENAJE: EIl aire es almacenado y comprimido en acumuladores o

tanques, puede ser transportado y utilizado donde y cuando se precise.

ANTIDEFLAGRANTE: El aire esta a prueba de explosiones. No hay riesgo de
chispas en atmoésferas explosivas y puede ocuparse en lugares humedos sin

riesgo de electricidad estatica.

TEMPERATURA: EIl aire es insensible a las variaciones de temperaturas,

garantiza un trabajo seguro.

LIMPIEZA: Cuando se produce escapes de aire no son perjudiciales y pueden
colocarse en las lineas, en depuradores o extractores para mantener el aire

limpio.

ELEMENTOS: El disefio y constitucion de los elementos es facil y de simple
conexion.
VELOCIDAD: se obtienen velocidades alrededor de los 25000 RPM en

aplicacién de herramientas de montaje (atornilladores, llaves, lijadoras, etc.).



1.2.2

1.2.3

REGULACION: Las velocidades y las fuerzas pueden regularse de manera

continua y escalonada.

SOBRECARGAS: Se puede llegar en los elementos neumaticos de trabajo

hasta su total parada, sin riesgos de sobrecarga o tendencia al calentamiento.
3

DESVENTAJAS DE LOS CIRCUITOS NEUMATICOS

PREPARACION: Para la preparacion del aire comprimido es necesario la

eliminacién de impurezas y humedades previas a su utilizacion.

OBTENCION: La obtencion del aire comprimido es costosa.

RUIDOS: El aire que escapa a la atmdésfera produce ruidos bastante molestos.

Se superan mediante dispositivos silenciadores.

VELOCIDAD: Debido a su gran compresibilidad, no se obtienen velocidades

uniformes en, los elementos de trabajo.

COSTE: Es una fuente de energia cara.

VENTAJAS DE LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS

REGULACION: Las fuerzas pueden regularse de manera continua.

SOBRECARGAS: Se puede llegar en los elementos hidraulicos de trabajo

hasta su total parada, sin riesgos de sobrecarga o tendencia al calentamiento.

3 http://www.mitecnologico.com/iem/Main/VentajasYDesventajasDelLosSistemasHidraulicosYNeumaticos
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1.2.4

FLEXIBILIDAD: EIl aceite se adapta a las tuberias y transmite fuerza como si

fuera una barra de acero.

ELEMENTOS: Los elementos son REVERSIBLES ademas de que se pueden
FRENAR en marcha.

SIMPLICIDAD: Hay pocas piezas en movimiento como por ejemplo: bombas,

motores y cilindros.

MULTIPLICACION DE FUERZAS: Visto en la prensa hidraulica.
DESVENTAJAS DE LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS

VELOCIDAD: Se obtienen velocidades bajas en los actuadores.

LIMPIEZA: En la manipulacién de los aceites, aparatos y tuberias, como el
lugar de la ubicacion de la méquina; en la practica hay muy pocas maquinas
hidraulicas que extremen las medidas de limpieza.

ALTA PRESION: Exige un buen mantenimiento.

COSTO: Las bombas, motores, valvulas proporcionales y servo valvulas son

caras.

1.3ELEVADOR ELECTRO NEUMATICO

Es la estructura en la que se apoya el bastidor del vehiculo para ser elevado,

conformada por la plataforma y cuatro soportes giratorios apoyados en la base,

sin necesidad de estar anclada al piso.



Para elevar el vehiculo hemos disefiado un sistema de potencia formado por un
compresor que nos va a proporcionar de aire comprimido, valvulas, mandos, cuyo
conjunto forma una unidad compacta que entrega la presién y caudal a tres

cilindro neumaticos.

También tiene un sistema de seguridad, que consiste de una barra de soporte
manual que se tiene que enclavar rapidamente, a manera de trinquete, en una

sola posicion.

1.3.1 SISTEMA ELECTRO NEUMATICO

La neumatica como una tecnologia capaz de hacer uso del aire comprimido para

automatizar procesos. Por regla general, dichos procesos suelen ser industriales.

Hay que entender al aire comprimido como el aire que esta bajo una influencia

superior al aire atmosférico, es decir, su presion es superior.

Ademas, la composicién gquimica del aire es de oxigeno, anhidrido carbdnico,
vapor de agua y nitrégeno. Esta composicion quimica resulta de gran importancia

para nosotros porque:

¢ Nos indica su nula volatidad, deflagracion o explosividad.

e EIl vapor de agua oxida los elementos mecanicos que componen cualquier

circuito neumatico.

e La baja sensibilidad que tiene el aire al aumento de la temperatura.

e La viscosidad del aire se incrementa cuando aumentamos su presion, lo cual
incide directamente en el rozamiento de los elementos mecéanicos,

disminuyendo el rendimiento 6ptimo de toda la instalacion neumatica. Existen



unos limites 6ptimos para trabajar con aire, por asi decir, que son entre 6 y 8

bar.

La neumatica al necesitar forzosamente un aire con una presién superior a la
atmosférica, resulta significativamente mas cara que la tecnologia eléctrica

para producir trabajo efectivo.

El aire comprimido ademas de transmitir vapor de agua, puede transmitir otro
tipo de sustancias también perjudiciales para el equipo neumético. Asimismo,
si dotamos al aire de particulas de aceite en suspension, estaremos
engrasando los elementos mecanicos del circuito neumatico. Para acabar de
invertir el problema de la transmision, podemos dotar al circuito neumatico de

filtros para recoger la suciedad del aire.

El hecho de poder limpiar el aire comprimido convierte a la neumatica en una
tecnologia ideal para sectores como la alimentacion o la farmacoldgica, frente
a otra tecnologia como puede ser la hidraulica, ésta es bastante mas sucia en
todos los sentidos. El aire se puede extraer al exterior, mientras que el aceite

hay que recogerlo, por citar un ejemplo.

El circuito principal de suministro de aire comprimido, no debe sobrepasar los
1000 metros, porque aumentaria considerablemente las pérdidas de aire

comprimido, haciendo que la tecnologia neuméatica no resulte préactica.

Resulta provechoso y aconsejable hacer uso de un sistema de
almacenamiento de aire comprimido, sobre todo, en largas distancias, de esta

forma se elimina las posibles fluctuaciones que podamos tener en el circuito



neumatico a consecuencia de la distancia, de pequefios vaivenes del

compresor, etc.*
1.3.2 FUNCIONAMIENTO

En los sistemas neumaticos, el aire comprimido se produce en un elemento
llamado compresor, que es una bomba de aire comprimido accionada
normalmente por un motor eléctrico. Este aire se almacena en un depdsito
denominado receptor. Desde éste, el aire es conducido a través de valvulas a los

cilindros, que son los componentes encargados de realizar el trabajo.

Cuando el aire comprimido fluye en el interior de un cilindro, aumenta la presién y
obliga a desplazarse a un émbolo situado en su interior, y proporcionando un
movimiento lineal y realizando un trabajo.

Las valvulas tienen como mision controlar el flujo de aire comprimido que entra y

sale de los cilindros. Las valvulas son los elementos de control del circuito.

Hablamos de electro neumatica cuando el accionamiento de las valvulas

neumaticas es eléctrico.

1.4 ECUACIONES Y LEYES DE LOS GASES IDEALES

La teoria atdmica de la materia define los estados, o fases, de acuerdo al orden
que implican. Las moléculas tienen una cierta libertad de movimientos en el
espacio. Estos grados de libertad microscopicos estan asociados con el concepto
de orden macroscopico. Las moléculas de un sdlido estan colocadas en una red,
y su libertad esta restringida a pequefias vibraciones en torno a los puntos de esa
red. En cambio, un gas no tiene un orden espacial macroscopico.

Sus moléculas se mueven aleatoriamente, y sélo estan limitadas por las paredes

del recipiente que lo contiene.

* http://instrumentacion-industrial-unexpo.blogspot.com/2008/02/visita-industrial-equipetrol.html
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Se han desarrollado leyes empiricas que relacionan las variables macroscoépicas.
En los gases ideales, estas variables incluyen la presion (p), el volumen (V) y la
temperatura (T). A bajas presiones, las ecuaciones de estado de los gases son

sencillas:®

La ley de Boyle-Mariotte afirma que el volumen de un gas a temperatura

constante es inversamente proporcional a la presion.
pl.V1 =p2.V2 (2)

La ley de Charles y Gay Lussac afirma que el volumen de un gas a presion

constante es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

Vi_ V2
1o (2)

A volumen constante la presion es directamente proporcional a la temperatura

absoluta.
P1 _ P2
T1 T2 ®)
Resumiendo:
vVl _ v _
Pl*— =P2* =CONSTANTE (4)

Definiendo las condiciones normales de presion y temperatura, 1 atmésfera'y 273
°K, para el volumen que ocupa un mol de cualquier gas (22,4 dm 3), esta

constante se transforma en:

1 atm 6sfera *22,4 dm 3
(5)

Constante(R) = 273 "Kmol

> http://soko.com.ar/Fisica/Gases_ideales.htm
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R = 0,08205 atmdsferas.dm 3/°K.mol

Y se define R como la constante de los gases ideales:

R =0,08205 atmésfera.dm 3/°K.mol

La combinacién de estas leyes proporciona la ley de los gases ideales, también

llamada ecuacion de estado del gas ideal:

p.V=n.RT (6)

donde n es el nimero de moles.

1.5ACTUADORES

La energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un
movimiento lineal de vaivén, y mediante motores neumaticos, en movimiento de
giro.

e Elementos neumaticos de movimiento rectilineo (cilindros neumaticos).

e A menudo, la generacibn de un movimiento rectilineo con elementos

mecanicos combinados con accionamientos eléctricos supone un gasto

considerable.

151 TIPOS DE ACTUADORES

1.5.1.1  Cilindros de simple efecto
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Estos cilindros tienen una sola conexién de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire sdlo para un movimiento de
traslacion. El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una

fuerza externa.

El resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el émbolo a su

posicidn inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste limita

la carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100 mm.

Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar, etc.

Puerto de Resorte de
fluido retorno .
‘ Pistén Vastago de

©O 0 0 0 0 O

| piston
' : i

©O O OO 0O 0 O« Salida

| E—] [ - de
venteo

Guarnicion

Figura 1-5 Cilindro de simple efecto

15.1.2  Cilindro de émbolo
La estanqueidad se logra con un material flexible (perbunano), que recubre el
piston metélico o de material plastico. Durante el movimiento del émbolo, los

labios de junta se deslizan sobre la pared interna del cilindro.

En la segunda ejecucion aqui mostrada, el muelle realiza la carrera de trabajo; el

aire comprimido hace retornar el vastago a su posicion inicial.
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e Aplicacion: frenos de camiones y trenes.

e Ventaja: frenado instantdneo en cuanto falla la energia.

Guarnicion :
del Embolo
vastago
Tuerca de
guarnicion
Suministro
de —l Blogque del
fluido e cilindro

Figura 1-6 Cilindro de émbolo

1.5.1.3  Cilindros de membrana
Una membrana de goma, plastico o metal reemplaza aqui al émbolo. El vastago
esta fijado en el centro de la membrana. No hay piezas estanqueizantes que se

deslicen, se produce un rozamiento Unicamente por la dilatacién del material.

Aplicacion: Se emplean en la construccion de dispositivos y herramientas, asi

como para estampar, remachar y fijar en prensas.
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Figura 1-7 Cilindros de membrana

1514 Cilindros de doble efecto

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble
efecto, a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de

una fuerza util tanto en la ida como en el retorno.

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el
émbolo tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial. En
principio, la carrera de los cilindros no esté limitada, pero hay que tener en cuenta
el pandeo y doblado que puede sufrir el vastago salido. También en este caso,

sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.

Puertos Fluidos

I E PISI'ON ‘ 3 Ejf

Eje

| ,

Sello
tipo O-ring

Figura 1-8 Cilindro de doble efecto
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1.5.1.5  Cilindros con amortiguacion interna

Cuando las masas que traslada un cilindro son grandes, al objeto de evitar un
choque brusco y dafios es utiliza un sistema de amortiguaciébn que entra en
accion momentos antes de alcanzar el final de la carrera. Antes de alcanzar la
posicién final, un émbolo amortiguador corta la salida directa del aire al exterior

.En cambio, es dispone de una seccion de escape muy pequefia, a menudo
ajustable.

£.4 ¢

[ 4
e .
3

-

S L

Figura 1-9 Cilindros con amortiguacion Interna
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1516 Cilindro tAndem

Esta constituido por dos cilindros de doble efecto que forman una unidad. Gracias

a esta disposicion, al aplicar simultdneamente presién sobre los dos émbolos se

obtiene en el vastago una fuerza de casi el doble de la de un cilindro normal

mismo diametro. Se utiliza cuando se necesitan fuerzas considerables y se

dispone de un espacio determinado, no siendo posible utilizar cilindros de un

diametro mayor.
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1.- Cuerpo de bomba 8.- Muelle
2.- Canalizacién de entrada 9.- Pistén de bomba

3.- Cuerpo de bomba

10.- Tornillo to

4.- Canalizacion de entrada 11.- Canalizacion de salida ruedas traseras
5.- Guarniciones de estanqueidad 12.- Canalizacién de salida ruedas delanteras

6.- Muelle
7.- Pistéon de bomba

13.- Pulsador deslizante
14.- Fijacién trasera

Figura 1-10 Cilindro Tandem
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1.5.1.7  Cilindro multiposicional

Este cilindro esta constituido por dos o mas cilindros de doble efecto. Estos
elementos estdn acoplados como muestra el esquema. Segun el émbolo al que
se aplique presion, actia uno u otro cilindro. En el caso de dos cilindros de

carreras distintas, pueden obtenerse cuatro posiciones.

Cilindro 1 Cilindro 2

\

77, 77
Pivote Lﬁ

7))

Figura 1-11 Cilindro multiposicional

15.1.8 Cilindro de cable

Este es un cilindro de doble efecto. Los extremos de un cable, guiado por medio
de poleas, estan fijjados en ambos lados del émbolo. Este cilindro trabaja siempre
con traccion. Aplicacién: apertura y cierre de puertas; permite obtener carreras

largas, teniendo dimensiones reducidas.
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Figura 1-12 Cilindro de Cable

1.5.1.9 Cilindro de giro

En esta ejecucion de cilindro de doble efecto, el vastago es una cremallera que
acciona un pifion y transforma el movimiento lineal en un movimiento giratorio
hacia la izquierda o hacia la derecha, segun el sentido del émbolo. Los angulos de
giro corrientes pueden ser de 45°, 90° 180° 290° hasta 720°. Es posible
determinar el margen de giro dentro del margen total por medio de un tornillo de
ajuste, acondicionadores de aire, accionar valvulas de cierre, valvulas de tapa,

etc.

El par de giro es funcion de la presion, de la superficie del émbolo y de la
desmultiplicacion. Los accionamientos de giro se emplean para voltear piezas,
doblar tubos metalicos, regular acondicionadores de aire, accionar valvulas de

cierre, valvulas de tapa, etc.®

6 . ) L ) )
http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/actuadoresneumaticos/default.asp
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Figura 1-13 Cilindro de Giro

1.5.1.10 Cilindros de émbolo giratorio

Como los cilindros de giro, éste también puede realizar un movimiento angular
limitado, que rara vez sobrepasa los 300°. La estanqueizacion presenta
dificultades y el diametro o el ancho permiten a menudo obtener solo pares de
fuerza pequefios. Estos cilindros no se utilizan mucho en neumatica, pero en

hidraulica se ven con frecuencia

Figura 1-14 Cilindros de émbolo giratorio
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1.5.1.11 Fijaciones

El tipo de fijacion depende del modo en que los cilindros se coloquen en

dispositivos y maquinas.

Si el tipo de fijacion es definitivo, el cilindro puede ir equipado de los accesorios
de montaje necesarios. De lo contrario, como dichos accesorios se construyen
segun el sistema de piezas estandarizadas, también més tarde puede efectuarse

la transformacion de un tipo de fijacion a otro.

Este sistema de montaje facilita el almacenamiento en empresas que utilizan a
menudo el aire comprimido, puesto que basta combinar el cilindro basico con las

correspondientes piezas de fijacion.

Fijacién por pies CE] Q O
. -— ) 6
Fijacion por rosca Q O
Brida anterior O 0]
H

Brida posterior { O
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Brida anterior oscilante

Brida central oscilante CEl O e ]

Brida posterior oscilante @ 8

Figura 1-15 Tipos de Fijaciones

1.6 VALVULAS DE REGULACION Y CONTROL

Las valvulas neumaticas tienen una gran importancia dentro del mundo de la

neumatica.

1.6.1 CLASIFICACION

1.6.1.1 Valvulas de distribucion

Se pueden clasificar de varias maneras, por su construccién interna, por su

accionamiento y por el numero de vias y posiciones.
La clasificaciébn mas importante es por el nimero de vias y posiciones, aunque en

este tipo de clasificacion no se tiene presente su construccion ni el pilotaje que

lleva.
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Si tenemos la clasificacion de estas valvulas por su tipo de accionamiento,
tendremos la informacion precisa para saber si la valvula acciona directamente o

indirectamente.

En cambio, si hacemos una clasificacion por su construccion fisica, sabremos si

es de corredera, de disco o de asiento.

1.6.1.2  Valvulas de blogueo

En este tipo de valvulas encontraremos, valvulas anti retorno, de simultaneidad,

de seleccion de circuito y de escape.

1.6.1.3  Valvulas de regulaciéon

En esta clase de valvulas encontraremos que tipo de regulacion hacen, si son con

aire de entrada o de salida, y las valvulas de presion.

1.6.2 ELECTROVALVULAS

Una electrovalvula es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido a

través de un conducto como puede ser una tuberia.

1.6.2.1  Clasesy funcionamiento

Una electrovélvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El

solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovélvulas el solenoide
actla directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria
para su movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la

accion de un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle.
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Esto quiere decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia

mientras la valvula deba estar abierta.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide
para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un

impulso y cierra con el siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo
cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o
bien pueden ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que quedan

abiertas cuando no hay alimentacion.

Hay electrovélvulas que en lugar de abrir y cerrar lo que hacen es conmutar la
entrada entre dos salidas. Este tipo de electrovalvulas a menudo se usan en los
sistemas de calefaccion por zonas lo que permite calentar varias zonas de forma

independiente utilizando una sola bomba de circulacion.

