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Objetivos del proyecto

Objetivo general

Disenar, construir e implementar un sistema elevador
en la mini plataforma del departamento de Energiay
Mecanica, que permita la carga y descarga con
agilidad de los prototipos del equipo FESPE.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar un disefo hidraulico y mecanico para la construccion
del sistema elevador gue se adapte a la mini plataforma.

« Simular las cargas a las que seran sometidas a la mini
plataforma en diferentes pruebas de manejo mediante el
software CAE.

* Realizar el estudio tecnico e implementacion del sistema
hidraulico.

* Proporcionar los datos tecnicos del proyecto que ayuden a la
construccion del elevador de la mini plataforma.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente proyecto, beneficiara la movilidad eficiente del
prototipo FESPE, lo que sin duda evitara la pérdida de tiempo y
recursos dentro del Equipo representante.

Este proyecto permite que el prototipo viaje a exhibicionesy
competencias con las medidas de seguridad necesarias de

transporte.




DISENO MECANICO E HIDRAULICO

INTRODUCCION
El proyecto busca el disefio mas adecuado de un sistema de elevacion a ser

iImplementado en la mini plataforma del Departamento de Energia y

Mecanica con el objetivo de elevar y transportar los prototipos formula
SAE (FSAE) del equipo FESPE.




PARAMETROS DE DISENO

e Peso total del vehiculo FSAE colibri = 300 kg

e Longitud total del vehiculo = 3060 mm

e Ancho total del vehiculo = 1400 mm

e Altura total del vehiculo = 1070 mm

e Ancho minimo de via = 1145 mm

e (Carga maximaaelevar (W;) =5000 N (500 kg)
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PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO EXISTENTES EN EL
MERCADO PARA EL SISTEMA DE ELEVACION:

e Accionamiento para elevacion de la plataforma Electro-Hidraulico
e Accionamiento para avance de la plataforma Electro-Hidraulico

e Accionamiento para arrastre del vehiculo Cable y polea

e Tiempo maximo de avance de la plataforma =10 s

e Tiempo maximo de elevacion de la plataforma=>5s

e Tiempo maximo de arrastre del vehiculo=10s

e Angulo méaximo de inclinacion de la plataforma = 12°

e Factor de seguridad recomendado (Anexo x01) =2,0-2,5

v
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Chasis de la plataforma

Sistema de rieles para la plataforma

Plataforma

Rampas

Cilindro hidraulico para avance de la plataforma

Cilindro hidraulico para elevacion de la plataforma

N o g s~ w Dd e

Mecanismo de arrastre de vehiculo

DISENO GEOMETRICO DEL SISTEMA DE ELEVACION
4
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Determinacidén de cargas

Fuerza requerida en el piston del cilindro hidraulico 1

Wr1 =Wy + Wy + W, + Weinn
Wry = 5000 N + 5000 N +350N +400 N = 10750 N
Wy, = 10750 N

Donde;:

W4 = peso total sobre el sistema de rieles

W, =Peso de la plataforma

Cy

W;-», = peso de las rampas

W11 =Peso del cilindro hidraulico 1

S ESPE
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FUERZA DE FRICCION (Fj,

COEFFICIENT OF FRICTION

The following friction coefficients shall be considered in calculating the sliding

friction forces :

Ffl = #St—st ' N = HSt—St * WTl Concrete to Soil / Rock

Fry = 0,5-10750 N = 5375 N Steel to Steel

FClll - Ffl — 5375 N Brick Masonry on dry clay

Donde Granite on Granite

Uit = coeficiente de friccion acero —acero = 0,5 Cement concrete on wet sand

N :Fuerza normal Cement concrete on dry rock

0.20
Concrete to Steel 0.45

0.50
Steel to Teflon Plate 0.10
Brick Masonry on moist clay 0.33

0.50
Brick Masonry on sand 0.40
Brick Masonry on gravel 0.6e0
Brick Masonry to Brick 0.70
Brick Masonry on rock 0.75

0.0
Limestone on Limestone 0.75
Cement Blocks on Cement Blocks D.65
Cement concrete on dry clay 0.40
Cement concrete on wet clay 0.20

0.40
Cement concrete on dry sand 0.50 - 0.60
Cement concrete on dry gravel 0.50 - 0.60

0.60 - D.70
Cement concrete on wet rock 0.50
Brick on Brick 0.65
Wood on Wood 0.48
Note: Friction is more on dry surfaces of the same material
compared to wet surface.