En otro tipo de electrovalvula el solenoide no controla la valvula directamente sino
que el solenoide controla una valvula piloto secundaria y la energia para la

actuacion de la valvula principal la suministra la presion del propio fluido.

A- Entrada,
B- Diafragma
Solencid at rest — A
valve closed 1 C- Camara de presion
E D- Conducto de vaciado de presion
E !|]D C E- Solenoide
B
F- Salida
F ¢——
[
Solenoid active, — A
valve open 1

Figura 1-16 Electrovalvula
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La Figura 1-17 adjunta muestra el funcionamiento de este tipo de valvula. En la
parte superior vemos la valvula cerrada. El aire bajo presion entra por A. B es un
diafragma elastico y tiene encima un muelle que le empuja hacia abajo con fuerza
débil. La funcion de este muelle no nos interesa por ahora y lo ignoramos ya que
la valvula no depende de él para mantenerse cerrada. El diafragma tiene un
diminuto orificio en el centro que permite el paso de un pequefio flujo de aire. Esto
hace que el aire llene la cavidad C y que la presion sea igual en ambos lados del
diafragma. Mientras que la presién es igual a ambos lados, vemos que actla en
mas superficie por el lado de arriba que por el de abajo por lo que presiona hacia
abajo sellando la entrada. Cuanto mayor sea la presion de entrada, mayor sera la

fuerza con que cierra la valvula.

Ahora estudiamos el conducto D. Hasta ahora estaba bloqueado por el nucleo del
solenoide E al que un muelle empuja hacia abajo. Si se activa el solenoide, el
nacleo sube y permite pasar el agua desde la cavidad C hacia la salida con lo cual
disminuye la presion en C y el diafragma se levanta permitiendo el paso directo de
agua desde la entrada A a la salida F de la vélvula. Esta es la situacion

representada en la parte inferior de la figura.

Si se vuelve a desactivar el solenoide se vuelve a bloquear el conducto D y el
muelle situado sobre el diafragma necesita muy poca fuerza para que vuelva a

bajar ya que la fuerza principal la hace el propio aire en la cavidad C.

De esta explicacion se deduce que este tipo de valvula depende para su
funcionamiento de que haya mayor presion a la entrada que a la salida y que si se
invierte esta situacion entonces la valvula abre sin que el solenoide pueda

controlarla.
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1.7 PROCESO DE CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES
SISTEMAS

1.7.1 DEFINICION DE PROCESO

Un proceso de produccidon es un sistema de acciones que se encuentran
interrelacionadas de forma dinamica y que se orientan a la transformacién de
ciertos elementos. De esta manera, los elementos de entrada (conocidos como
factores) pasan a ser elementos de salida (productos), tras un proceso en el que

se incrementa su valor.

Las acciones productivas son las actividades que se desarrollan en el marco del
proceso. Pueden ser acciones inmediatas (que generan servicios que son
consumidos por el producto final, cualquiera sea su estado de transformacion) o
acciones mediatas (qQue generan servicios que son consumidos por otras acciones

0 actividades del proceso).

Por otra parte, aunque existen una gran cantidad de tipologias de productos,
podemos mencionar las principales: los productos finales, que se ofertan en los
mercados donde la organizacién interactla, y los productos intermedios,
utilizables como factores en otra u otras acciones que componen el mismo

proceso de produccion.

Los procesos productivos, por su parte, pueden clasificarse de distintas formas.
Segun el tipo de transformacién que intentan, pueden ser técnicos (modifican las
propiedades intrinsecas de las cosas), de modo (modificaciones de seleccién,
forma o modo de disposicidon de las cosas), de lugar (desplazamiento de las cosas

en el espacio) o de tiempo (conservacion en el tiempo).
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Segun el modo de produccion, el proceso puede ser simple (cuando la produccion
tiene por resultado una mercancia o servicio de tipo Unico) o multiple (cuando los

productos son técnicamente interdependientes).’

1.7.2 TIPOS DE PROCESOS

La posicién de una operacién en el continuo de volumen-variedad, al influir en la
naturaleza de sus objetivos de desempefio y el disefio de sus actividades,
también determina el enfoque general de la administracion del proceso de

transformacion.®

Estos “enfoques generales” para administrar el proceso de transformacion se
llaman “tipos de proceso”. En las industrias de manufactura y de servicios se usan

diferentes términos para identificar los tipos de procesos.

1.7.2.1 Procesos por proyecto

Manejan productos hechos practicamente a la medida. Con frecuencia el tiempo
para obtenerlos es prolongado, al igual que el intervalo entre la terminacion de
cada producto.

Las caracteristicas son bajo volumen y alta variedad. Las actividades involucradas
pueden ser inciertas y estar mal definidas, algunas veces cambian durante el

proceso de produccion.

Ejemplos: Astilleros, constructoras, Construccion de tineles, grandes operaciones
de manufactura como turbogeneradores, pozos petroleros, instalacion de

sistemas de cémputo, etc.

" http://procesosmaida.blogspot.com/2009_04_01_archive.html
& www.galeon.com/adop/clase2.ppt
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La esencia de los procesos por proyecto es que cada trabajo tiene un principio y
un fin definidos, el tiempo entre el inicio de las distintas tareas es relativamente
largo y los recursos que transforman tal vez tengan que organizarse para cada

producto.

1.7.2.2 Procesos por tareas

Al igual que los procesos por proyectos, también manejan alta variedad y bajo
volumen. Mientras que los procesos por proyectos tienen recursos casi
exclusivos, en este caso cada producto tiene que compartir los recursos de las

operaciones con muchas otras.

Estos recursos procesan una serie de productos pero, aunque todos requieren el

mismo tipo de atencion, difieren en sus necesidades especificas.

Ejemplos: Herramientas especializadas, restauradores de muebles, sastres,

impresion de boletos, etc.

Los procesos por tareas producen mas articulos y mas pequefios que los
procesos por proyecto pero, igual que éstos, el grado de repeticion es bajo. La

mayoria de los trabajos tal vez sean de “una sola vez”.

1.7.2.3 Procesos por lote

Estos procesos pueden parecerse a los procesos por tareas pero el lote tiene un
menor grado de variedad asociada.

Cada vez que opera un proceso por lotes, fabrica mas de un producto. Cada parte

de la operacion tiene periodos de repeticiones, al menos mientras se procesa el

lote.
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Ejemplos: componentes para ensambles de fabricacidbn en masa y la produccién

de casi toda la ropa.

1.7.24 Proceso en masa

Los procesos en masa son los que producen vienen en gran volumen y con
relativamente poca variedad, poca en términos de las bases del disefio de su

producto.

Una planta de automoviles, por ejemplo puede producir varios miles de variantes

si se cuenta cada opcion de tamafio de maquina, color, equipo adicional, etc.

Pero en esencia es una produccién en masa porque las variantes no afectan el
proceso basico de produccién. Las actividades en la planta de automoviles, como

en todas las operaciones en masa son repetitivas y predecibles.

Otros ejemplos: Televisores, planta embotelladora de cerveza, produccién de

discos compactos, etc.

1.7.25 Procesos continuos

Los procesos continuos van un paso delante de los procesos en masa. También
lo hacen durante periodos mas largos. Son literalmente continuos porque sus
productos se fabrican en un flujo sin fin. Con frecuencia se asocian con

inflexibilidad y con tecnologias de alta inversion con un flujo altamente predecible.

Ejemplos: Refinerias petroquimicas, suministros de servicios (luz, agua),

produccion de acero, etc.
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1.7.2.6 Manejo de materiales

El manejo de materiales puede llegar a ser el problema de la produccion ya que
agrega poco valor al producto, consume una parte del presupuesto de
manufactura. Este manejo de materiales incluye consideraciones de movimiento,
lugar, tiempo, espacio y cantidad.

El manejo de materiales debe asegurar que las partes, materias primas, material
en proceso, productos terminados y suministros se desplacen periédicamente de

un lugar a otro.

Cada operacion del proceso requiere materiales y suministros a tiempo en un
punto en particular, el eficaz manejo de materiales. Se asegura que los materiales
seran entregados en el momento y lugar adecuado, asi como, la cantidad
correcta. El manejo de materiales debe considerar un espacio para el

almacenamiento.

En una época de alta eficiencia en los procesos industriales las tecnologias para
el manejo de materiales se han convertido en una nueva prioridad en lo que
respecta al equipo y sistema de manejo de materiales. Pueden utilizarse para
incrementar la productividad y lograr una ventaja competitiva en el mercado.
Aspecto importante de la planificacion, control y logistica por cuanto abarca el

manejo fisico, el transporte, el almacenaje y localizacion de los materiales.

1.7.3 ESTUDIO DE METODOS

Cuando se ha disefiado el producto y determinado una cantidad establecida de
elementos que han de intervenir, es necesario identificar un sistema de
produccion que debe apegarse al disefio, es entonces cuando se debe realizar
una forma de control de la utilizacion de materiales diferentes, una revision de

tolerancias, puede llegar a procesos de operaciones mas econémicos.
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Para facilitar la comparacion de los distintos procesos de produccion, se utiliza
una representacion grafica de las actividades y secuencias necesarias para
obtener el producto. Esta grafica es generalmente conocida con el nombre

de diagrama de proceso.

Este diagrama de proceso nos sirve para el momento de realizar un trabajo, se
debe buscar la manera de mejorarlo en todo lo posible, para lo cual se debe saber
exactamente en qué consiste, y muy rara vez en trabajos simples y de muy poco
tiempo de realizacion, se podra tener la certeza de conocer todos los detalles de
la tarea. Necesitamos entonces hacer uso de la observacion para detectar todos

los detalles y registrarlos debidamente.

En un diagrama de procesos se representa graficamente los pasos que deben
seguirse en una secuencia de actividades de un proceso, identificandolos
mediante simbolos de acuerdo con la naturaleza de la tarea que se realiza.
Incluye también informacion que se considera necesaria para poder realizar el

andlisis de distancias, cantidad y tiempo requeridos.

Para facilitar la eliminacion de ineficiencias, con fines analiticos es conveniente
clasificar las acciones que se dan en un proceso de fabricacion. Estos muchas
veces se conocen bajos los términos de operaciones, transporte, retrasos o

demoras y almacenajes como lo detallamos a continuacion.
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Tabla 1-1 Tipos de procesos

Operacién.- Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado
en sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se
esta preparando para otra operacion, transporte, inspeccion o
almacenaje. Una operacion también ocurre cuando se esta
dando o recibiendo informacion o se est4 planeando algo.
Ejemplos:

Tornear una pieza, tiempo de secado de una pintura, un
cambio en un proceso, apretar una tuerca, barrenar una

placa, dibujar un plano, etc.

Transporte.-Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales
movimientos forman parte de una operacién o inspeccion.
Ejemplos:

Mover material a mano, en una plataforma en monorriel, en
banda transportadora, etc. Si es una operacion tal como
pasteurizado, un recorrido de un horno, etc., los materiales
van avanzando sobre una banda y no se consideran como

transporte esos movimientos.

Inspeccion.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacion o para comprobar y
verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus
caracteristicas. Ejemplos:

Revisar las botellas que estan saliendo de un horno, pesar un
rollo de papel, contar un cierto nimero de piezas, leer

instrumentos medidores de presion, temperatura, etc.
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Demora.- Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto
0 grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso
planeado. Ejemplos:

Esperar un elevador, o cuando una serie de piezas hace cola
para ser pesada o hay varios materiales en una plataforma

esperando el nuevo paso del proceso.

Almacenaje.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
retenidos y protegidos contra movimientos 0 US0S ho
autorizados. Ejemplos:

Almacén general, cuarto de herramientas, bancos de
almacenaje entre las maquinas. Si el material se encuentra
depositado en un cuarto para sufrir alguna modificacién
necesaria en el proceso, no se considera almacenaje sino

operacion; tal seria el caso de curar tabaco, madurar cerveza.

Actividad combinada.- Cuando se desea indicar actividades
conjuntas por el mismo operario en el mismo punto de
trabajo, los simbolos empleados para dichas actividades
(operacion e inspeccion) se combinan con el circulo inscrito

en el cuadro.
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CAPITULO 11

DISENO MECANICO

2.1PARAMETROS DE DISENO

2.1.1 CAPACIDAD MAXIMA

El elevador esté destinado a realizar el servicio de mantenimiento a los vehiculos
de turismo y a los de transporte liviano con capacidad de carga de hasta mil
kilogramos (1000 Kg.). Estos vehiculos no sobrepasan los dos mil kilogramos de
peso, por tal razén, la capacidad maxima de elevaciéon sera de dos mil kilogramos
(2000 Kg.).

2.1.2 DISTANCIA MAXIMA ENTRE EJES DEL VEHICULO

La distancia maxima entre ejes de los vehiculos, es de 2250 milimetros, para el
peso maximo, por lo tanto la distancia maxima del soporte sera de 1400

milimetros.

2.1.3 ANCHO MAXIMO DEL VEHICULO

El m&ximo ancho de estos vehiculos es de 1700 milimetros, por lo que, la
distancia transversal del elevador, asumird el valor de 1700 milimetros.

2.1.4 DISTANCIA MINIMA ENTRE RUEDAS DEL VEHICULO

La distancia minima entre las llantas de un vehiculo a ser elevado es de 1100
mm, pero en este caso en especifico no afecta al disefio debido a que las ruedas
quedan libres del soporte.



2.2SERVICIOS QUE SE REALIZAN AL VEHICULO

2.2.1 SERVICIO DE RUEDAS

Si tomamos en cuenta que el bastidor del vehiculo se encuentra, a una altura de
200 milimetros sobre el piso en la mayoria de los casos, se elige para este
servicio una altura de trabajo de 450 milimetros desde el piso hasta la parte mas

alta de la estructura, ubicandose ésta, en los brazos giratorios de apoyo.

2.2.2 SERVICIO SOBRE EL SISTEMA DE FRENQOS

Otro servicio, que permite realizar este elevador es el mantenimiento preventivo y
correctivo del sistema que actla sobre el freno de las ruedas; tales como,

inspeccion, reemplazar partes y examen general para reparar.

2.2.3 SERVICIO EN LA CARROCERIA DEL VEHICULO

Este elevador permite realizar trabajos de reparacion y mantenimiento sobre la
carroceria del vehiculo; enderezada, pintura, pulimento, remover partes, entre
otras son los trabajos que se pueden realizar. Para este servicio el operario debe

trabajar en una posicién confortable.

Figura 2-1 Elevador articulado
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2.3DISENO MECANICO MEDIANTE SOLIDWORKS

Para el disefio mecanico utilizaremos SolidWorks que es un software de analisis
que nos permite ajustar los principios de disefio y localizar los fallos prematuros
en los proyectos permitiendo construir maquinas, herramientas, y estructuras con
mayor precision en los calculos de disefio logrando reducir costos, peso, y

brindando un mayor factor de seguridad.

SolidWorks Premium CAD software mejora la productividad de disefiadores e
ingenieros con una amplia gama de nuevas herramientas. SolidWorks 2010
también proporciona métodos mas perfeccionados para la creacion de planos de
referencia, funcionalidades de chapa metdalica, mejoras en perfileria, nuevas
herramientas de simetria de componentes y herramientas de edicion directa. Y
PhotoView 360 es incluso mas facil de usar, para que usuarios principiantes

generen imagenes foto realistas profesionales.

SolidWorks Simulation autoriza a los equipos suministrandoles las herramientas
para validar facilmente decisiones de disefio, destapa problemas ocultos antes
que afecten a la produccion, y potencialmente ahorra costos. La nueva version
incluye por primera vez capacidades como la basada en eventos de simulacion de
movimiento, que imita realmente el trabajo de las maquinas de manera, asi como

sensores de proximidad y limite de tamafio automatico de soldadura.
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http://files.solidworks.com/campaigns_global/2009/launch/SW_WhatsNew_DS_ESP.pdf
http://www.solidworkslaunch.com/en/?spot=metal_parts
http://www.solidworkslaunch.com/en/?spot=mirror_components

2.3.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA

El disefio de la estructura del elevador se realizara en SolidWorks 2010,
dibujamos de acorde a los parametros de disefio en tres dimensiones, con esto

obtenemos las primeras pautas para el desarrollo.

SflSelidWorks | Ao Eddén Ver Inwertar rewamentas Smuation Flowsmuiatn venwra 2§ | [ - F-H-5- [G]-| 8 E - en.. (- 5isqueds de SolidWorks
ses:

Asesor
dees...

Ensamblaje [ Disefio | Croquis [ Calcular [ Productos Office [ Flow Simulation | Simulation [ 2 iencias/Escenas ]

ARYBE J 5@ 8O-

4 - 3
TR0 Modelo | Estudio de movimiento 1 | & Estudio 1

SolidWorks Premium 2010 x64 Edition Insuficientemente definids _Editando Ensamblaje 2] @

Figura 2-2 Estructura del elevador.

Al determinar los pesos de algunos autos se establecié que la reaccién en el eje
delantero, es aproximadamente el 60% del peso total y en el eje posterior el 40%
restante. Donde se halla ubicado el cilindro hidraulico se define como la parte

delantera del elevador.

La posicion mas critica del elevador es cuando la estructura empieza a subir al
auto, esto es a vencer su inercia; por lo tanto, en esta posicion se calculan las
reacciones y fuerzas de disefio de la estructura, del cilindro hidraulico y del

sistema generador de potencia.
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2.3.2

CREAR EL ENSAMBLAJE

Para crear el ensamblaje utilizamos todas las piezas elaboradas anteriormente.

2.3.3

Buscamos la pieza.

Abrimos un Nuevo documento desde la barra de herramientas Estandar.
Buscamos ensamblaje.

Aceptamos.

Empezamos el ensamblaje.

Insertamos todos los componentes.

Aceptamos.

RELACION DE POSICION DE LOS COMPONENTES

En esta seccion se definen las relaciones de posicion del ensamblaje entre los

componentes para conseguir la alineacion y la unién adecuadas de los mismos.

Abrimos relacion de posicidon en la barra de herramientas de ensamblaje.

En tomamos relacion de posicion.

En la barra Relaciéon de posicion seleccionamos el tipo de relacién de
posicion.

Finalizamos la relaciéon de posicion.

Guardar el ensamble.
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2.4 ASESOR DE ESTUDIO

2.4.1 ESTUDIO ESTATICO DEL ELEVADOR

Para el estudio estatico utilizamos el software SolidWorks Simulation con los

siguientes procedimientos:

e Buscamos Estudio en la barra de herramientas principal.
e Escogemos nuevo estudio.
e Seleccionamos en Tipo, hacemos clic en Estatico.

e Aceptamos

EEiSolidWorks |y Archive Edcn  Ver Insertar Heramentas Smuaton Fiow Smulatin Ventana 7 QLD el 5-| B =l - en... (@~ Bisqueda de SoidWorks V2 - - 8%

= o 18 L & B Percepcicn del disefio
Asesor | o Asesorde  Asesor  Asesorde Efecutar | Asesorde oo eoo o My Herramientos de trazado
dees.. | "PS specionss decar. conesdones resuitados <515 *
material de  resultados
- - - - - deformada & tnforme
blaje | Disefio [ Croquis | Calcular | Productos Office | Flow | simuiati J Apariencias/Escenas o
@ o ol i . E

RIFIR] > QAUYME--T-do- @ R-©- E]
e
(W~ 5-@ Apariencias(color)
%P Ensamblaje alvaro (Predeterm « i) 4 Escenas

(& sensores
- {A] Anotaciones

2 )
- Alzado

%y Planta o @
«om

b

l@

)

@ Estudio 1 (-Predeterminado-)  »
=80 Piezas

- sOPORTE 1-2 (-A151 102
[Fve-1 (215120209
[Fve-2 (-a1s120209)
[[¥v6-3 (2151 2020-)

(¥ v6-4 (2151 1020-)

(¥ v-5 (2151 1020-)

[0 bastidor-1 (-AISI 1020-)
[ hidraulico 2-1 (-A151 103
[0 hidraulico 2-2 (-A151 103
[ hidraulica 2-3 (-A15L 102
- hidraulica1-1 (-AIST 102
[ hidraulicol-2 -&I5T 102
() hidraulico1-3 -2I51 102
IS mesa-1

([ pasador 2-1 (- AIST 1020-
([ pasador 2-10 (-AIST 10210
[0 pasador 2-11 (-A1ST 10210
[ pasador 2-12 (-AIST 1020
[ pasador 2-14 (-AI5T 1020
(0 pasador 2-15 (-AIST 1020
¥ s clor 216 (-AIT 1020 ~
7 (7 [_Modelo | Estudio de movimiento 1 | #¢ Estudio 1
SolidWorks Premium 2010 x64 Edition Insuficientemente definida  Editando Ensamblaje |

Seleccione elementos de RealView
para arrastrar y colocar.

Figura 2-3 Analisis estatico del elevador
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2.4.2 ASIGNACION DE MATERIAL

Para asignar el tipo de material con el cual esta construido el elevador tenemos

gue realizar los siguientes pasos.

e Hacemos clic en aplicar material.
e Encontramos una bhiblioteca de materiales.

e Seleccione Materiales en este caso AISI 1020.

e — - — f
o = i

P—
2 solidwaorks materials & Propiedades | Tablas y curvas | Apariencia | Rayado | Personalizado | Datos de aplicacic * |
EI" A:ero ] Propiedades de material
-3 1023 Chapa de acero al carbono (55) Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada, Para

= 201 Acero inoxidable recodido (55) editar un material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

= AZ86 SUper aleaddn a base de hierro

[E[sotrépico elastico lineal v]

AISI 1010 Barra de acere laminada en cal
AISI 1015 Acero estirado en fiio (35) [51-/m~2 (Pa) -
AISI 1020 Acero laminado en frio
AISI 1035 Acero (55) AISI 1020
AISI 1045 Acero estirado en frio

AISI 304

AISI 316 Barra de acero inoxidable recoci
AISI 316 Chapa de acero inoxidable (55)
AISI 321 Acero inoxidable recoddo (55)

Acero

Tensidn de von Mises max,

AISI 347 Acero inoxidable recoddo (S5) T Val Unidad
AISI 4130 Acero recocido a 865C r,DDI 2 o = Les
I T Modulo elastico 2e+011 Him*2
Fere narmalzado a Coeficients de Paisson 0.29 N/D

AISI 4340 Acero recocido Médulo cortante T7e+010 | Nim"2
AISI 4340 Acero normalizado Densidad 7300 kg/m*3
AISI 316L Acero inoxidable Limite de traccion 420507000 | Nfm"2
AISI Acero para herramientas tipo A2 Limite de compresidn en X Nim"2
s =T Limite elastico 351571000 | Nim"2
Acero aleado (35) Cneﬁciel.'lt.e de e‘xpénsiﬁntérmica 1.5e-005 |/MK
ey Cnndu::u\fl:la?cl térmica 47 Wim-K)
a leado fundid Calor especifico 420 Jikg-K)

CEro aleada fundido Cociente de amortiguamiento del material ND
Acero al carbono fundido

Acero al carbono fundido (SMN) il

| -

Figura 2-4 Tipo de material para la estructura.
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2.4.3 APLICACION DE SUJECION

Para un correcto analisis estatico, se deben aplicar restricciones adecuadas para

estabilizar el modelo, para lo cual

e En la barra de herramientas buscamos asesor de sujecion.
e Aparece un menu desplegable.

e Escogemos geometria fija.

e Escogemos las caras que van a estar empotradas.

e Aceptamos.

Bl SolidWorks | Archive Edidén Ver Insertar Heramientas Simuation Flow Simuaton Ventana 7 el [D B R = E ] ~ En... ((d~Bisqueda de SoidWorks N2 - - 8%

= o 18 3 =% B Percepcion del diseiio
olcey AeSOrde  ASesor  Asesorde Ejecifar | Asesor de
plear, sujeciones de car... conexiones e

resultados
= = - - - - Aefoma W morme
Ensamblaje | Disefio | Croquis [ Calcular [ Productos Office [ Flow Si ion | S ion [

Asesor

e Resultado  Comparar [Uy Herramientas de trazado =
e es.. 2

_ A = Apariencias/Escenas el
®EE 5 QANHE@E F-o- @B O- L E]
G~ )

@ Aparienciasicolon
- Escenas

@ Ensamblaje alvaro (Predeterm .
[&] Sensores [
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& Planta
&y Vista lateral

o« [l »

q.‘é’g“dm IFRedtiinds) |8 .‘ Seleccione elementos de Realview
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2.4.4 APLICACION DE FUERZAS

Para aplicar la fuerza que va a soportar el elevador tenemos que realizar lo

siguiente.

e En la barra de herramientas buscamos asesor de carga externa.
e Seleccionamos Fuerza y Gravedad.

e Seleccionamos la cara superior donde aplicar la fuerza.

e En Unidades seleccione (SI).

e Escriba 20000 N como magnitud de la fuerza.

e Aceptamos.
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Figura 2-6 Aplicacién de fuerzas para la estructura.
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245 ESTABLECER OPCIONES DE MALLADO

e En la barra de herramientas seleccionamos ejecutar

e Luego en el menu desplegable escogemos crear malla

2.46 GENERAR LA MALLA DE LAPIEZA Y EJECUTAR EL ANALISIS

El software utiliza las opciones de mallado activas para crear la malla.

Para generar una malla de la pieza y ejecutar el analisis estatico debemos:

e Aceptamos los valores predeterminados de Tamafio global y Tolerancia.

e El mallado se inicia y aparece la ventana Mallando.

e Elmallado se completa'y aparece en la zona de graficos.

e Ejecutamos.
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Figura 2-7 Creacion del mallado de la estructura
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2.4.7 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Este es el ultimo paso para realizar el estudio completo de la estructura de la

estructura.

e Seleccionamos ejecutar en la barra de simulacion.
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Figura 2-8 Analisis de la estructura.

2.4.8 GENERAR UN INFORME DE ANALISIS

Para generar un informe:
1. Haga clic en Generar un informe.
2. Active las casillas Portada, Introduccién y Conclusion.

3. Introduzca el titulo del informe, el nombre del autor y el nombre de la empresa.

Haga clic en Examinar para buscar un logotipo. Escriba la fecha del informe.
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4. Escriba el texto de la introduccion.

5. Escriba el texto de la conclusion.

6. Escriba el nombre del archivo de informe. Active la casilla Version para

impresora para que los gréficos del informe se impriman correctamente.

7. Escogemos el tipo de publicacion que preferimos.

8. Haga clic en crear.

¥ =
Opciones de informe ﬁ

Formato del informe actual:  Default

Configuracién de formato de informe
Estilo de informe: [Moderno ']

Secciones disponibles: Secdones induidas:
«|| Delante

: Descripcidn

= | | Suposiciones
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= | |Propiedades del estudio St PEET
e e ™| [ Quitm |
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] Comentario:

[ Logotipo: [E—
DAutor:

[ Compafia: I
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Ruta al C:\Users\Alvaro\Desktop Examinar...,
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Nombre del Ensamblaje elevador 1-Estudio 1-2
informe:

Mostrar informe al publicar

Publicar como: (7 HTML @ Word

[ Crear ] [ Aplicar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 2-9 Opciones de informe de anélisis.

2.5 ANIMACION DEL TRAZADO

Para animar el trazado de desplazamientos resultante:
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e Realizamos un estudio de movimiento en la barra de resultados.
e La animacion se reproduce en un patron de reproduccion alternativa continua.
Lo reproducira desde el inicio hasta el final, a continuacion desde el final hasta

el inicio y seguird repitiéndolo.

parar
de resultados
deformada & nforme

Ensambiaje | Disefio | Croquis | Calcular | Productos Office | Flow Simulation | Simutation [

SEE. v Qe sns G,
(¢

] L] re-@ 3 eras ol Hewh-|

ggﬁmﬁ [oseq | 7 [5seg [15seq o0 seq
+ 4
® 6 de céma ;

@

@
[

G- -
S¢Sl

5

Q) () V=2>
B () v6e3>
B () v6<a>

< B () pasad rm| ¢
RN Estudio de movimiento 1_[¥ Estudio 1
SolidWeorks Premium 2010 64 Edition Insuficientemente definida  Editando Ensamblaje

ERCNES

Figura 2-10 Resultado del desplazamiento estatico.

2.6 ANALISIS DE VELOCIDADES, ACELERACIONES,
DESPLAZAMIENTOS

2.6.1 VELOCIDAD DEL SOPORTE

El soporte tiene un movimiento lineal del bastidor hasta su posicién abierto
completamente en un tiempo de 3 segundos llegando a la velocidad méxima de
24 mm/seg, cuando el soporte llega a la posicion de descanso la velocidad es de
0 mm/seg, en un tiempo de 2,5 segundos.
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Figura 2-11 Resultado de velocidad.

Tabla 2-1 Datos de variacion de velocidad del soporte

Tiempo (seg) | Velocidad (mm/seg)
0,4 -65,177
0,8 -83,871
1,2 -86,139
1,6 -82,582
2,0 75,717
2,4 -66,502
2,8 -55,759
3,2 -44,370
3,6 -33,162
4,0 -21,759
4,4 -13,326
4.8 -4,516
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2.6.2 ACELERACION DEL SOPORTE

Al iniciar la elevacién observamos que la aceleracién alcanza los 11 mm/seg? en
un tiempo de 0,1 segundo, a los 3 segundos llega a su elevacion maxima y su
aceleracion es 0 mm/seg?, y al completar el ciclo de trabajo observamos que se
produce una desaceleracion que llega a los -24 mm/seg®.

Acelerac. traslacional - X-Aceleracidn lineall_5 @

1

—

Acelerac. traslacional - X (mm/sec™2)

24

Figura 2-12 Resultado de aceleracion.

Tabla 2-2 Datos de variacion de aceleracion del soporte

Tiempo (seg) | Aceleraciéon (mm/seg?)
0,4 -87,107
0,8 -18,288
1,2 3,405
1,6 13,567
2,0 20,432
2,4 25,306
2,8 28,035
3,2 28,560
3,6 27,217
4,0 24,775
4,4 22,472
4,8 22,071
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2.6.3 DESPLAZAMIENTO DE SOPORTE

Al transcurrir 3 segundos su desplazamiento es de 370 mm. Y al culminar el ciclo
de trabajo con un tiempo de 5 segundos su desplazamiento total es de 740 mm.
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Figura 2-13 Resultado de desplazamiento.

Tabla 2-3 Datos de variacion de desplazamiento del soporte

Tiempo (seg) | Desplazamiento (mm)
0,4 14,973
0,8 45,715
1,2 79,999
1,6 113,877
2,0 145,629
2,4 174,138
2,8 198,627
3,2 218,659
3,6 234,148
4,0 245,296
4.4 252,479
4,8 256,042

- 49 -



2.7 ANALISIS DE RESULTADOS

2.7.1 ANALISIS DEL PASADOR

Resuma el analisis mediante el Método de elementos finitos (MEF) de Ensamblaje

oreja pasador.

Tabla 2-4 Propiedades del estudio del pasador

Nombre de estudio Estudio 2
Tipo de andlisis Estatico
Tipo de malla: Malla solida

Tipo de solver

Solver tipo FFEPIus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando (Soft Spring): Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar

Efecto térmico:

Introducir temperatura

Temperatura a tensioén cero 298.000000
Unidades Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde _

) _ _ Desactivar
SolidWorks Flow Simulation
Friccion: Desactivar
Ignorar distancia para contacto superficial Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Tabla 2-5 Unidades del pasador

Sistema de unidades: SI
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Tension/Presion N/m”2
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Tabla 2-6 Propiedades de material del pasador 1

N° | Nombre de sdlido Material | Masa Volumen

1 Solido 1(Cortar-Extruirl) | AISI 1020 | 0.0724573 kg | 9.17181e-006 m"3
Solido 1(Cortar-Extruirl) | AISI 1020 | 0.0724573 kg | 9.17181e-006 m”"3

3 Sélido 1(Cortar-Extruirl) | AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3

Tabla 2-7 Propiedades de material del pasador 2

Nombre de material;

AISI 1020

Descripcion:

Origen del material:

Tipo de modelo del material:

Isotrépico elastico lineal

Criterio de error predeterminado:

Tensién maxima de von Mises

Datos de aplicacion:

Tabla 2-8 Propiedades de material del pasador 3

Nombre de propiedad Valor Unidades | Tipo de valor
Modulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Coeficiente de Poisson 0.29 NA Constante
Maodulo cortante 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m”3 Constante
Limite de traccion 4.2051e+008 N/m”2 Constante
Limite elastico 3.5157e+008 N/m”2 Constante
Coeficiente de dilatacion térmica | 1.5e-005 /Kelvin Constante
Conductividad térmica 47 W/(m.K) | Constante
Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante
Cargas y restricciones

Tabla 2-9 Sujecion del pasador
Nombre de restriccion Conjunto de selecciones | Descripcion

Fijo-1 <oreja-1, oreja-2>

Activar 2 Cara(s) fijo.
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Tabla 2-10 Carga del pasador

Nombre de carga

Conjunto de selecciones Tipo de carga Descripcién

Fuerza-1

<pasador 2-1>

activar 1 Cara(s) aplicar Carga
fuerza normal 250 Ibf secuencial
utilizando distribucion

uniforme

Contacto

Tabla 2-11 Estado de contacto: Caras en contacto - Libre del pasador

Contacto global

Componente de contacto: Unido activar Ensamblaje oreja

pasador

Descripcion:

Tabla 2-12 Informacién de malla del pasador

Tipo de malla: Malla solida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacion jacobiana: 4 Points
Tamarfo de elementos: 3.2393 mm
Tolerancia: 0.16196 mm
Calidad: Alta
Numero de elementos: 7974
Numero de nodos: 13573
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:27
Nombre de computadora: M305D
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Tabla 2-13 Fuerzas de reaccion del pasador

Conjunto de selecciones Unidades Suma X SumayY Suma Z Resultante
Todo el sdlido N 0.00842434 -0.00234853 0.00475729 0.00995575
Tabla 2-14 Fuerzas de cuerpo libre del pasador
Conjunto de selecciones Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
Todo el solido N 2.27354e-005 -0.000317704 1.13026e-006 0.000318518

Tabla 2-15 Momentos de cuerpo libre del pasador

Conjunto de selecciones

Unidades

Suma X

SumayY

Suma ”Z

Resultante

Todo el solido

N-m

0

0

0

1le-033




Resultados del estudio

Tabla 2-16 Resultados predeterminados del pasador

Nombre Tipo Min. Ubicacion Max. Ubicacion
Tensionesl VON: Tension de von | 199.425 N/m”~2 | (7.96398 mm, 1.13303e+006 N/m”2 | (-3.25122 mm,
Mises Nodo: 331 15.077 mm, Nodo: 8472 -5.80084 mm,
2.64498e-005 mm) 42.0001 mm)
Desplazamientosl | URES: 0 mm (-30.1262 mm, 8.4785e-005 mm (6.12377 mm,
Desplazamiento Nodo: 34 19.1992 mm, Nodo: 8384 -5.80084 mm,
resultante 0 mm) 45.0001 mm)
Deformaciones ESTRN: Deformacion | 6.87528e-010 (-4.59573 mm, 3.60478e-006 (-4.84603 mm,
unitariasl unitaria equivalente Elemento: 2761 | 18.3157 mm, Elemento: 6572 -6.78417 mm,
-62.5257 mm) 42.0953 mm)




Nombre de modelo: Ensamblaj eoreja pasador
Nombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resuttado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

von Mises (Nim"2)

1133.032,8

l 1.038.630,1
. 8442273

. 849824 4

- 7554217

Figura 2-14 Analisis de pasador - Tensiones

Mombre de modelo: Ensamblaj eoreja pasador

Nombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resuttado: D iento estético D ientos1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
8.478e-005
l 7.772e-005
. 7.085e-005
. 6.359e-005
. 5.652e-005

- 4.946-005

Figura 2-15 Analisis de pasador - Desplazamientos
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Nombre de modelo: Ensamblaj eoreja pasacor

Nombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resuttado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1

ESTRN
3.605e-006
l 3.304e-008
. 3.004e-006

- 2.704e-008

- 2.403e-008

Figura 2-16 Anélisis de pasador - Deformaciones unitarias

2.7.2 ANALISIS DEL BASTIDOR

Resuma el analisis mediante el Método de elementos finitos (MEF) de Ensamblaje

con soporte

Tabla 2-17 Propiedades del estudio del bastidor

Nombre de estudio Estudio 1

Tipo de andlisis Estatico

Tipo de malla: Malla solida

Tipo de solver Solver tipo FFEPIus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando (Soft Spring): Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Efecto térmico: Introducir temperatura
Temperatura a tension cero 298.000000
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Unidades Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SolidWorks Flow Simulation

Friccion: Desactivar
Ignorar distancia para contacto superficial Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Tabla 2-18 Unidades del bastidor

Sistema de unidades: SI
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Tension/Presion N/m”"2

Tabla 2-19 Propiedades de material del bastidor 1

N° | Nombre de solido Material | Masa Volumen

1 | Sdlido 1(Saliente-Extruir3) AISI 1020 | 19.9175 kg | 0.0025212 m”3
2 | Sélido 1(Saliente-Extruir3) AISI 1020 | 19.9175 kg | 0.0025212 m”"3
3 Solido 1(Cortar-Extruir4) AISI 1020 | 74.6875 kg | 0.00945411 m"3
4 | Solido 2(Extruir-Laminal) AISI 1020 | 8.32856 kg | 0.00105425 m"3

Tabla 2-20 Propiedades de material del bastidor 2

Nombre de material:

AISI 1020

Descripcion:

Origen del material:

Tipo de modelo del material:

Isotrépico elastico lineal

Criterio de error predeterminado:

Tension maxima de von Mises

Datos de aplicacion:
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Tabla 2-21 Propiedades de material del bastidor 3

Nombre de propiedad Valor Unidades | Tipo de valor
Maodulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Coeficiente de Poisson 0.29 NA Constante
Modulo cortante 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m"3 Constante
Limite de traccion 4.2051e+008 | N/m”2 Constante
Limite elastico 3.5157e+008 | N/m”2 Constante
Coeficiente de dilatacion térmica 1.5e-005 /Kelvin Constante
Conductividad térmica 47 W/(m.K) | Constante
Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante
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Cargas y restricciones

Tabla 2-22 Sujecion del bastidor

Nombre de restriccion Conjunto de selecciones | Descripciéon

Fijo-1 <mesa-1> Activar 1 Cara(s) fijo.