& ESPE
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CALCULO DE LA FUERZA (F.i12)

El angulo de inclinacion inicial del cilindro hidraulico 2 es:

775
85
6 = 83,74°

0 = tan~

Por lo tanto, aplicando sumatoria de momentos en el punto C se tiene:
ZMC - 0
+F.j5-cos0-0055m+ F.,-sinf@-28m—Wpr-0,7m—F,;;-008m=20

7095 o e
Feuz = 5759 .

FCilZ - 2543, 7N
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Reacciones en el punto ¢

Las reacciones en el punto C vienen dado por:

pr=o

Cx — Feijn — Feijp - cos@ =0
Cy = 5375 N + 2543,7 N - cos 83,74°
Cy =5625,3 N

S5 =0

Cy + FCilZ -sin @ — WTl =0
Cy = 10750 N — 2543,7 N - sin 83,74°
Cy = 8221,2 N

& ESPE
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DISENO DEL CHASIS DE LA PLATAFORMA

Peso total sobre el sistema de rieles:

Wry = 10750 N
Reacciones en el punto C:
Cy = 56253 N
Cy = 82212 N

Fuerza del cilindro hidraulico 2:
F.iiox = 2543,7 N - cos 83,74°
FCilZX == 277,35 N

F.ypy = 2543,7 N - sin 83,74°
FCilZY — 2528,76 N

&ESPE
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ANALISIS DE ESFUERZOS EN EL CHASIS

Fuerza de reaccion

Conjunto de Unidades Suma X SumayY SumaZz Resultante
selecciones
Todo el modelo | N 5373.32 24029.2 5.19756 24622.7

&
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TENSION DE VON MISES:

Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl | VON: Tension de von Mises | 0.00541878 N/mm”2 | 120.47 N/'mm"2 (MPa)
(MPa) Nodo: 7459

Nodo: 2970

Yo Mises INJmmA2 (MPa))

120.470

. 112.439

. 104.408

- 9637171
. 88346
- 80315
. 72284
‘ 64,253
L 56,222
. 40,191
. 40,160
. 32129
24,098
16.067
8.036

0.005

# Limite eldsticor 250.000

Chasis plataforma D-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones]

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ecuabon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESPLAZAMIENTO

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos 1

URES: Desplazamiento resultante

0 mm
Nodo: 2228

11.6844 mm
Nodo: 226

Chasis plataforma D-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos 1

URES (mm)

. 3116

1169
10.91
10.13

. 934
. 8,569
. 173
. 1011
. 6.232
. 5.453
L 4674

. 3.895

& ESPE
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FACTOR DE SEGURIDAD

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad 1 Automatico 2.07521 100
Nodo: 7459 Nodo: 11

Materiales ductiles

FDS

1. N =125a20.Eldisefio de estructuras bajo cargas estéticas, para las que haya un al-
to grado de confianza en todos los datos del diseno.

2. N = 204225 Disefio de elemenros de maquina bajo carzas dindmicas con una con-
fianza promedio en todos los datos de disefio. Es la que se suele emplear en lasolucidn
de los problemas de este libro.

3. N=1252a4.0. Diserio de estructuras estdlicas o elementos de mdquina bajo cargas di-
namicas con incertidumbre acerca de las cargas, propiedades de los materiales, andli-
sis de esfuerzos o el ambiente.

4, N = 4.0 0 més. Disefio de estructuras estdticas o elementos de méquinas bajo cargas
dinémicas, con incertidumbre en cuanto a alguna combinacidn de cargas, propiedades
del material, anlisis de esfuerzos o ¢l ambiente, El deseo de dar una seguridad adicio-
nal a componentes criticos puede justificar también el empleo de estos valores.