Tabla 2-23 Carga del bastidor

Nombre de carga

Conjunto de selecciones

Tipo de carga

Descripcion

Fuerza-1 <SOPORTE | Activar 2 Cara(s) aplicar fuerza normal 10000 N utilizando
1-1, SOPORTE 1-2> distribucion uniforme

Carga secuencial

Gravedad-1

Gravedad con respecto a Planta con la aceleracion de la

gravedad 9.81 m/s”2 normal a plano de referencia

Carga secuencial




Contacto

Tabla 2-24 Estado de contacto: Caras en contacto - Libre del bastidor

Contacto global

Componente de contacto: Unido

activar Ensamblaje con soporte

Descripcion:

Tabla 2-25 Informacién de malla del bastidor

Tipo de malla:

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacion jacobiana: 4 Points
Tamarfo de elementos: 52.348 mm
Tolerancia: 2.6174 mm
Calidad: Alta
Numero de elementos: 13899
Numero de nodos: 27107
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:22
Nombre de computadora: M305D
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Tabla 2-26 Fuerzas de reacciéon del bastidor

Conjunto de Unidades Suma X SumayY Suma Z Resultante

selecciones

Todo el sélido N 0.0472717 -21209.2 0.173141 21209.2

Tabla 2-27 Fuerzas de cuerpo libre del bastidor

Conjunto de Unidades Suma X SumayY Suma Z Resultante

selecciones

Todo el sélido N -0.0021817 0.0246009 -0.00178644 0.0247619
Tabla 2-28 Momentos de cuerpo libre del bastidor

Conjunto de Unidades Suma X Suma Y Suma Z Resultante

selecciones

Todo el solido N-m 0 0 0 1e-033




Resultados del estudio

Tabla 2-29 Resultados predeterminados del bastidor

Nombre Tipo Min. Ubicacion Max. Ubicacion
Tensionesl VON: Tension de 222.098 N/m"2 (94.1849 mm, | 2.52828e+007 N/m”2 | (-613.367 mm,
von Mises Nodo: 13397 68.9377 mm, Nodo: 21699 58.6654 mm,
-42.5 mm) -316.999 mm)
Desplazamientosl | URES: 0 mm (-642.153 mm, | 0.0799147 mm (-42.1529 mm,
Desplazamiento Nodo: 9754 101.987 mm, Nodo: 1622 93.5312 mm,
resultante -838.536 mm) -842.997 mm)
Deformaciones ESTRN: 1.25147e-009 (93.8241 mm, | 6.38593e-005 (-611.571 mm,
unitariasl Deformacion Elemento: 11515 | 64.929 mm, Elemento: 9813 59.327 mm,
unitaria equivalente -43.75 mm) -315.599 mm)




Nombre de modelo: Ensamblaje con soporte
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

von Mises (N/m"2)
252828120

l 231758300
. 21.069.046,0

. 18.962.164,0

. 16.855.282,0

- 14.745.4000
126415170

. 10.534634,0

. 84277520

. 63208695
42139870

21071045

22241

Figura 2-17 Ensamblaje con soporte - Tensiones

Nombre de modelo: Ensamblaje con soporte

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
7.991e-002
! 7.326e-002
. 6.660e-002
. 5.994e-002
. 5.328e-002
. 4.662e-002
. 3.996e-002
. 3.330e-002
. 2.664e-002
- 1.998e-002
1.332e-002

6.660e-003

1.000e-030

Figura 2-18 Ensamblaje con soporte - Desplazamientos
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Nombre de modelo: Ensamblaje con soporte

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1

ESTRN
£.3860-005

l 5.854e-005
. 53226-005

. 4.789¢-005

. 4257e-005

. 3.725e-005

. 3193e-005

. 2661e-005

. 2129e-005

. 1.597e-005

1.064e-005
I 5.323e-006
1.251e-009

Figura 2-19 Ensamblaje con soporte - Deformaciones unitarias

2.7.3 ANALISIS DE LAS GUIAS

Resuma el anélisis mediante el Método de elementos finitos (MEF) de GUIAS

Tabla 2-30 Propiedades del estudio de las guias

Nombre de estudio Estudio 1

Tipo de andlisis Estéatico

Tipo de malla: Malla solida

Tipo de solver Solver tipo FFEPIus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando (Soft Spring): Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Efecto térmico: Introducir temperatura
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Temperatura a tension cero

298.000000

Unidades Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde )

) _ _ Desactivar
SolidWorks Flow Simulation
Friccion: Desactivar
Ignorar distancia para contacto superficial Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Tabla 2-31 Unidades de las guias

Sistema de unidades: SI
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Tension/Presion N/m”2

Tabla 2-32 Propiedades de material de las guias 1

No° Nombre de sdlido

Material

Masa

Volumen

1 Solido 1(Extruir3)

AISI 1020

1.97179 kg

0.000249594 m"3

Tabla 2-33 Propiedades de material de las guias 2

Nombre de material;

AISI 1020

Descripcion:

Origen del material:

Tipo de modelo del material:

Isotrépico elastico lineal

Criterio de error predeterminado:

Tension maxima de von Mises

Datos de aplicacion:
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Tabla 2-34 Propiedades de material de las guias 3

Nombre de propiedad Valor Unidades | Tipo de valor
Maodulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Coeficiente de Poisson 0.29 NA Constante
Maodulo cortante 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m"3 Constante
Limite de traccion 4.2051e+008 N/m”2 Constante
Limite elastico 3.5157e+008 | N/m"2 Constante
Coeficiente de dilatacion térmica | 1.5e-005 /Kelvin Constante
Conductividad térmica 47 W/(m.K) Constante
Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante
Cargas y restricciones

Tabla 2-35 Sujecién de las guias
Nombre de restriccion Conjunto de selecciones | Descripcion
Fijo-1 <V6> Activar 1 Cara(s) fijo.

Tabla 2-36 Carga de las guias

Nombre de carga | Conjunto de Tipo de carga Descripcion

selecciones

Fuerza-1 <V6>

activar 1 Cara(s)
aplicar fuerza -100
kgf normal a plano de
referencia con
respecto a la
referencia
seleccionada Vista
lateral utilizando

distribucién uniforme

Carga secuencial
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Contacto

Estado de contacto: Caras en contacto - Libre

Tabla 2-37 Informacion de malla de las guias

Tipo de malla:

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automética: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacion jacobiana: 4 Points
Tamarno de elementos: 6.2979 mm
Tolerancia: 0.3149 mm
Calidad: Alta
Numero de elementos: 8495
NuUmero de nodos: 14763
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:04
Nombre de computadora: M305D
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Tabla 2-38 Fuerzas de reaccion de las guias

Conjunto de Unidades | Suma X SumayY Suma Z Resultante

selecciones

Todo el sélido N 980.633 -0.163015 0.00490563 980.633

Tabla 2-39 Fuerzas de cuerpo libre de las guias

Conjunto de Unidades | Suma X SumaY Suma Z Resultante

selecciones

Todo el sélido N -0.00092406 3.3048e-006 -3.3183e-006 0.000924072
Tabla 2-40 Momentos de cuerpo libre de las guias

Conjunto de Unidades | Suma X SumayY Suma Z Resultante

selecciones

Todo el solido N-m 0 0 0 1e-033




Resultados del estudio

Tabla 2-41 Resultados predeterminados de las guias

Nombre Tipo Min. Ubicacion Max. Ubicacion
Tensionesl VON: Tensién 9.01866e-005 (-535.539 mm, | 15.2457 N/mm”"2 (MPa) | (-9.62475 mm,
de von Mises N/mm”2 (MPa) |-7.2237 mm, Nodo: 13495 6.36413 mm,
Nodo: 13973 -11.5 mm) -1.54791e-005 mm)
Desplazamientosl | URES: 0 mm (-523 mm, 0.161266 mm (8.99193 mm,
Desplazamiento | Nodo: 60 -2.12951 mm, | Nodo: 246 0.161063 mm,
resultante -11.5 mm) 48.5004 mm)
Deformaciones ESTRN: 2.63825e-010 (-537.688 mm, | 4.82209e-005 (-8.59922 mm,
unitariasl Deformacion Elemento: 2786 | -2.7299 mm, Elemento: 3300 -5.15277 mm,
unitaria 45.5 mm) 35.4583 mm)

equivalente




Figura 2-20 Tensiones de las guias

Figura 2-21 Desplazamientos de las guias
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Nombre de modelo: V6

Nombre de estudio: Estudio 1 % £
Tipo de resuttado: Deformacion unitaria estética maciones initarias1
Escala de deformacion: 1 == ~

ESTRN
4.822e-005
' 4.420e-005
- 4.018e-005
. 3617e-005
. 3.215e-005
- 2.813e-005
- 2411e-005
- 2.009e-005
. 1.607e-005

. 1.206e-005

8.037e-006

I 4.019e-006

2.638e-010
Figura 2-22 Deformaciones unitarias de las guias

2.74 ESTUDIO DEL ELEVADOR

Resuma el andlisis mediante el Método de elementos finitos (MEF) de Ensamblaje

elevador

Tabla 2-42 Propiedades del estudio del elevador
Nombre de estudio Estudio 1
Tipo de andlisis Estatico
Tipo de malla: Malla sélida
Tipo de solver Solver tipo FFEPIus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando (Soft Spring): Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Efecto térmico: Introducir temperatura
Temperatura a tension cero 298.000000
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Unidades Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde Desactivar
SolidWorks Flow Simulation

Friccion: Desactivar
Ignorar distancia para contacto superficial Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Tabla 2-43 Unidades del elevador

Sistema de unidades: SI
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Tensién/Presion N/m”"2

Tabla 2-44 Propiedades de material del elevador

N° | Nombre de solido Material | Masa Volumen

1 | Solido 1(Saliente-Extruir3) | AISI 1020 | 18.9221 kg | 0.0023952 m”3

2 | Solido 1(Extruir3) AISI 1020 | 1.27065 kg | 0.000160841 m"3
3 | Solido 1(Extruir3) AISI 1020 | 1.27065 kg | 0.000160841 m"3
4 | Solido 1(Extruir3) AISI 1020 | 1.27065 kg | 0.000160841 m”3
5 | Solido 1(Extruir3) AISI 1020 | 1.27065 kg | 0.000160841 m"3
6 | Solido 1(Extruir3) AISI 1020 | 1.27065 kg | 0.000160841 m”"3
7 | Solido 1(Cortar-Extruir5) AISI 1020 | 53.8013 kg | 0.00681029 m"3
8 | Sdlido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 1.61525 kg | 0.000204463 m”3
9 | Sdlido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 1.61525 kg | 0.000204463 m”"3
10 | Sdlido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 1.61525 kg | 0.000204463 m”3
11 | Solido 1(Cortar-Extruir2) AISI 1020 | 2.10592 kg | 0.000266572 m”"3
12 | Solido 1(Cortar-Extruir2) AISI 1020 | 2.10592 kg | 0.000266572 m”"3
13 | Sdlido 1(Cortar-Extruir2) AISI 1020 | 2.10592 kg | 0.000266572 m”3
14 | Solido 1(Cortar-Extruir4) AISI 1020 | 74.6875 kg | 0.00945411 m"3
15 | Solido 2(Extruir-Laminal) | AISI 1020 | 8.32856 kg | 0.00105425 m”3
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16 | Solido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
17 | Solido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m”3
18 | Solido 1(Cortar-Extruirl) | AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m”3
19 | Solido 1(Cortar-Extruirl) | AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
20 | Solido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
21 | Solido 1(Cortar-Extruirl) | AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
22 | Solido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
23 | Solido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
24 | Solido 1(Cortar-Extruirl) | AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
25 | Solido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
26 | Solido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
27 | Solido 1(Cortar-Extruirl) | AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
28 | Solido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
29 | Sdlido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
30 | Sdélido 1(Cortar-Extruirl) AISI 1020 | 0.123323 kg | 1.56105e-005 m"3
31 | Solido 1(Saliente-Extruir3) | AISI 1020 | 18.2585 kg | 0.0023112 m”"3

Tabla 2-45 Propiedades de material del elevador

Nombre de material:

AISI 1020

Descripcion:

Origen del material:

Tipo de modelo del material:

Isotrépico elastico lineal

Criterio de error predeterminado:

Tensiéon maxima de von Mises

Datos de aplicacion:
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Tabla 2-46 Propiedades de material del elevador

Nombre de propiedad Valor Unidades | Tipo de valor
Maodulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Coeficiente de Poisson 0.29 NA Constante
Maodulo cortante 7.7e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7900 kg/m"3 Constante
Limite de traccion 4.2051e+008 | N/m"2 Constante
Limite elastico 3.5157e+008 | N/m"2 Constante
Coeficiente de dilatacion térmica 1.5e-005 /Kelvin Constante
Conductividad térmica 47 W/(m.K) Constante
Calor especifico 420 J/(kg.K) Constante
Cargas y restricciones

Tabla 2-47 Sujecién del elevador
Nombre de restriccion Conjunto de selecciones | Descripcion

Fijo-1 <bastidor-1>

Activar 1 Cara(s) fijo.

Tabla 2-48 Carga del elevador

Nombre de carga | Conjunto de selecciones Tipo de carga | Descripcién
Fuerza-1 activar 2 Cara(s) aplicar Carga
<SOPORTE 1-2, | fuerza normal 10000 N secuencial
soporte d-1> utilizando distribucion
uniforme
Gravedad-1 Gravedad con respecto a Carga
Planta con la aceleracion de | secuencial

la gravedad -9.81 m/s"2

normal a plano de referencia
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Contacto

Tabla 2-49 Estado de contacto: Caras en contacto - Libre del elevador

Contacto global Componente de contacto: Unido activar Ensamblaje alvaro

Descripcion:

Tabla 2-50 Informacién de malla del elevador

Tipo de malla:

Malla soélida

Mallador utilizado:

Malla basada en curvatura

Transicion automatica: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacion jacobiana: 4 Points
Tamaro de elementos: 63.721 mm
Tolerancia: 3.186 mm
Calidad: Alta
Numero de elementos: 36973
Numero de nodos: 70128
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:01:53
Nombre de computadora: M305D
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Tabla 2-51 Fuerzas de reaccion del elevador

Conjunto de Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante

selecciones

Todo el sélido N 4.87645 21900.2 -1.57324 21900.2

Tabla 2-52 Fuerzas de cuerpo libre del elevador

Conjunto de Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante

selecciones

Todo el sélido N 0.00105572 -0.10214 0.00549197 0.102293
Tabla 2-53 Momentos de cuerpo libre del elevador

Conjunto de Unidades Suma X SumayY Suma Z Resultante

selecciones

Todo el sdlido N-m 0 0 0 1e-033




Resultados del estudio

Tabla 2-54 Resultados predeterminados del elevador

Nombre Tipo Min. Ubicacion Max. Ubicacion
Tensionesl VON: Tensién 4.21308e-005 N/mm”"2 (MPa) | (740.862 mm, | 295.054 N/mm”"2 (MPa) | (-621.842 mm,
de von Mises Nodo: 12354 75.3184 mm, | Nodo: 61753 305.363 mm,
150 mm) -245.715 mm)
Desplazamientosl | URES: 0 mm (716.862 mm, | 2.1875 mm (-44.6013 mm,
Desplazamiento | Nodo: 7066 73.8184 mm, | Nodo: 67221 281.293 mm,
resultante -40 mm) 852.902 mm)
Deformaciones ESTRN: 1.81513e-010 (424.362 mm, | 0.00100351 (-123.765 mm,
unitariasl Deformacion Elemento: 4127 77.5684 mm, | Elemento: 33392 101.79 mm,
unitaria 12.5 mm) -243.249 mm)

equivalente




Mombre de modelo: Ensamblaje alvaro

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacicn: 1

von Mises (Nmm*2 (MPa))
295.054
l 270.466
. 245878
. 221.290
- 196.702
- 172115
147527
- 122939
. 98351

. 73763
49176
24588

0.000

Figura 2-23 Ensamblaje Elevador - Tensiones

Nombre de modelo: Ensamblaje alvaro

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: D iento estatico D ientos1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)

2.187e+000
l 2.005e+000
. 1.823e+000
. 1.641e+000
. 1.458e+000
. 1.276e+000
1.094e+000
- 9.115e-001
. 7.292e-001
. 5.469e-001
3.646e-001
1.823e-001

1.000e-030

Figura 2-24 Ensamblaje Elevador - Desplazamientos
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Nombre de modelo: Ensamblaje alvaro

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1

ESTRN

1.004e-003
l 9.199e-004
. 8.363e-004
. 7.526e-004
. 6.690e-004
. 5.854e-004
. 5.018e-004
. 4.181e-004
. 3.345e-004
. 2.508e-004
1.673e-004
§.363e-005

1.815e-010

Figura 2-25 Ensamblaje Elevador - Deformaciones unitarias
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CAPITULO I1II

DISENO Y SELECCION DE LOS ELEMENTOS
NEUMATICOS Y ELECTRICOS.

3.1 FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR

Los compresores son maquinas de desplazamiento positivo en las cuales
sucesivas cantidades de gas quedan atrapadas dentro de un espacio cerrado v,
mediante un piston, se eleva su presion hasta que se llega a un valor de la misma

que consigue abrir las valvulas de descarga.

El elemento basico de compresiébn de los compresores consiste en un solo
cilindro en el que una sola cara del piston es la que actia sobre el gas (simple

efecto).

Existen unidades en las que la compresion se lleva a cabo con las dos caras del
piston (doble accion), actuando de la misma forma que si tuviéramos dos
elementos basicos de simple efecto trabajando en paralelo dentro de una misma

carcasa.

En el diagrama que presentamos a continuacion podemos estudiar el
funcionamiento béasico interno de este tipo de compresores. El ciclo de trabajo del

compresor se divide en cuatro etapas.

1. Etapa de compresion. El piston actia sobre la masa de gas reduciendo su
volumen original con un aumento paralelo de la presion del mismo. Las

valvulas del cilindro permanecen cerradas.



2. Etapa de expulsién. Justo antes de completar la carrera de compresion la
valvula de descarga se abre (2). El gas comprimido sale del cilindro, debido a
Su propia presion, a través de la valvula de descarga. Antes de alcanzar el
final de carrera (3) la valvula de descarga se cierra dejando el espacio libre del

cilindro lleno de gas a la presién de descarga.

3. Etapa de expansion. Durante esta etapa tanto la valvula de descarga como la
de entrada permanecen cerradas. El piston comienza la carrera de retroceso
pasando de (3) a (4), el gas contenido dentro del cilindro sufre un aumento de
volumen con lao que la presion interior del sistema se reduce. Antes de llegar

al punto (4) la valvula de admision al cilindro se abre.

4. Etapa de admision. El piston durante esta etapa retrocede provocando una
depresion en la interior del cilindro que es compensada por la entrada de gas
fresco a través de la linea de admisién. Justo antes de llegar al punto inferior
de la carrera la valvula de admision se cerrara, volviendo al estado A) con lo

gue comienza un nuevo ciclo.

Este tipo de compresores usa valvulas de tipo automético accionadas por
resortes, que abren solamente cuando existe la suficiente presion diferencial
sobre la misma. Las vélvulas de admision abren cuando la presion dentro del
cilindro es ligeramente inferior a la presion de entrada del gas. Las valvulas de
escape abren cuando la presion en el cilindro es ligeramente superior a la presion

en la linea de descarga.

3.2 TIPOS DE COMPRESORES

Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro,
se pueden emplear diversos tipos de construccion. Se distinguen dos tipos

basicos de compresores:
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El primero trabaja segun el principio de desplazamiento. La compresion se
obtiene por la admision del aire en un recinto hermético, donde se reduce luego el

volumen. Se utiliza en el compresor de émbolo (oscilante o rotativo).

El otro trabaja segun el principio de la dindmica de los fluidos. El aire es aspirado

por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleraciéon de la masa

(turbina)®

Tipos de
compresores
) |
De émbolo De émbolo Turbo-
oscilante rotativo compresor
| = 1 [ [ ]
Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston membrana radial presor axial
[ 1
Compresor Compresor Compresor
rotativo helicoidal Roots
celular bicelular

Figura 3-1 Tipos de compresores

3.3 SELECCION DE COMPRESOR

Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde una estacion central.
Entonces no es necesario calcular ni proyectar la transformacién de la energia
para cada uno de los consumidores. El aire comprimido viene de la estacion

compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.

En el momento de la planificacion es necesario prever un tamafo superior de la
red, con el fin de poder alimentar aparatos neumaticos nuevos que se adquieran
en el futuro. Por ello, es necesario sobredimensionar la instalacion, al objeto de

gue el compresor no resulte mas tarde insuficiente.

? http://neumaticaedu.blogspot.com/2008/05/alimentacion-neumatica.html
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Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el generador de aire

comprimido tendra una larga duracion.

También deberia tenerse en cuenta la aplicacién correcta de los diversos tipos de
compresores.

Tabla 3-1 Tipos de Compresores

Se recomienda para una operacién continua cuando la
UNA ETAPA |presidbn maxima necesaria es menor de 80 PSI, si se esta

usando menos del 50% de la capacidad del compresor

Se recomienda para operacién continua cuando la presion
DOS ETAPAS |necesaria excede de 80 PSI o para operacion intermitente

cuando la presion excede 125 PSI.

Cuando la demanda de aire es constante, como pistolas

OPERACION _ B _ y
de pintar, cilindro de aire de operacion regular y
CONTINUA _ - . _
herramientas neumaticas de produccién en serie.
, Cuando la demanda de aire no es frecuente y por cortos
OPERACION

periodos; como elevadores neumaticos, inflado de llantas
INTERMITENTE _ _
y herramientas de impacto.

3.3.1 CARACTERISTICAS DEL COMPRESOR SELECCIONADO

En base a este presupuesto, la mayoria de compresores que encontré eran del

tipo industrial, con lo que eso implica:

e Gran potencia

e Durabilidad

e Depdsito de aire de buena capacidad (de esta manera el compresor no
trabaja todo el rato)

e No hay efecto parpadeo (la presion de salida de aire es constante
gracias al depdsito)

e Mandmetro para regular la presion
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La Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga

compresor de estas caracteristicas que para el sistema que nosotros hemos

Figura 3-2 Compresor

disefiado cumple con todos los requerimientos.

Tabla 3-2 Caracteristicas del compresor

Presion.

135 PSI.

Capacidad.

60 galones.

Voltaje de funcionamiento.

230 voltios. 60 Hz.

Motor.

5 Hp.
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http://www.compressorworld.com/5horsepoweringersollrandaircompressors.aspx

3.4 DISENO Y SIMULACION DEL CIRCUITO NEUMATICO

3.4.1 SELECCION DEL CILINDRO

En el presente proyecto, se utilizara todas las férmulas concernientes a las cargas
estaticas o constantes, ya que en su definicién, se determina que las fuerzas que

se vaya a aplicar a la estructura.

La carga total a elevar, esta determinando en el postulado del presente proyecto,

asi;

Carga neta = Peso a elevar

Carga neta = 1814,37 kg (2 Toneladas)

Carga total (CT) = 1814,37 kg + 10% Factor de seguridad

La Carga Real sera la (CT) = 19572,18 N dividido para tres cilindros, debido a
que la fuerza de cada cilindro con 130 PSI es de 7039,68 N

Carga Real (CR) = 6524,06 N

Presion del compresor. - Esta presion es la adecuada para el funcionamiento de

nuestro sistema y tiene que ser regulada por nosotros.

130 PSI = 896318,8 -
m

(7)

o™

_ 6524,06 N
- N
896318,8—

A= 0,00727 m?
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pi= |“2 (8)

A

i =

j4 (0,00727 m?)

T

Di = 0,0962m

En el mercado no podemos encontrar cilindros de diametro interior de 0,0962 m

por lo que seleccionamos un cilindro neumatico con Diametro interior de 0,1m

Diametro Interior =0,1m

Diametro Exterior =0,15m

3.4.2 CALCULO DEL ESFUERZO PRODUCIDO POR EL TUBO

Datos:
r=0,05m
re=0,075m
2 % 2
ri re
So= b1
rec —ri r< ) ©)
Donde:
S

t = Esfuerzo tangencial en el radio (PSI)
ri= radio interior. (m)

'e= radio exterior. (m)

P = presion interna (PSI)

' Baumeister, T.: y otros, Marcks Manual del Ingeniero Mecanico, 8"*Edicién, Pag. 3-26
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0,05 *130 0,075°
t = 2 2 1+ 2
0,075° - 0,05 0,075

S, = 208Psi

El tubo seleccionado cumple satisfactoriamente la presion generada, ya que el

esfuerzo tangencial calculado es mayor que es esfuerzo tangencial disefiado.

Sis P

St = Esfuerzo calculado =208 Psi.

P = Esfuerzo disefiado = 130 Psi.

3.4.3 DISENO DEL VASTAGO DEL CILINDRO

La presion maxima que resistira el vastago del cilindro, es en su punto maximo o

critico a 130 psi. Por lo cual debemos calcular la fuerza maxima de resistencia por
parte del vastago.

Presion compresor = 130 psi.

Area del cilindro = 0,00727 m? = 11.26plg?

F = P(A) (10)

F—me 11.26 plg?
—plgz( 26 plg®)

F= 1463,8 Ibf
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1463,8 Ibf 1463,8 Ibf
—’ ‘—

Figura 3-3 Carga de compresion sobre el vastago

Se considera el eje de diametro 38.1 mm (1.5 pulg.)

3.4.4 SECCION DEL VASTAGO

Las propiedades de la seccion:

A=11.4cm2
1=10.3cm4d
r=0.95cm

El vastago del cilindro se comporta como una columna simplemente apoyada.
Analizando la estabilidad de éste elemento, cono los requerimientos del AISC se

tiene:

Kl
El valor de % , para K = 1 (apoyos articulados)™*

K% =821

Determinamos el valor de esbeltez critica Cc, para el esfuerzo de fluencia del
acero K 100 Fy = 80 Ksi

Cc =86

" Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2° Edicién, Pag. 176
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Entonces:

K% <Cc

Usamos la expresion:

2
{1_ (62 }Fy
286
Fa =

5. 3(82.1) (82.1)°

3 8(86) 886)

Para determinar el esfuerzo permisible:

Fa=0.284 Fy
Fa = 0.284 x 80 = 22.73 Ksi*?

El esfuerzo de compresion calculado fa es:

fa =P/A
fa =9832.6/1.767 = 5564.57 Ksi

Por lo tanto:

fa < Fa

El factor de seguridad FS es:

Fs =Fa/fa
Fs=22.73/5564= 4,08 =4

Con este factor de seguridad, el vastago cumple con los requerimientos de

disenfo.

2 Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2° Edicién, Pag. 180
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3.45 SELECCION DE LA ELECTROVALVULA

Para este elevador que tiene cilindros de simple efecto necesitamos una vélvula
de 3 vias y 2 posiciones. Una valvula de tres vias consta de un orificio de entrada,
otro de salida y un tercer orificio para la descarga del aire. El accionamiento de la
vélvula comunica la entrada con la salida, quedando el escape cerrado. Al
retornar la vélvula a su posicion inicial, se cierra la entrada de aire y se comunica

la salida con el escape.

Por lo general, los distribuidores de tres vias son de dos posiciones -3/2 vias-
aunque también pueden ser de tres -3/3 vias- quedando en su posicién central o

de reposo todas las vias cerradas.

Normalmente, se emplean para el mando de cilindros de simple efecto, finales de
carrera neumaticos, como valvulas de puesta en marcha y paro de la instalacion o

valvulas piloto para el accionamiento de véalvulas de tamafio mayor.
Caracteristicas

e 3/2vias

« Accionamiento directo

e Accionamiento con 12 V

o Cuerpo de la valvula de latén

o Conexiones de rosca (G 1/8 a G 3/8 pulgadas) o con bridas (32x32 mm)
e Versiones NC (normalmente cerrado) y NO (normalmente abierto)

« Versiones con apertura manual

o Para agua, aceite, aire comprimido y fluidos neutros similares

e Presion diferencial: Hasta 20 bar
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Tabla 3-3 Datos técnicos

Instalacion Opcional, pero se recomienda un sistema de electrovalvulas vertical

Rango de presién 0a 20 bar

Max. presion de prueba 50 bar

Tiempo de apertura y cierre 10 - 20 ms (dependiendo de la presion)

Temperatura ambiente méax. +40°C

Temperatura del fluido -10°a +100°C

Viscosidad max. 50 ¢St

Materiales Cuerpo de la vélvula: Latén, ne 2.0402
Armadura: Acero inoxidable, n® 1.4105/ AlSI 430FR
Tubo de la armadura: Acero inoxidable, n® 1.4306 /AIS| 304L
Tope de la armadura: Acero inoxidable, n® 1.4105 /AISI 430FR
Muelles: Acero inoxidable, n® 1.4310/ AlSI 301
Material de las juntas:FKM

3.4.6 SIMULACION DEL CIRCUITO NEUMATICO

3.46.1 Software utilizado

Automation Studio ofrece funciones flexibles, intuitivas y completas. Dé vida a la
teoria gracias a la simulacion y mejore la atencion de los estudiantes asi como su

capacidad de comprender y poner en préctica los conceptos estudiados.

Herramientas simples y eficaces de dibujo en un medio ambiente intuitivo

Automation Studio ofrece todos los caracteres funcionales de CAO pero con un
ejemplar facil uso. Cree rdpidamente sus circuitos, de los més simples a los mas
complejos, o modifiquelos facilmente utilizando los simbolos pre configurados, las

funciones de deslizar o las herramientas de configuracién, etc.

Herramientas de facil configuracién y uso

Automation Studio le permite modificar la configuracién de las valvulas, pistones,
motores, etc., con el fin de conseguir componentes que seran graficamente de
acuerdo con las normas y que fijaran un comportamiento consecuente en la

simulacion.
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Una simulacién dindmica, realista y visual para una comprension inmediata

Automation Studio implementa técnicas de modelacion fiables basadas en el
teorema de Bernoulli y el método de gradiente. Permite reproducir

escrupulosamente el comportamiento de los sistemas de modo dinamico y visual.

En el momento de la simulacién, los componentes se animan y los conductos
cambian de color segun su estado. Asi, la simulacion permite explicar el
funcionamiento de los circuitos en todos los niveles, desde el componente hasta
al sistema y de asimilar mas rapidamente los principios tedéricos adquiridos en
clase. Las funciones “Normal”, “Camara lenta” y “Paso-a-paso” permiten controlar

la velocidad de la simulacion de los diagramas escogidos.

3.4.6.2  Seleccionamos el compresor

Presion del compresor = 130 PSI

Compresor

Simulacion | Catélogo Ok

Cancelar

Presion. ...
Eje izquierdo. . é Apuda
Eje derecho..............

Herramientas

Ll

|

Descripoidn

Figura 3-4 Seleccion del compresor
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3.46.3 Seleccionamos la valvula

Vélvula 3 vias 2 posiciones (3/2)

[~ Posicién inicial
Atributas de los controles [1/D]:

|Mé:-cima j |Mé:-:ima j I:m

r & b
Valvula 3/2 NC - [
Simulacion | Catalogo
Controls:
Accionamient; * Cancelar
manual auxilia
EINE ==
|
e
Heramientas
Walvula:
ias / Posiciones: | 3 2

MHombre: I:.m
[Wahoula 3/2 NC Z Supririr i
Deszcripcian

Figura 3-5 Seleccion de la valvula

3.46.4 Seleccion de cilindros

Fuerza en cada cilindro = 6524,06 N

Rozamiento es un valor asignado por el software

Diametro interior del cilindro = 0,0962 m

Diametro del vastago = 1,5 plg.

Distancia del vastago = 35 cm

Ponemos todas las unidades a un mismo sistema

e Fuerza=N

e Distancia =cm
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Cilindro de simple efecto @
Construccidn | Simulacion Catalogo Ok
Cancelar
Fuerza opuesta..........ocooeee. |8524,DB |
puda
| Rozamiento de entrada............ |20,DD |
I Rozamiento de salida. ... |20,DD | H et
enamientas
Didmetro del émbolo............. |9,B |
Diametro del wastago................ |38,1 |
Poz. inicial [(%rec)................ |D |
Recomido ..o |35 |
|
| —
| Dezcripcian
i
I

Figura 3-6 Seleccion de cilindros

3.4.6.5 Ensamblaje y funcionamiento

Cilindro 1
]
A [~
P — | V
Cilindro 2
. ]
Walvula 3/2 Tr
A [~
—» Vv
Valvula Antiretorno H
O—h
J}~ Cilindro 3
]
_ A I
Escape directo — LY}

Compresor

Figura 3-7 Circuito en reposo
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Cilindro 1

| —
LA
Cilindro 2
| .Y
Valvula 3/2 —
A |
Valvula Antiretorno ]}V
|
<O
:: Cilindro 3
| | -
—
_ A I
Escape directo —

Compresor

Figura 3-8 Circuito activado

3.5 ELABORACION DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES DE
PROCESO

Cuando se elabora un diagrama de esta clase se utilizan dos simbolos: un circulo
pequefio, que generalmente tiene 10 mm (o 3/8 plg) de diametro, para representar
una operacion, y un cuadrado, con la misma medida por lado, que representa una

inspeccion.

Una operacion ocurre cuando la pieza en estudio se transforma intencionalmente,
o bien, cuando se estudia o planea antes de realizar algun trabajo de produccién
en ella. Algunos analistas prefieren separar las operaciones manuales de aquellas
que se refieren a tramites administrativos. Las operaciones manuales se
relacionan con la mano de obra directa, mientras que los referentes a simples

tramites ("papeleo”) normalmente son una parte de los costos indirectos o gastos.

-95-



Una inspeccion tiene lugar cuando la parte se somete a examen para determinar

su conformidad con una norma o estandar.

Antes de principiar a construir el diagrama de operaciones de proceso, el analista
debe identificarlo con un titulo escrito en la parte superior de la hoja. Por lo
general la informacién distintiva, que comprende el nimero de la pieza, el nUmero
del dibujo, la descripcion del proceso, el método actual o propuesto, y la fecha y el
nombre de la persona que elabora el diagrama, llevara el encabezado: "Diagrama
de operaciones de proceso". A veces se agrega otra informacién para identificar
completamente el asunto del diagrama. Los datos adicionales pueden ser los

nombres o numeros del diagrama, de la planta, del edificio y del departamento.