& ESPE
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DISENO DEL SISTEMA DE RIELES

Peso total sobre el sistema de rieles:

Wy, = 10750 N

Fuerza del cilindro hidraulico 1:

F.q. = 5375 N

Fuerza de' CI Ilndro hldréu“CO 2: Conjunto de Unidades Suma X SumayY SumaZ Resultante

selecciones

Todo el modelo N -5003.22 9338.36 -9.35292 10594.2

FCilZX == 277,35 N
F.ypy = 2528,76 N
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TENSION DE VON MISES:

Nombre Tipo Min. Mix.
Tensionesl VON: Tension de von Mises 0.0140658 N/mm”2 (MPa) 107.157 N/mm”2 (MPa)
Nodo: 9370 Nodo: 2972

Rieles D-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl

,‘v‘
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DESPLAZAMIENTO:

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento  9.25316e-005 0.486958 mm
resultante mm Nodo: 4033
Nodo: 911
URES {mm)

0.487
0.4545

. 0.3896

0.422

. 0.3571
. 0.3247
L 0.2922
0.2598
0.2273
N 0.1948
. 0.1624
_ 0.1299
0.09747
0.06501
0.03255
9.253e-005
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FACTOR DE SEGURIDAD

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 2.33302 100
Nodo: 2972 Nodo: 2

FOS

100,00

Rieles D-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

O ESPE
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DISENO DE LA PLATAFORMA

Peso maximo del prototipo FSAE:

W, = 5000 N

Fuerza de friccion entre los neumaticos del prototipo FSAE y el suelo:

Fro = Uen—asy - Wy
Fr, =0,8-5000 N
Fr, = 4000 N
Donde:

Hen—asy = Coeficiente de friccion caucho — asfalto = 0,8

Coefficient Of Frction
Material 1 Materal 2 DRY Greasy Test method
Static Sliding Static Sliding
Aluminum Aluminum 105135 |14 0.3
Aluminum Mild Steel 061 0,47
Brake Material Cast Iron 04
Brake Material Cast Iron (Wet) 02
Brass Cast Iron 03
Brick Wood 06
Bronze Cast Iron 0,22
Bronze Steel 0.16
Ratinum Platinum 1.2 0.25
Pexiglas Plexiglas 08 0.8
Rexiglas Steel 04-05 04-05
Folystyrene Polystyrene 05 0.5
Folystyrene Steel 03-0.35 0.3-0.35
Folythene Steel 02 0.2
bbel Asphalt (Dry) 0,508

=
Ecuanor
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RESULTADOS DE ESFUERZOS EN LA PLATAFORMA

Conjunto de Unidades Suma X SumayY SumaZ Resultante
selecciones
Todo el modelo N 3994.98 9704.15 1.72677 10494.3

ESPPE
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TENSION DE VON MISES

1 Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl VON: Tension de von 0.00610156 N/mm”™2 105.985

Mises (MPa) (MPal)

Nodo: 96914 Nodo: 95843

N/mm”"2

von Mises PmaA 2 Pl

105.935
32519

. I

51854

- .24
. T0.654
. 6159

0.6%¢

Plataforma D-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones]

P Limite elistico: 250.000

=
Ecuanor
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DESPLAZAMIENTO:

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl | URES: Desplazamiento | 0 mm 24.3407 mm
resultante Nodo: 13809 | Nodo: 258267

Plataforma D-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos]

l 272

URLES fman)

2834

L 231
. 1547
. 1745
. 1623
L 144
L 1259
L 1136
- Y

)

N 4843

B34

L.

3285
1423

1e-030

SHESP
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FACTOR DE SEGURIDAD:

Nombre Tipo Min.
Factor de seguridadl Automatico 2.35883
Nodo: 95843

Plataforma D-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadl

, EES P EL
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DISENO DE LAS RAMPAS

Mitad del peso maximo del prototipo FSAE:

Wy

Las rampas se fabricaran utilizando diferentes tipos de perfiles

estructurales de acero ASTM A36.

FUERZAS DE REACCION

Unidades Suma X SumayY SumaZ Resultante

N -1.32971 2658.74 -6.89413 2658.75

Conjunto de selecciones

Todo el modelo
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TENSION DE VON MISES

Nombre Tipo Min Max

Tensionesl VON: Tensién de von Mises 0.110284 N/mm~”2 (MPa) 114.269 N/mm”2 (MPa)
Nodo: 14631 Nodo: 6418

von Mises [N/mmA2 (MPa))

. 9%.047

114,269
106,658

. 9147
. 83,826
. 76,216
. 68,605
60,995
533084
: as.774
. 38,163
. 30,553
22942
15.331
1.721
0,110