Se usan lineas verticales para indicar el flujo o curso general del proceso a
medida que se realiza el trabajo, y se utilizan lineas horizontales que entroncan
con las lineas de flujo verticales para indicar la introduccién de material, ya sea
proveniente de compras o sobre el que ya se ha hecho algun trabajo durante el
proceso. En general, el diagrama de operaciones debe elaborarse de manera que
las lineas de flujo verticales y las lineas de material horizontales, no se corten. Si
por alguna razon fuera necesario un cruce entre una horizontal y una vertical la
practica convencional para indicar que no hay interseccion consiste en dibujar un
pequefio semicirculo en la linea horizontal con centro en el punto donde cortaria a

la linea vertical de flujo (véase la figura 4-1).%

— Linea vertical de flujo
TN Linea horizontal de materiales

Figura 3-9 Simbolo de no interseccion

 http://ingenieriametodos.blogspot.com/2008_04_01_archive.html
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Los valores de tiempo deben ser asignados a cada operacion e inspeccion. A
menudo estos valores no estan disponibles (en especial en el caso de
inspecciones), por lo que los analistas deben hacer estimaciones de los tiempos

necesarios para ejecutar diversas acciones.

En tales casos, el analista debe acudir al lugar de trabajo y efectuar mediciones
de tiempo. Los analistas de métodos, mas que cualesquiera otras personas,
consideran que "el tiempo es dinero"; en consecuencia la informacion de tiempo

debe ser incluida en el diagrama de operaciones de proceso.
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Tabla 3-4 Secuencia de Trabajo 1

SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO Ne 01 | ESPE
Trabajo: Construccion de la estructura RESUMEN
Material: Perfil en C 100mm x 40mm x 5mm ACCIONES ACTUAL _PROPUESTG ECONOMA
N° | Dista.| Tiemp.|N° | Dist.| Tie.| N°| Dist.| Tie.

Diagrama comienza: Diagrama termina: O Operacion 11 283"
Salida de bodega Bodega ':>Tran5porte 6 15 25'

O control 4 30'
Prepargdo por: Fecha: D Dermora s 10
A. Medina & D. Veloz|15 de octubre /2009

VAlmacenaje 1
Unidades administrativas: Dpato. De Produccién TOTALES 27 15| 348'

SIMBOLOS _ ANALISIS CAMBIOS
o
B

A DESCRIPCION DEL METODO 5 % -% _Ti’ = oS |e NOTAS o |8 .
s HHEEFEBERSEEEE 2ls 8|55 |2
2 25| 5|5|E|2|5] 2(58[3|3[8 El5l8l2 8|2
o OO |x|<|O|O] | o] o] 9] v~ wlolwn|ala|=
1 |Se toma de la bodega e 0D |V
2 |Se lleva hacia la mesa de trabajo O(mOD|V]2 5
3 |Rayado y Trazado de medidas e |oOD |V 15
4 |Se lleva hacia la mesa de corte o|mOD (V|2 5
5 |Se coloca sobre la entenalla eoOD|V 15
6 |Se realiza el corte de las piezas e oDV 80
7 |Cambio de herramienta o)|=YIm=] J\'4 2
8 |Limpiar y Quitar excesos L 1=)[=]>3\"4 20
9 |Verificacion de medidas OlcmD |V 10
10 | Clasificar las piezas por medidas O|m|D |V 5
11 [Llevar hacia zona de soldadura oOmMOD|V|4 3
12 |Se une los porticos a escuadra e oD (V 45
13 |Cambio de herramienta Oolia|® |V 2
14| Colocacion de puntos de suelda ® | oOD |V 30
15 | Comprobacion de alineacion de pérticos|O |=(m [D [V 10
16 | Cambio de herramienta o)|=Y|m=]| J\4 2
17 | Soldadura total de uniones de pérticos (@ |(=(C|D |V 45
18 |Llevar a mesa de pulido omOD (V|2 2
19 | Pulir y limpiar @ |oOD |V 15
20 |Inspecci6n de porosidad de la suelda |O|=|mm D |V 5
21 [Llevar a la mesa de trabajo omOD (V|2 5
22 [Cambio de herramienta o)|=Y|=] J\4 2
23 [Limpieza con desengrasante ® oD |V 15
24 |Cambio de herramienta o)|—YIm] 2\V4 2
25 [Tomar la estructura L J1=)|=]m}\4 3
26 |Llevar a bodega O(mOD|V]|3 5
27 |Espera de otras operaciones OO D |V
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Tabla 3-5 Secuencia de Trabajo 2

SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO Ne 02 | ESPE
Trabajo: Construccion de la estructura RESUMEN
Material: Perfil en C 40mm x 45mm x 3mm ACCIONES ACTUAL __PROPLESTQ ECONOMA
N° | Dista.| Tiemp.|N° | Dist.| Tie.[|N°| Dist.| Tie.

Diagrama comienza: Diagrama termina: O Operacion 11 283"
Salida de bodega Bodega ':>Transporte 6 15 25'

I control 4 30"
Prepargdo por: Fecha: D Dermora 5 10
A. Medina & D. Veloz|15 de octubre /2009

VAlmacenaje 1
Unidades administrativas: Dpato. De Produccién TOTALES 27 15| 348

SIMBOLOS . ANALISIS CAMBIOS
o
B

_ | DESCRIPCION DEL METODO | g g, T % - o8] la NOTAS o |8 .
z S EFE R ERESEEEE 2l 5|8|.|5]¢
2 25| 5|5 £|2|5| & (3]8]3|3(8 EIE12|8 2|8
o OO |x|<<[A[O] | ] 9 9 9]~ wjlo|lmn|ala|=
1 |Se toma de la bodega e oD |V
2 |Se lleva hacia la mesa de trabajo O|mD (V]2 5
3 |Rayado y Trazado de medidas L) |=)[=]({=3\"4 15
4 [Se lleva hacia la mesa de corte olwOD|V]2 5
5 |Se coloca sobre la entenalla L )|=)[=](=3\"4 15
6 [Se realiza el corte de las piezas e oOD|V 80
7 |Cambio de herramienta o)|=1[=]l J\4 2
8 |Limpiar y Quitar excesos [ )|=)[=](=3\"4 20
9 |Verificacién de medidas Olo/mD |V 10
10 |Clasificar las piezas por medidas OlomD |V 5
11 |Llevar hacia zona de soldadura olmOD|V]4 3
12 [Se une los porticos a escuadra @ DV 45
13 |Cambio de herramienta olCam |V 2
14 [ Colocacién de puntos de suelda @DV 30
15 | Comprobacién de alineacién de poérticos|O || D |V 10
16 [ Cambio de herramienta o)I=][=]l J\4 2
17 | Soldadura total de uniones de pérticos |@ || |D |V 45
18 |Llevar a mesa de pulido OoOlmOD|V]2 2
19 [Pulir y limpiar oDV 15
20 |Inspeccién de porosidad de la suelda |O|=|m|D |V 5
21 [Llevar a la mesa de trabajo O|mD (V|2 5
22 |Cambio de herramienta o)I=1[=]l J\Y4 2
23 [Limpieza con desengrasante oDV 15
24 |Cambio de herramienta (o)|=1[=]l J\4 2
25 [Tomar la estructura L )= [=]({=3\"4 3
26 |Llevar a bodega OmOD|V]3 5
27 |Espera de otras operaciones (o) [=]=](=3\ 4
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Tabla 3-6 Secuencia de Trabajo 3

SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO N° 03 | ESPE
Trabajo: Construccion de la estructura RESUMEN
Material: Perfil Cuadrado 60mm x 30mm x 3mm ACCIONES ACTUAL PROPUESTG ECONOMA
N° [Dista.| Tiemp.|N° [ Dist.| Tie.| N°| Dist.| Tie.

Diagrama comienza: Diagrama termina: O Operacion 11 283’
Salida de bodega Bodega '=>Transporte sl 15 o5

O control 4 30
Prepargdo por: Fecha: D berora = 0
A. Medina & D. Veloz|15 de octubre /2009

VAlmacenaje 1
Unidades administrativas: Dpato. De Produccién TOTALES 27 15| 348

SIMBOLOS _ ANALISIS CAMBIOS
o
B
DESCRIPCION DEL METODO |c|g Z E o NOTAS <

> Blelslelsl2|B] ol |8]B]|S N IRE:
5 Sla| 28| ¢l5|2] 2|2 &|g|E IR
2 A HEEHEEEEEEE EIS|315 5|8
o Ol O |x|<<|O|O] | o] o] 9] v~ wlolwn|ala |=
1 |Se toma de la bodega e |OD |V
2 |Se lleva hacia la mesa de trabajo O|mOD|V]2 5
3 |Rayado y Trazado de medidas eoOD|V 15
4 [Se lleva hacia la mesa de corte o|mOD (V|2 5
5 |Se coloca sobre la entenalla oDV 15
6 |Se realiza el corte de las piezas eoOD|V 80
7 |Cambio de herramienta o) =d[=1l_J\4 2
8 [Limpiar y Quitar excesos L JI=)[=]=3\"4 20
9 |Verificacion de medidas OlmD |V 10
10 [Clasificar las piezas por medidas Olm|D [V 5
11 [Llevar hacia zona de soldadura oOmMOD|V|4 3
12 [Se une los pérticos a escuadra eoOD(V 45
13 |Cambio de herramienta Olcam |V 2
14| Colocacién de puntos de suelda @ |oOD |V 30
15 | Comprobacion de alineacién de pérticos (O [=(mm D |V 10
16 |Cambio de herramienta Olocam |V 2
17 | Soldadura total de uniones de pérticos (@ [=(|D |V 45
18 |Llevar a mesa de pulido O|mOD|V]2 2
19 | Pulir y limpiar e oD (V 15
20 |Inspeccibn de porosidad de la suelda |O|=|m D |V 5
21 |Llevar a la mesa de trabajo omOD (V|2 5
22 [Cambio de herramienta Olcam |V 2
23 |Limpieza con desengrasante @ |oOD |V 15
24 [Cambio de herramienta o)|=YIm] 2\V4 2
25 [Tomar la estructura e oD (V 3
26 |Llevar a bodega O|mOD|V]|3 5
27 |Espera de otras operaciones Ol|OD |V
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Tabla 3-7 Secuencia de Trabajo 4

SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO N° 04 | ESPE
Trabajo: Construccion de las Ranpas RESUMEN
Material: Tol corrugado ACCIONES A,CTUA,L PROP,UES,TC ECO',\IOMIA
N° | Dista.| Tiemp.| N°| Dist.| Tie.| N° | Dist.| Tie.

Diagrama comienza: Diagrama termina: () Operacién 6 200
Salida de bodega Bodega ':>Transporte 3 s 15

O  control 2 25
Prepargdo por: Fecha: D Dermora 1 3
A. Medina & D. Veloz |15 de octubre /2009

V Almacenaje 1
Unidades administrativas: Dpato. De Produccion TOTALES 13 8| 243

SIMBOLOS R ANALISIS CAMBIOS
o
B

. DESCRIPCION DEL METODO 5 % -l“% _‘Z’_c oSl NOTAS o |8 .
= HEEEEEE RS EEE 2l 5|8 |a|5]¢
2 25| 2|5 |25 € |3(8]3[3]8 EIE|2(5 2|8
o O|lE| O |x|=|D|O] F | ]3] 3 =S mlo|a|3|8& )=
1 |Se toma de la bodega e |OD|V
2 |Se lleva hacia la mesa de trabajo O|mOD|V]|2 5
3 |Rayado y Trazado de medidas e oDV 15
4 |Se lleva hacia la mesa de corte o|=m|O|D (V|2 5
5 [Se coloca sobre la entenalla e |OD|V 10
6 |Se realiza el corte de las piezas L J|={|=]m}\Y4 60
7 |Cambio de herramienta o]1=1I=1_J\4 3
8 |Limpiar y Quitar excesos @ |o|OD |V 30
8 |Verificacion de medidas Ol D |V 10
8 | Soldadura total L J|=]|=] =]\ 30
9 |Clasificar las piezas por medidas O||mD |V 20
10|Llevar a bodega O|mD |V 5
11|Espera de otras operaciones O|mO|D |V |4 5
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Tabla 3-8 Secuencia de Trabajo 5

SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO N° 05 | ESPE
Trabajo: Esamblaje de las piezas del elevador RESUMEN
Soldadura y Pulido ACCIONES A_CTUAI_" PROP,UESTO ECO’_\IOMIA
N° |Dista.|Tiemp.|N° | Dist.[Tie. |N° | Dist|Tie.

Diagrama comienza: Diagrama termina: (O Operacion 17 540'
Salida de bodega Bodega S Transporte ol 20 60"

1 control 7 75'
Prepart?ldo por: Fecha: D Dermora s py=
A. Medina &D. Veloz 15 de octubre / 2009

VAlmacenaje 1
Unidades administrativas: Dpato. De Produccion TOTALES 42 20| 700'

SIMBOLOS | ANALISIS CAMBIOS
o
B
DESCRIPCION DEL METODO |c|& < £ o NOTAS ©

S 3lgls 3l 8lElB o |« |8]2|Es ol 212 | &
o Slel 2|88l s|B| £ ||5|5|Els I ERE R
2 SEEEEEEEEEEES ElE|3|2 5|2
o OlF|O|x|<|a|O] F | 3]~ S~ wjloflwn|dlal|l=
1 [Se toma de la bodega ®|OD |V
2 |Se lleva hacia la mesa de trabajo O|w|OD|V| 2 5
3 |Acoplar la base y soporte de seguridad |@ (=23 [D [V 15
4 |cambio de herramienta o) I=3[=1]_J\Y4 5
5 |Limpiar y Quitar excesos [ J[=][=][=3\"4 20
6 |Llevar hacia zona de soldadura o(mOD (V]2 10
7 |Colocacion de puntos de suelda ®|OD |V 45
8 |Comprobacién de alineacién de pérticos|O |[=|mm |D [V 15
9 |Cambio de herramienta o] [=][=]1l_J\4 3
10 | Soldadura total de uniones de pérticos |@ || |D [V 60
11 |Llevar a mesa de pulido O|mOD|V]|2 5
12 | Pulir y limpiar e 0D |V 45
13 |Inspeccion de porosidad de la suelda |O|=(mm|D |V 5
14 |Llevar a la mesa de trabajo O|mOD|V|2 5
15 | Cambio de herramienta o] |=]=]] J\4 3
16 |Acoplar brazos de apoyo ®|OD |V 10
17 | Cambio de herramienta o] |=]=]] J\4 2
18 |Limpiar y Quitar excesos ®|OD |V 20
19 |Llevar hacia zona de soldadura O|mOD|V]|3 10
20 | Colocacién de puntos de suelda e 0D |V 45
21 |Comprobacién de alineacion de pérticos|O |=|(mm |D |V 15
22 |Cambio de herramienta o] [=][=]1[_J\4 3
23 |Soldadura total de uniones de pérticos |@|=(O|D |V 60
24 |Llevar a mesa de pulido O|mOD|V|2 5
25 | Pulir y limpiar [ )[=][=][=3\"4 30
26 | Inspeccién de porosidad de la suelda |O|=|mm|D [V 5
27 |Llevar a la mesa de trabajo O|mOD|V]|2 5
28 | Cambio de herramienta lo]|=3I=]| J\"4 3
29 |Acoplar plataforma [ J[=][=][=3\"4 15
30 [Cambio de herramienta o] |=3Im]| J\Y4 3
31 |Limpiar y Quitar excesos L [=][=][=3\"4 20
32 |Llevar hacia zona de soldadura OoO|mD|V]3 10
33 [Colocacién de puntos de suelda e 0D |V 40
34 |Comprobacién de alineacién de pérticos|O [=|m D [V 15
35 | Cambio de herramienta o] [=][=]1l_J\4 3
36 | Soldadura total de uniones de pérticos |® (| |D [V 60
37 [Llevar a mesa de pulido O|mOD|V]|2 5
38 | Pulir y limpiar L J[=][=][=]\"4 25
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se detalla el proceso de construccion del elevador con
todos sus elementos y procedimientos como Corte de perfiles, soldadura, pulido,
ligado y Pindado de toda la estructura

4.2 PROCEDIMIENTO

421 CORTE PERFILES

Cortamos los diferentes elementos del elevador, marcando exactamente las

medidas especificadas.

Figura 4-1 Perfiles cortados



Figura 4-3 Verificacion de las medidas de los perfiles
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Figura 4-4 Construccion de las orejas de sujecién

Figura 4-5 Construccion de los pasadores para las guias
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422 CONSTRUCCION Y SOLDADURA DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS
DEL ELEVADOR

4.22.1  Construcciony soldadura del bastidor

Construida con acero AlSI 1020, con dos tipos de perfiles en C 100mm x 40mm

X 5mm y 40mm x 45mm x 3mm.

Figura 4-6 Soldadura del Bastidor

Figura 4-7 Soldadura del Bastidor
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Figura 4-8 Acabado de la Soldadura del Bastidor

Figura 4-9 Bastidor armado
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4.2.2.2  Construcciony soldadura de la estructura soporte

Es una estructura muy rigida de acero AISI 1020 y construido con dos perfiles en
C 76mm x 38mm x 5mm, 100mm x 40mm x 5mm, perfil cuadrado 60mm x 30mm

X 3mm.

Figura 4-10 Estructura soporte soldada

4.2.2.3  Construcciony soldadura del guias

Acero AISI 1020 y construido con tubo hueco de diametro exterior de 18mm y de
radio interior 14mm, varilla cuadrada de 37mm x 12.5mm
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Figura 4-11 Soldadura de las guias

Figura 4-12 Guias soldadas
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4.2.2.4  Construcciony soldadura del seguro

Acero AISI 1020 y construido con tubo hueco de diametro exterior de 18mm y de

radio interior 13mm, varilla cuadrada de 37mm x 13mm.

Figura 4-13 Seguro Soldado

4.22.5  Construcciony soldadura de orejas de sujecion

Acero AISI 1020 y construido con plancha de acero de 45mm x 40mm x 10mm

Figura 4-14 Orejas de Sujecion soldadas
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4.2.2.6  Construccion de los soportes

Construido con plancha de tol corrugado acero de 4mm de espesor. Para realizar
los dobleces en tol es necesario una prensa hidraulica y para realizar cortes en el

tol con cortadora de plasma.

Figura 4-15 Construccion de los soportes

423 LIJADOY PULIDO

Es un paso muy importante y muy meticuloso si queremos que la estructura nos
guede con un buen acabado.

Figura 4-16 Lijado y pulido de los cilindros
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Figura 4-17 Lijado y pulido de la estructura soporte

424 PINTADO

Este es el fin del proceso y tiene que ser realizado por una persona que tenga

conocimientos sobre este.