# Limite elbstico: 250.000

Rampa D-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl
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DESPLAZAMIENTO:

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos] =~ URES: Desplazamiento resultante =~ 2.13291e-005 mm  0.745405 mm
Nodo: 2818 Nodo: 2732

07454
04557
L 04
. 05%6)
. 0564
. 04565
0.447)
83976
03473
02502
. 0245
"'. 015
03452

05541

0.04371
2133005

Rampa D-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos]

ESPE
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FACTOR DE SEGURIDAD:

Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridadl Automatico 2.18783
Nodo: 6418

pa D-Analisis estatico 1-Factor de seg
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DISENO DEL MECANISMO DE ARRASTRE DEL VEHICULO

La tension que debe soportar el cable es:

Fr, = 4000 N

Considerando la distancia total de recorrido es 4500 mm en 15

segundos, la velocidad de arrastre de vehiculo viene dado por:

L

Varrast = ?

45m
Varrast = H =0.3m/s

‘Y‘
Tt
o
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1.- El diametro requerido en el pistdn viene dado

por:

DIMENSIONAMIENTO DEL CILINDRO HIDRAULICO 1

4 - 5375 N
1710106 N/m?

A; =537,5-10"%m? = 537,5 mm?

2.- diametro del vastago de 30 mm, se tiene:

Dy

T
A1=Z’(D12_d%)

]

T

4-A 4 .537,5 mm?
1+d%=\/ + 302 mm?2

T

D; =39,8mm =~ 40 mm

&HESPE
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La carrera de avance o de retroceso es de 20 segundos Vy el recorrido total del vastago es de 2800 mm, la velocidad de

avance es.

L
Voast1 = ?

)

m
Voast1 = m =0.28 m/s

Por lo tanto, el caudal Q; de aceite requerido en el cilindro hidraulico 1 es:

Q1 = Vyast1 - A1
Q, =0,28m/s-537,5-10"°m?
Q. = 150,5:107°m3/s = 9,0 lt/min

SHESP
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DIMENSIONAMIENTO DEL CILINDRO HIDRAULICO 2

1.- El diametro requerido en el piston 2 viene 2.- Si se considera un diametro del vastago de 40 mm, se tiene:
dado por:
F; s
A, = ;lz A2=Z'(D22—d§)
y 2543,7 N y - :
- 4 - 4 -254 4 mm
§ 10 100N /m? Dzz\/ 2+d%=J + 402 mm?
n /s
AZ = 254-,4- . 10_6m2 = 254.,4.mm2 DZ = 4‘3, 86 mm =~ 4‘5 mm

. ,‘— »
I : ‘ E S I E '
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Carrera de elevacion de la plataforma es de 5 segundos Yy el recorrido total del vastago es de

500 mm, la velocidad de avance es:

Voastz = ;

0,50m
Vvastz = 5o =0.10m/s

Por lo tanto, el caudal Q, de aceite hidraulico requerido en el cilindro 2 es:

Q2 = Vyastz - 4z
Q, =0,10m/s - 254,4 - 10~°m?
Q, = 25,44-10"°m3/s = 1,5 lt/min

&HESPE
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CALCULO DE LAPOTENCIADEL MOTOR

La potencia requerida para generar el movimiento de avance de la plataforma viene dado por:
Poty = Fein - Voast1
Pot; =5375N-0.28 m/s
POtl = 1505 W

La potencia requerida para generar el movimiento de elevacion de la plataforma se obtiene a partir de:
Pot; = Feitz * Vyasez
Pot, = 2543,7 N-0.10 m/s
Pot, = 2544 W

&HESPE
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Potencia requerida para arrastrar el vehiculo FSAE .
Pots = Ffp * Varrast
Pot; = 4000 N - 0.3 m/s
Pot; = 1200 W
La potencia total requerida
Potr = Poty + Pot, + Pot;
Potr = 1505 W + 2544 W + 1200 W
Pot; = 2959,4W = 4,0 hp

. . - - . Pot
eficiencia en el sistema de elevacion del 60% Poty = : L
M
__40hp
POtM = 0.6
Poty, = 6,7 hp

&
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ESQUEMA DE CONEXION DEL SISTEMA HIDRAULICO




PROCESO DE CONSTRUCCION DE LAS
CORREDERAS DE LA PLATAFORMA PARTE
MECANICA.

A

CORTE Y P——_—

FERFILADO
DE LAS
ESTRUCTUR } R

AS

CONSTRUCCION
DE LAS
CORREDERAS DE
LA
PLATAFORMA

ESTABLECER LAS

DIMENSIONES DIMENSIONAMIENT
MEDIANTE O Y PERFILADO

PLANOS DEL CORRECTO
DISENO

ESTRUCTURA

VALIDA

ADQUICISION DOBLADO Y

CORTE DE LOS

DE
MATERIALES
MATERIALES REQUERIDOS

PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA
PLATAFORMA PARTE HIDRAULICA.,

p -

INSTALACION DE
CANERIAS,

ACOPLESY PRUEBAS

HIDRAULICAS.

CONSTRUCCION MANDO DE
DEL SISTEMA CONTROL. /
HIDRAULICO DE

LA PLATAFORMA.

INSTALACION
DE LOS FUNCIONAMIENTO

CORRECTO DEL
CILINDROS. SISTEMA
HIDRAULICO.

ESTABLECER
DIMENSIONES DE LOS
CILINDROS, ACOLPLES

Y CANERIAS
MEDIANTEEL DISENO.

ADQUISICION DE
LOS MATERIALES

QJRAULICOS.

ESPPE
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PRUEBAS DE CAMPO

SIN CARGA

Peso de la plataforma Auto-cargable. 1245.27 Kg.
Peso maximo a cargar. 500Kg.
Tiempo de ascenso. 33.2 seg.
Tiempo de descenso. 24.3 seg.
Funcionamiento del sistema hidraulico (%). 100%
Funcionamiento del sistema mecanico (%). 100%
Funcionamiento del sistema eléctrico (%). 100%
Funcionamiento del sistema de seguridad (%). 100%
Fiabilidad total del elevador (%). 100%
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CON CARGA

PRUEBAS DE CAMPO

Peso de la plataforma Autocargable. 1245.27 Kg.
Peso maximo a cargar. 500Kg.
Marca del vehiculo. Prototipo
Clase del vehiculo. Férmula 1.
Peso del vehiculo 350 kg.
Color. Blanco
Placa. ESPE
Ao de fabricacion. 2014
Tiempo promedio de ascenso. 33.4seg.
Tiempo en estado de carga. 2 horas
Estabilidad de la estructura Normal
Tiempo promedio de descenso. 22.3seg.
Funcionamiento del sistema hidraulico. 100%
Funcionamiento del sistema mecanico (%). 100%
Funcionamiento del sistema eléctrico (%). 100%
Funcionamiento del sistema de seguridad (%). 100%
Fiabilidad total del elevador (%). 100%

ESPPE
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CONCLUSIONES

Se determiné que la pendiente optima para embarcar el prototipo FESPE es de 12° con respecto al suelo con ayuda

de las rampas.

En el desarrollo de las pruebas de campo en la carga del vehiculo FESPE se obtuvo un tiempo de 33.4 seg, asi se

logro minimizar el tiempo que se lo realizaba en forma mecanica.

Con los datos obtenidos de los factores de seguridad en el disefio de la mini-plataforma se determina mediante los

resultados que el rango de disefio estructirales es de 2 a 2.5, por lo cual la estructura no va a sufrir deformaciones.

Realizada las pruebas de campo en la mini plataforma auto cargable, se determin0 que es apta para la cargar y

DHESPE
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RECOMENDACIONES

e Implementar una toma fuerza en la caja de cambios para instalar una fuente de poder hidraulica en el mini cabezal para

obtener autonomia en el funcionamiento de la mini plataforma auto-cargable.

e Es necesario implementar un sistema de frenos en las ruedas de la mini plataforma ya que con ello lograremos una mejor

eficiencia en el frenado y con esto la seguridad en el transporte del conductor y el prototipo FESPE.

e Implementar una instalacion eléctrica para el funcionamiento de las luces guias de la mini plataforma con esto logramos

la seguridad en el transporte del conductor y el prototipo en la noche.

e Para optimizar el funcionamiento de la mini-plataforma se debe instalar un sistema de anclaje para garantizar el
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transporte seguro del prototipo FESPE
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