Figura 4-18 Fondeado de la estructura
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Figura 4-20 Pintura de Cilindros
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Figura 4-21 Pintura de Soporte
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425 ENSAMBLAJE DEL ELEVADOR

Lubricamos las partes moviles del elevador, el ensamblaje debe ser bien

meticuloso por que se manejan piezas de gran tamafio y peso.

Figura 4-24 Colocacion de guias
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Figura 4-26 Montaje de los cilindros neumaticos
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Figura 4-27 Ensamblaje Final
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CAPITULO V

NORMAS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO

5.1 MANTENIMIENTO

El mantenimiento preventivo es una actividad programada de inspecciones, tanto
de funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacién, calibracién, que deben llevarse a cabo en forma periddica en base a
un plan establecido. El propésito es prever averias o desperfectos en su estado
inicial y corregirlas para mantener la instalacion en completa operacion a los

niveles y eficiencia 6ptimos.

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir los
puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir costes de
reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una larga lista de

ventajas.

Los sistemas neumaticos no necesitan de mucho mantenimiento es un sistema
bastante limpio por esa razén debemos contar con “El Lubricador del aire

comprimido” para no tener ningun problema con el sistema.

El Lubricador del aire comprimido, tiene la importante funcién de Lubricar de
modo suficiente a todos los elementos neumaticos, en especial a los activos. El
aceite que se utiliza en la lubricacién es aspirado de un pequefio depdsito de la
misma unidad de mantenimiento, mezclado con la corriente del aire comprimido, y
distribuido en forma de "niebla" o micro pulverizacién. Para que esta tarea sea
efectiva el caudal debe de ser suficientemente fuerte. En instalaciones especiales,
de baja presibn o con sensores especificos, deberd evitarse el uso de aire

lubricado.



Figura 5-1 Lubricador del aire comprimido

5.11 CHEQUEO DEL PRE FUNCIONAMIENTO

El usuario debe realizar el cheque diario, verificando de sistema de trinquete de
seguridad que es muy importante, el hallazgo a tiempo de las posibles fallas del
dispositivo podria salvarlo del dafio muchos méas graves, ademas de pérdida de

tiempo de la produccion, como de lesiones personal e inclusive la muerte.

o Chequear las advertencias de seguridades tanto visibles como auditivas para

el correcto funcionamiento del elevador.

e Chequear los trinquetes de seguridad para el movimiento libre del elevador

e Chequear las conexiones neumaticas, y mangueras por posibles fugas de

aire.

e Chequear los pernos, tuercas y su respectivo apriete.

e Chequear la instalacion eléctrica y los interruptores por posibles dafios.

-119-



5.1.2

Chequear los cilindros neuméticos y limpiar de cualquier suciedad.

Un disefio adecuado y un dimensionamiento correcto evitar4 problemas y
ahorrara consumo energético. Eso incluye la eleccién del tipo de Compresor,

n°y volumen de los depdsitos de aire comprimido, etc.

La ubicacion del Compresor o Compresores debe facilitar su refrigeracion, y la

una correcta aspiracion de aire fresco.

Comprobar, a ser posible monitorizando de forma continua, la presion y el flujo
del aire a presion, asi como su filtrado, como garantia de la calidad del aire
suministrado a los equipos neumaticos de la instalacion, para evitar averias y

paradas, reducir gastos y alargar su vida util.

MANTENIMIENTO ANUAL

Limpiar el cilindro y el vastago de cualquier principio de oxido con una lija de

agua numero 400.

Engrasar los cilindros y los vastagos.

Engrase las 4 articulaciones del elevador.

Filtro del aire comprimido.- Debe revisarse periédicamente el nivel de agua
condensada, que no debe sobrepasar nunca la altura marcada. De lo
contrario, el agua podria ser arrastrada hasta la tuberia por el aire comprimido.
Para purgar el agua condensada hay que abrir el tornillo existente en la mirilla.
Algunas disponen de dispositivos de purga automatica, por lo que debe

comprobarse su correcto funcionamiento.
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Regulador o Vélvula reguladora.- Siempre que esté precedida por un correcto
sistema de filtrado, no necesita mas mantenimiento que comprobar la

ausencia de fugas.

Lubricador.- Verificar el nivel de aceite y, si es necesario, afladir hasta el nivel
marcado. Los filtros de plastico y los recipientes de los lubricadores no deben
limpiarse con disolventes, dado que pueden dafarlos. Para los lubricadores,
utilizar dnicamente aceites minerales de la viscosidad y componentes

adecuados.

Lleve perfecto control del compresor de la instalacion, incluyendo

comprobaciones de su nivel de aceite y sustituciones periodicas.

Si ese tipo de Compresor lleva Separadores de Aire / Aceite, deben ser
sustituidos cuando su presiéon de trabajo sea superior a la indicada. Usar el

aceite recomendado por el fabricante.

Revisar el estado y tension del sistema de correas de transmision del motor al

compresor.
Los filtros de entrada de aire al compresor deben ser limpiados y sustituidos
de acuerdo a los datos del fabricante y en funcibn de su Plan de

Mantenimiento Preventivo.

Las Trampas de Drenaje automaticas o manuales deben ser comprobadas de

forma habitual.

Revise y sustituya los filtros de aire del Circuito Neuméatico cuando aumente su

presion de trabajo. Como minimo deben ser revisados a fondo anualmente.
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Revise a fondo las Fugas del Circuito Neumatico, en especial en Conectores,
acoplamientos, extensiones, actuadores neumaticos, valvulas, filtros,
medidores de presioén y/o caudal neumatico, etc. Las fugas de aire a presion
en una instalacion neumatica producen muchos inconvenientes como:
derroche energético, calentamiento excesivo de compresores y valvulas,
menor duracién de sistemas de engrase y filtrado, mayor contaminacion y

desechos, etc.

Cumplir TODAS LAS NORMAS DE SEGURIDAD de los fabricantes de cada
uno de los componentes de la instalacion neumética, especialmente en
cuanto a ubicacion, amarre, presion y volumen de trabajo, y sistemas contra

sobrepresiones, proteccion de riesgos mecanicos, etc.

5.2 NORMAS DE SEGURIDAD

Cuando se utiliza el elevador se deben cumplir en todo momento las siguientes

normas de seguridad:

Use el elevador anicamente cuando el vehiculo esté estacionado y nivelado. Es

peligroso desplegar el elevador cuando el vehiculo se encuentra en pendiente.

Antes de usar el elevador, el freno de mano del vehiculo debe estar
ACCIONADO.

Inspeccione siempre el elevador antes de usarlo. NO use el elevador en

condiciones de inseguridad o si percibe ruidos o movimientos no habituales.

No utilice el aparato con una carga superior a 2 ton.

Mantenga alejadas de las piezas moviles manos, pies, piernas y ropas.

Cuando esté utilizando el elevador, mantenga alejadas a las demas personas.

-122 -



No deje la plataforma desplegada sin vigilancia. Después de usarla, vuélvala a

dejar en posicion de repliegue.

El uso incorrecto del elevador puede provocar lesiones personales.

Los usuarios deben leer y seguir las instrucciones de funcionamiento antes de
utilizar el elevador, compruebe que funciona correctamente, que se ha
sometido al mantenimiento requerido y que no presenta dafios. No utilice el
elevador si observa algun problema, y pongase en contacto con un técnico de

mantenimiento.

Sefalizar la zona de suelo afectada por el elevador con franjas amarillas y

negras.

Deberd de disponer de dispositivos que impidan descensos no deseados del

elevador.

El vehiculo debera de estar correctamente fijado durante todo el tiempo que

permanezca en el elevador.

Formar e informar al personal del manejo del elevador, no dejando utilizarlo a

personal sin experiencia y formacion.

Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se
tropiece con ellas, ni que puedan ser dafladas por vehiculos que pasen por

encima.

Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave del aire de las
mismas antes de abrir la de la manguera.
Nunca se debe doblar la manguera para cortar el aire cuando se cambie la

herramienta. Hay que cortar la fuente de alimentacion.
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Siempre que se trabaje con herramientas neuméaticas se deben usar gafas,

guantes, calzado de seguridad y proteccion para los oidos.

Hay que asegurase del acoplamiento de las herramientas a la manguera de
aire comprimido, ya que si no esta bien sujeta, puede salir disparada como un
proyectil.

Verificar las fugas de aire que pueden producirse por las juntas, acoplamientos

defectuosos o roturas de mangueras o tubos.

Aln cuando no trabaje, el elevador neumatico no deja de tener peligro si esta
conectada a la manguera de aire, es lo mismo que una pistola cargada.
Cualquier movimiento accidental del gatillo puede ser causa de lesiones. Usa
siempre el dispositivo de seguridad.

Debe ser rigurosamente prohibido el método de expulsar la herramienta con la

presion del equipo neumatico portatil, en lugar de quitarla con la mano.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

+ Se disefio y construyo satisfactoriamente un elevador electro neumatico
portatil para el montaje y desmontaje de las ruedas y suspension del vehiculo,

mediante la utilizacion del software SolidWorks 2010.

+ Demostramos que con este software se puede abaratar costos y tiempo de

construccion.

« Construimos un mecanismo neumatico que permite elevar vehiculos a una
altura de 45 cm. y un peso 2 toneladas mediante un efectivo sistema

neumatico.

+ Demostramos que elevador construido requiere de un minimo de
mantenimientos tanto en el sistema neumatico como en la estructura

mecanica.

« Comprobamos que los elementos de seguridad son los adecuados para este

elevador.

« Con este proyecto hemos ayudado al mejoramiento de las areas de trabajo de
la Universidad, siendo un aporte significativo para el desarrollo de la carrera de

Ingenieria Automotriz y sus laboratorios



6.2 RECOMENDACIONES

e No se debe exceder la capacidad maxima de carga de este elevador que es

de 2 toneladas.

e Colocar el seguro al elevador para evitar algun accidente en caso de que

fallara el sistema neumatico.

e Hacer un mantenimiento anual al elevador, ya sea tanto en sus articulaciones

como en el sistema neumatico.

e Se debe tener en cuenta el espacio fisico en el que va a funcionar el elevador.

e Se debe controlar la presion de trabajo, para que no exista ningun problema

en el funcionamiento del elevador.

e Procurar que el elevador no esté expuesto a la intemperie debido a que toda

la estructura puede sufrir de corrosion.

e Utilizar el lubricador de aire comprimido por que este nos da un mantenimiento

constante a los cilindros
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COMPOSICION QUIMICA Y DESIGNACION DE LOS ACEROS COMUNES

Existen dos formas de identificar los aceros: la primera es a través de su
composicion quimica, por ejemplo utilizando la norma AlSI:

N° AISI:  Descripcion Ejemplo

10XX Son aceros sin aleacion con 0,XX % de C (1010; 1020; 1045)
41XX Son aceros aleados con Mn, Si, Moy Cr (4140)

51XX Son aceros aleados con Mn, Siy C (5160)

La Tabla 1 relaciona la nomenclatura AISI-SAE con los valores de resistencia,
ductilidad y dureza, conceptos que se explicaran mas adelante. Sirve para
relacionar la composicion quimica y las propiedades mecénicas de los aceros. En
las Tablas 2 y 3 se entrega informacion detallada de la composicién quimica de
diversas aleaciones listadas en base su nimero AISI-SAE.

N° SAE o Re5|stenﬂa Limite .de Alargamiento  Dureza
a la traccion fluencia .
AlSI en 50 mm Brinell
Rm Re
Kgf/mm? Mpa Kgfimm? Mpa %
1010 40,0 3923 30,2 2922 39 109
1015 429 420,7 32,0 313,8 39 126
1020 45,8 4491 33,8 331,5 36 143
1025 50,1 491,3 345 338,3 34 161
1030 56,3 552,1 35,2 3452 32 179
1035 59,8 586,4 38,7 377,5 29 190
1040 63,4 621,7 42,2 413,8 25 201
1045 68,7 673,7 42,2 413,8 23 215
1050 73,9 7247 42,2 413,8 20 229
1055 78,5 769.8 45 8 449 1 19 235
1060 83,1 8149 493 483,56 17 241
1065 87,0 853,2 51,9 509,0 16 254
1070 90,9 8914 54,6 5354 15 267
1075 947 928,7 57,3 560,9 13 280
1080 98,6 966,9 59,8 586,4 12 293
Tabla 1

Propiedades Mecéanicas. Barras de acero en caliente.



Composicién quimica de los principales aceros al carbono.

Designacion AlSI

1005
1006
1008
1010
1012
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1025
1026
1029
1030
1035
1037
1038
1039
1040
1042
1043
1044
1045
1046
1049
1050
1053
1055
1059
1060
1064

C

Mn
NO RESULFURIZADOS

P (max)

MAXIMO DE MANGANESO: 1,00 %

0,06
0,08
0,10
0,08
0,10
0,13
0,13
0,15
0,15
0,15
0,18
0,18
0,18
0,20
0,22
0,22
0,25
0,28
0,32
0,32
0,35
0,37
0,37
0,40
0,40
0,43
0,43
0,43
0,46
0,48
0,48
0,50
0,55
0,55
0,60

max 0,35
max 0,25
max 0,30
0,13 0,30
0,15 0,30
0,18 0,30
0,18 0,60
0,20 0,30
0,20 0,60
0,20 0,70
0,23 0,30
0,23 0,60
0,23 0,70

- 0,25 0,30 -
- 0,28 0,30 -
- 0,28 0,60 -
- 0,31 0,60 -
- 0,34 0,60 -
- 0,38 0,60 -
- 0,38 0,70 -
- 0,42 0,60 -
- 0,44 0,70 -
- 0,44 0,60 -
- 0,47 0,60 -
- 0,47 0,70 -
- 0,50 0,30 -
- 0,50 0,60 -
- 0,50 0,70 -
- 0,53 0,60 -
- 0,55 0,60 -
- 0,55 0,70 -
- 0,60 0,60 -
- 0,65 0,50 -
- 0,65 0,60 -
- 0,70 0,50 -

max
0,40
0,50
0,60
0,60
0,60
0,90
0,60
0,90
1,00
0,60
0,90
1,00
0,60
0,60
0,90
0,90
0,90
0,90
1,00
0,90
1,00
0,90
0,90
1,00
0,60
0,90
1,00
0,90
0,90
1,00
0,90
0,80
0,90
0,80

0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040

S (max)

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050



1065 0,60 - 0,70 0,60 - 0,90 0,040 0,050
1069 0,65 - 0,75 0,40 - 0,70 0,040 0,050
1070 0,65 - 0,75 0,60 - 0,90 0,040 0,050
1078 0,72 - 0,85 0,30 - 0,60 0,040 0,050
1080 0,75 - 0,88 0,60 - 0,90 0,040 0,050
1084 0,80 - 0,93 0,60 - 0,90 0,040 0,050
1086 0,80 - 0,93 0,30 - 0,50 0,040 0,050
1090 0,85 - 0,98 0,60 - 0,90 0,040 0,050
1095 0,90 - 1,03 0,30 - 0,50 0,040 0,050
ACEROS AL CARBONO CON ALTO
CONTENIDO DE MANGANESO
1013 0,10 - 0,16 1,10 - 1,40 0,040 0,050
1022 0,18 - 0,24 1,10 - 1,40 0,040 0,050
1024 0,19 - 0,25 1,35 - 1,65 0,040 0,050
1026 0,22 - 0,29 1,10 - 1,40 0,040 0,050
1027 0,22 - 0,29 1,20 - 1,50 0,040 0,050
1041 0,36 - 0,44 1,35 - 1,65 0,040 0,050
1048 0,44 - 0,52 1,10 - 1,52 0,040 0,050
1051 0,45 - 0,56 0,85 - 1,56 0,040 0,050
1052 0,47 - 0,55 1,20 - 1,55 0,040 0,050
1061 0,55 - 0,65 0,75 - 1,65 0,040 0,050
1066 0,60 - 0,71 0,85 - 1,71 0,040 0,050
ACEROS RESULFURIZADOS (de facil labrado)

1108 0,08 - 0,13 0,50 - 0,80 0,040 0,08-0,13
1109 0,08 - 0,13 0,60 - 0,90 0,040 0,08-0,13
1117 0,14 - 0,20 1,00 - 1,30 0,040 0,08-0,13
1118 0,14 - 0,20 1,30 - 1,60 0,040 0,08-0,13
1119 0,14 - 0,20 1,00 - 1,30 0,040 0,24-0,33
1132 0,27 - 0,14 1,35 - 1,65 0,040 0,08-0,13
1137 0,32-0,391,35-165 0,040 0,08-0,13
1139 0,35-0431,35-165 0,040 0,13-0,20
1140 0,37 - 0,44 0,70 - 1,00 0,040 0,08-0,13
1141 0,37 -045135-165 0,040 0,08-0,13
1144 0,40 - 0,48 1,35 - 1,65 0,040 0,24-0,33
1145 0,42 - 0,49 0,70 - 1,00 0,040 0,04-0,07
1146 0,42 - 0,49 0,70 - 1,00 0,040 0,08-0,13
1151 0,80 - 0,55 0,70 - 1,00 0,040 0,08-0,13
ACEROS REFOSFORADOS Y RESULFURIZADOS

1110 0,08 - 0,13 0,30 - 0,60 0,04 max 0,08-0,13
1211 0,13 max 0,60 - 0,90 0,07-0,012 0,10-0,15
1212 0,13 max 0,07 - 1,00 0,07-0,012 0,16-0,23

1213

0,13 max 0,70 - 1,00 0,07-0,012 0,24-0,33



Designacion
AlSI

1330
1335
1340
1345

4023
4024
4027
4028
4037
4047

4118
4130
4137
4140
4142
4145
4147
4150
4161

4320
4340
E4340

4615
4620
4626

4720
4815
4817

4820

5117
5120

1216
1215
12L14

0,14 - 0,20 1,10 - 1,40 0,04 méx 0,16-0,23
0,09 max 0,75 - 1,05 0,04-0,09 0,26-0,35
0,15 max 0,85 - 1,15 0,04-0,09 0,26-0,35

Tabla 2: Designacion AlSI con cuatro componentes

0,28
0,33
0,38
0,43

0,20
0,20
0,25
0,25
0,35
0,45

0,18
0,28
0,35
0,38
0,40
0,43
0,45
0,48
0,56

0,17
0,38
0,38

0,13
0,17
0,24

0,17

0,13

0,15

0,18

0,15
0,17

0,33
0,38
0,43
0,48

0,25
0,25
0,30
0,30
0,40
0,50

0,23
0,33
0,40
0,43
0,45
0,48
0,50
0,53
0,64

0,22
0,43
0,43

0,18
0,22
0,29

0,22

0,18

0,20

0,23

0,20
0,22

1,60
1,60
1,60
1,60

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,40
0,70
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,45
0,60
0,65

0,45
0,45
0,45

0,50

0,40

0,40

0,50

0,70
0,70

1,90
1,90
1,90
1,90

0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90

0,90
0,60
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,65
0,80
0,85

0,65
0,65
0,65

0,70

0,60

0,60

0,70

0,90
0,90

P (max) S (max)

0,035
0,035
0,035
0,035

0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035

0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035

0,035
0,035
0,025

0,035
0,035
0,035

0,035

0,035

0,035

0,035

0,035
0,035

0,040
0,040
0,040
0,040

0,040
0,035
0,040
0,035
0,040
0,040

0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040
0,040

0,040
0,040
0,025

0,040
0,040
0,040

0,040

0,040

0,040

0,040

0,040
0,040

0,15
0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15
0,15

S

0,35
0,35
0,35
0,35

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35

0,35
0,35
0,35

0,35
0,35
0,35

0,35

0,35

0,35

0,35

0,35
0,35

1,65
1,65
1,65

1,65
1,65
0,70

0,90

3,25

3,25
3,25

N

2,00
2,00
2,00

5,00
5,00
1,00

1,20

3,75

3,75
3,75

0,40
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,70

0,40

0,70
0,70

0,35

0,70
0,70

Cr

0,60
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
0,90

0,60

0,90
0,90

0,55

0,90
0,90

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

0,08
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,25

0,20
0,20
0,20

0,20
0,20
0,15

0,15

0,20

0,20
0,20

Mo

- 0,30
- 0,30
- 0,30
- 0,30
- 0,30
- 0,30

- 0,15
- 0,25
- 0,25
- 0,25
- 0,25
- 0,25
- 0,25
- 0,25
- 0,35

- 0,30
- 0,30
- 0,30

- 0,30
- 0,30
- 0,25

- 0,25

- 0,30

- 0,30
- 0,30



5130 0,28 - 0,33 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,80 - 1,10

5132 0,30 - 0,35 0,60 - 0,80 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,75 - 1,10
5135 0,33 - 0,38 0,60 - 0,80 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,80 - 1,05
5140 0,38 - 0,43 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,70 - 0,90
5150 0,48 - 0,53 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,70 - 0,90
5155 0,551 - 0,59 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,70 - 0,90
5160 0,56 - 0,64 0,75 - 1,00 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,70 - 0,90
E51100 098 - 1,10 0,25 - 0,45 0,025 0,025 0,15 - 0,35 0,90 - 1,15
E52100 0,98 - 1,10 0,25 - 0,45 0,025 0,025 0,15 - 0,35 1,30 - 1,60
6118 0,16 - 0,21 0,50 - 0,70 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,50 - 0,70 0,10 - 0,15V
6150 0,48 - 0,53 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,80 - 1,10 0,15V Min

8615 0,13 - 0,18 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8617 0,15 - 0,20 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8620 0,18 - 0,23 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8622 0,20 - 0,25 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8625 0,23 - 0,28 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8627 0,25 - 0,30 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8630 0,28 - 0,33 0,70 - 0,90 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8637 0,35 - 0,40 0,75 - 1,00 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8640 0,38 - 0,43 0,75 - 1,00 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25
8642 0,40 - 0,45 0,75 - 1,00 0,035 0,040 0,15 - 0,35 0,40 - 0,70 0,40 - 0,60 0,15 - 0,25

Tabla 3: Designacion AlISI con ocho componentes

La Tabla 4 presenta los diversos efectos de los elementos de aleacion sobre las
propiedades de los aceros. La simbologia es la siguiente:

Reduccion

J = Aumento L

K = Constante o0 = Caracteristica no conocida

La segunda forma de designar los aceros es a través de su resistencia mecanica
en traccion, es el caso de los aceros:

A37-24ES A: Acero
A44-28ES ES: Estructural soldable

A63-42ES H: Para hormigon



La primera cifra indica la resistencia a la traccién en kg/mm?, la segunda cifra
indica la resistencia a la fluencia en kg/mm?.

En la siguiente tabla se entregan los valores de resistencia y ductilidad de los
aceros para uso estructural y de barras para hormigbén armado.

Grados Resistencia

del

Acero

A37-
24ES

A42-
27ES

A52-
34ES

alatraccion
Rm

Kgf/mm? Mpa Kgf/mm? Mpa

37 363
42 412
52 510

A44-28H 44,9 440

A63-42H 64,2 630

Limite de
fluencia

Re

24

27

34

28,6

42,8

235

265

324

280

420

Alargamiento

en 50 mm

%

22

20

18

16

(*)

(*): (700/Rm) - K >= 8, K es un coeficiente que depende del diametro nominal de

la barra (e) y cuyo valor se indica a continuacion.

e (mm) : 8 10 12 16 18 20 22 25 28 32 36

K :21 000051 2 3 4 5

Fuente: Norma chilena NCh 203 of. 77
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ELEVADOR
ELECTRO NEUMATICO PORTATIL PARA MONTAJE Y
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Resumen

Es la estructura en la que se apoya el
bastidor del vehiculo para ser elevado,
conformada por la plataforma y cuatro
soportes giratorios apoyados en la base,
sin necesidad de estar anclada al piso.

Para elevar el vehiculo hemos disefiado
un sistema de potencia formado por un
compresor que nos va a proporcionar de
aire comprimido, valvulas, mandos, cuyo
conjunto forma una unidad compacta que
entrega la presién y caudal a tres cilindro
neumaticos.

También tiene un sistema de seguridad,
que consiste de una barra de soporte
manual que se tiene que enclavar
rdpidamente, a manera de trinquete, en
una sola posicion.

I. INTRODUCCION

Este proyecto abarca distintas areas del
conocimiento cientifico adquirido en el
transcurso de nuestra carrera para el disefio,
construccion.

La Escuela Politécnica del Ejército impulsa la
innovacion cientifica, es de esta manera que
hemos diseflado un elevador electro
neumatico para implementar los laboratorio
de la carrera de Ingenieria Automotriz.

Se presenta este proyecto como base a
futuras investigaciones y distintas
aplicaciones en el campo automotriz, asi
como incentivo para despertar el interés en
el desarrollo de nuevas tecnologias.

Este elevador ayudara mucho al campo
automotriz debido al ahorro de tiempo y
recursos que se necesita para realizar estos
trabajos.

Il. FUNDAMENTO TEORICO

En los sistemas neumaticos, el aire
comprimido se produce en un elemento
llamado compresor, que es una bomba de
aire comprimido accionada normalmente por
un motor eléctrico. Este aire se almacena en
un depdsito denominado receptor.



Desde éste, el aire es conducido a través de
valvulas a los cilindros, que son los
componentes encargados de realizar el
trabajo.

Cuando el aire comprimido fluye en el interior
de un cilindro, aumenta la presion y obliga a
desplazarse a un émbolo situado en su
interior, y proporcionando un movimiento
lineal y realizando un trabajo.

Las valvulas tienen como misién controlar el
flujo de aire comprimido que entra y sale de
los cilindros. Las valvulas son los elementos
de control del circuito.

Hablamos de electro neumatica cuando el
accionamiento de las valvulas neumaticas es
eléctrico.

Elevador electro neuméatico

A. DISENO DEL ELEVADOR ELECTRO
NEUMATICO MEDIANTE EL PAQUETE
SOLIDWORKS

El software utliza el Método de elemento
finito (FEM). EI FEM es una técnica numérica
para analizar disefios de ingenieria. El FEM
esta aceptado como el método de andlisis
estandar debido a su generalidad vy
compatibilidad para ser implementado en
computadoras. El FEM divide el modelo en
numerosas piezas pequefias de formas
simples llamadas "elementos”, que
reemplazan eficazmente un problema
complejo por muchos problemas simples que
deben ser resueltos de manera simultanea.

A diferencia de otros programas SolidWorks
es una herramienta de facil aprendizaje ya

gue permite croquizar rdpidamente las ideas,
experimentando con operaciones vy
produciendo modelos y dibujos detallados.

Esta herramienta de facil aprendizaje hace
posible que los disefiadores mecénicos
croquicen con rapidez sus ideas, trabajen
con operaciones y cotas, y produzcan
modelos y dibujos detallados, centrandose
en el disefio y analisis mas no simplemente
en el dibujo 3D.

Disefio en SolidWorks

B. ANALISIS

El andlisis puede ayudar a realizar las
siguientes tareas:

» Reducir el costo simulando la prueba del
modelo en la computadora en lugar de
realizar pruebas de campo que muchas
veces pueden resultar costosas.

* Mejorar productos probando rapidamente
multiples conceptos y situaciones antes de
tomar una decision final, lo cual proporciona
mas tiempo para idear nuevos disefios.

LRES (am)
21870+000

Analisis de Desplazamiento



C. CONSTRUCCION

Aqui detallamos el proceso de construccion
del elevador con todos sus elementos y
procedimientos como Corte de perfiles,
soldadura, pulido, ligado y Pindado de toda
la estructura

Corte de perfiles

Soldadura

Pintado de la estructura

D. NORMAS DE SEGURIDAD Y
MANTENIMIENTO

El mantenimiento preventivo es una actividad
programada de inspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes,
reparaciones, andlisis, limpieza, lubricacion,
calibracion, que deben llevarse a cabo en
forma periédica en base a un plan
establecido. El propdsito es prever averias o
desperfectos en su estado inicial y
corregirlas para mantener la instalacién en
completa operacion a los niveles y eficiencia
Optimos.

El mantenimiento preventivo permite detectar
fallos repetitivos, disminuir los puntos
muertos por paradas, aumentar la vida util de
equipos, disminuir costes de reparaciones,
detectar puntos débiles en la instalacion
entre una larga lista de ventajas.

Los sistemas neumaticos no necesitan de
mucho mantenimiento es un sistema
bastante limpio por esa razén debemos
contar con “El Lubricador del aire
comprimido” para no tener ningun problema
con el sistema.

[lI. CONCLUSIONES

Se disefio y construyo satisfactoriamente un
elevador electro neumético portatil para el
montaje y desmontaje de las ruedas y
suspensién del vehiculo, mediante la
utilizacién del software SolidWorks 2010.

Construimos un mecanismo neumatico que
permite elevar vehiculos a una altura de 45
cm. y un peso 2 toneladas mediante un
efectivo sistema neumatico.

Demostramos que elevador construido
requiere de un minimo de mantenimientos
tanto en el sistema neumatico como en la
estructura mecanica.

Comprobamos que los elementos de
seguridad son los adecuados para este
elevador.



Con este proyecto hemos ayudado al
mejoramiento de las areas de trabajo de la
Universidad, siendo un aporte significativo
para el desarrollo de la carrera de Ingenieria
Automotriz y sus laboratorios

IV. RECOMENDACIONES

No se debe exceder la capacidad maxima de
carga de este elevador que es de 2
toneladas.

Colocar el seguro al elevador para evitar
algun accidente en caso de que fallara el
sistema neumético.

Hacer un mantenimiento anual al elevador,
ya sea tanto en sus articulaciones como en
el sistema neumatico.

Se debe tener en cuenta el espacio fisico en
el que va a funcionar el elevador.

Se debe controlar la presion de trabajo, para
que no exista ningin problema en el
funcionamiento del elevador.

Procurar que el elevador no esté expuesto a
la intemperie debido a que toda la estructura
puede sufrir de corrosion.

Utilizar el lubricador de aire comprimido por
que este nos da un mantenimiento constante
a los cilindros

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

«  MOTT, Robert L. “Disefio de elemento de
maquinas”. Prentice Hall Hispanoamericana
S.A. Segunda edicién. 1992.

. MOTT, Robert L. “Mecanica de fluidos”.
Prentice Hall Hispanoamericana S.A.
Segunda edicién. 1992.

*  SHIGLEY, Joseph._“Disefio en ingenieria
mecanica’. Sexta edicion. 1990.

«  SolidWorks 2010



Latacunga, Abril del 2010

LOS AUTORES:

Medina Campaiia Alvaro José

Veloz Malavé Diego Rafael

EL DIRECTOR DE CARRERA:

Ing. Juan Castro Clavijo

UNIDAD DE ADMISION Y REGISTRO:

Dr. Eduardo Vasquez Alcazar



	CARATULA
	CERTIFICACIÓN
	CERTIFICADO
	DECLARACIÓN DE RESPONSABILIDAD
	AUTORIZACIÓN
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	ÍNDICE
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	RESUMEN
	PRESENTACIÓN
	CAPITULO I
	MARCO TEÓRICO
	TIPOS DE ELEVADORES
	POR LA FORMA EN LA QUE SE APOYA Y ELEVA EL VEHÍCULO
	Elevador tipo tijera
	Elevador de cuatro columnas
	Elevador de dos columnas
	Elevador articulado

	POR EL PRINCIPIO DE TRABAJO
	Elevadores hidráulicos
	Elevadores neumáticos


	VENTAJAS Y DESVENTAJAS
	VENTAJAS DE LOS CIRCUITOS NEUMÁTICOS
	DESVENTAJAS DE LOS CIRCUITOS NEUMÁTICOS
	VENTAJAS DE LOS CIRCUITOS HIDRÁULICOS
	DESVENTAJAS DE LOS CIRCUITOS HIDRÁULICOS

	ELEVADOR ELECTRO NEUMÁTICO
	SISTEMA ELECTRO NEUMÁTICO
	FUNCIONAMIENTO

	ECUACIONES Y LEYES DE LOS GASES IDEALES
	ACTUADORES
	TIPOS DE ACTUADORES
	Cilindros de simple efecto
	Cilindro de émbolo
	Cilindros de membrana
	Cilindros de doble efecto
	Cilindros con amortiguación interna
	Cilindro tándem
	Cilindro multiposicional
	Cilindro de cable
	Cilindro de giro
	Cilindros de émbolo giratorio
	Fijaciones


	VÁLVULAS DE REGULACIÓN Y CONTROL
	CLASIFICACIÓN
	Válvulas de distribución
	Válvulas de bloqueo
	Válvulas de regulación

	ELECTROVÁLVULAS
	Clases y funcionamiento


	PROCESO DE CONSTRUCCIÓN  DE LOS DIFERENTES SISTEMAS
	DEFINICIÓN DE PROCESO
	TIPOS DE PROCESOS
	Procesos por proyecto
	Procesos por tareas
	Procesos por lote
	Proceso en masa
	Procesos continuos
	Manejo de materiales

	ESTUDIO DE MÉTODOS


	CAPITULO II
	DISEÑO MECÁNICO
	PARÁMETROS DE DISEÑO
	CAPACIDAD MÁXIMA
	DISTANCIA MÁXIMA ENTRE EJES DEL VEHÍCULO

	SERVICIOS QUE SE REALIZAN AL VEHÍCULO
	SERVICIO DE  RUEDAS
	SERVICIO SOBRE EL SISTEMA DE FRENOS
	SERVICIO EN LA CARROCERÍA DEL VEHÍCULO

	DISEÑO MECÁNICO MEDIANTE SOLIDWORKS
	DISEÑO DE LA ESTRUCTURA
	CREAR EL ENSAMBLAJE
	RELACIÓN DE POSICIÓN DE LOS COMPONENTES

	ASESOR DE ESTUDIO
	ESTUDIO  ESTÁTICO DEL ELEVADOR
	ASIGNACIÓN DE MATERIAL
	APLICACIÓN DE SUJECIÓN
	APLICACIÓN DE FUERZAS
	ESTABLECER OPCIONES DE MALLADO
	GENERAR LA MALLA DE LA PIEZA Y EJECUTAR EL ANÁLISIS
	ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA
	GENERAR UN INFORME DE ANÁLISIS

	ANIMACIÓN DEL TRAZADO
	ANÁLISIS DE VELOCIDADES, ACELERACIONES, DESPLAZAMIENTOS
	VELOCIDAD  DEL SOPORTE
	ACELERACIÓN DEL SOPORTE
	DESPLAZAMIENTO DE SOPORTE

	ANÁLISIS DE RESULTADOS
	ANÁLISIS DEL PASADOR
	ANÁLISIS DEL BASTIDOR
	ANÁLISIS DE LAS GUÍAS
	ESTUDIO DEL ELEVADOR


	CAPITULO III
	DISEÑO Y SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS NEUMÁTICOS  Y  ELÉCTRICOS.
	FUNCIONAMIENTO DEL COMPRESOR
	TIPOS DE COMPRESORES
	SELECCIÓN DE COMPRESOR
	CARACTERÍSTICAS DEL COMPRESOR SELECCIONADO

	DISEÑO Y SIMULACIÓN DEL CIRCUITO NEUMÁTICO
	SELECCIÓN DEL CILINDRO
	CÁLCULO DEL ESFUERZO PRODUCIDO POR EL TUBO
	DISEÑO DEL VÁSTAGO DEL CILINDRO
	SECCIÓN DEL VÁSTAGO
	SELECCIÓN DE LA ELECTROVÁLVULA
	SIMULACIÓN  DEL CIRCUITO NEUMÁTICO
	Software utilizado
	Seleccionamos el compresor
	Seleccionamos la válvula
	Selección de cilindros
	Ensamblaje y funcionamiento


	ELABORACIÓN DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

	CAPITULO IV
	PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCIÓN
	INTRODUCCIÓN
	PROCEDIMIENTO
	CORTE PERFILES
	CONSTRUCCIÓN Y SOLDADURA DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DEL ELEVADOR
	Construcción y soldadura del bastidor
	Construcción y soldadura de la estructura soporte
	Construcción y soldadura del guías
	Construcción y soldadura del seguro
	Construcción y soldadura de orejas de sujeción
	Construcción de los soportes

	LIJADO Y PULIDO
	PINTADO
	ENSAMBLAJE DEL ELEVADOR


	CAPITULO V
	NORMAS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO
	MANTENIMIENTO
	CHEQUEO DEL PRE FUNCIONAMIENTO
	MANTENIMIENTO ANUAL

	NORMAS DE SEGURIDAD

	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES

	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS

