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1. Antecedentes

Una maquina desenllantadora se usa para desmontar y montar el neumatico de la llanta
previamente ya sacado la rueda del vehiculo, el proceso de trabajo consiste en desmontar el
neumatico, posteriormente se procede a realizar el trabajo de reparacion o reemplazo de la
misma y después procedemos a montarla en la llanta, todo este proceso se lo realiza con las
herramientas adecuadas y siguiendo las instrucciones provistas por los fabricantes de las
llantas y neumaticos.

NEUMATICO

Agujero de valnla

Ventanas d¢
ventilacion

Orificio de
fijacion
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2. Justificacion e Importancia

La implementacion de este tipo de maquina especial,
al momento no se fabrica en el pais y para adquirirlo
se importa a costos elevados, por lo que seria un
factor de mucha importancia para involucrar a las
personas que se encuentran inmersos en el area
automotriz, con el fin de buscar la aplicacion de las
nuevas tecnologias, innovando y aumentando la
productividad del trabajo.

La investigacion se origina debido al avance
tecnologico en las maquinas desenllantadoras que
se usan en los talleres automotrices, que necesitan
estar a la par con la tecnologia para ser
competitivos.

Teniendo claro la necesidad del trabajador en cuanto
al proceso de trabajo sea mas sencillo, el esfuerzo
sea menor y su ergonomia sea ideal para el
desmontaje y montaje de los neumaticos
automotrices.
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3. Objetivo general

"DISENAR Y CONSTRUIR UNA MAQUINA SEMI AUTOMATICA DESENLLANTADORA
DE NEUMATICOS, PARA VEHICULOS CON NEUMATICOS DE RIN 13 HASTA 16."

4. Objetivos especificos

v" Disefiar los sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos
y de control para la maquina.

v' Seleccionar los elementos adecuados para la
construccion de la desenllantadora.

v' Implementar los diversos sistemas que componen la
maquina.

v' Evaluar el funcionamiento de los sistemas para un
Optimo desempefio de la maquina.

GEMNHDOD1

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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METODOLOGIA

5. Metodologia

OBJETIVO
ESPECIFICO 1

A 4

Sistema mecanico

Recopilacion de informacion

v

[ Mecanismo || _Solidworks cap_ |

\ 4

v

Materiales |

A

Estructural

Analisis estatico

A

A

Sistema hidraulico

Sistema eléctrico

v

Circuito hidraulico |'.

Automation studio
5.0

!

CADe_SIMU

v

Ubicacion de
elementos
hidraulicos

.

l

Simulacion circuito

Circuito eléctrico

OBJETIVO
ESPECIFICO 3

OBJETIVO
ESPECIFICO 4

Ajustar a los requerimientos del proyecto

v

FIN

Puesto a punto

A

Pruebas




5. Disenno mecanico de la desenllantadora

Diseio del mecanismo mordazas

Los parametros que deben ser tomados en consideracion
son los diametros internos, la misma relacion comprende
el diametro con el desplazamiento lineal por parte del eje
en el mecanismo mordazas, se determiné mediante el
software el analisis requerido, en el cual variando las
dimensiones de los eslabones, y el diametro del plato
central se obtuvo la configuracion deseada.

TIPOS

Designacion
D interior
Peso

Espesor interior

Rin 16
245/70
13 cm
83,5 Ib
13mm

Rin 13
175/70
5,5¢cm
53,5 Ib
10mm

REEET

B Medi - CONJUNTO MoRDazas | @ % |
|
G\ B -6 HE

Arista<l> @MORADZA 2.2
lirita 3> GMOMADZAZE

Angulo: 2.16*
Distancia 44.50mm
Deita X; 1.00mm
Deita Y- 44.79mm
Deita Z: 0.00mm
Longstud total: 20mm
\ J

44%an
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Partes del mecanismo mordazas

PASADOR ESLABON COMPLEJO

MORD ATA

PLATO CIRCULAR

EJE DE EMPUJE

ESLAEON

ESLABON S1MPLE
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RESULTADOS

Analisis estatico mecanismo

Una vez obtenido el disefio del mecanismo procedemos al andlisis estructural mediante célculos
colocando la carga de la rueda mas grande que en este caso es la de rin 16 y su peso es 372 N
(85,4lb) para obtener los parametros y que esta sea factible para su construccion, en la posicion
abierta procedemos a realizar los calculos de las fuerzas que actuan en cada eslabon con el método
del paralelogramo.

ANALISIS DE FUERZAS

DESPLAZAMIENTO LINEAL:
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RESULTADOS

Fuerzas AGHD

Datos: cosg = 12
Fw = 372 N Peso del neumatico I{f%x
6 = 19°; x= 9°; B = 66° COS 66 = o ——r
F2x = cos66 x356.11 = 144,84N
Fuerzas A ABC
F1 A
cos6 = ANALISIS DE FUERZAS
F1 = :
cos 19° = m 77\\
— o T rf ‘2
F1 = cos19° X 372N = @ F] ’7\7\
F1 == 35173 N . F2 = E
, T ] & le
Fuerzas A DEF - P - Ay 1 1
F1 E . - P
cosa =—o ) I —
F2 g
g _ 35173
cosv =" AL FO i — ~ F2
35173 N (b H
= 050° [ ) A |F2x
F2 =356.11 N
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RESULTADOS
Fuerzas A= GHI
1= F2x
cosfl = )
Datos: .
Fw = 372 N Peso del neumatico c0s30° = — X
01 = 250; x1=29° ’81 = 30° 385.48 N

F2x = cos30 x 385.48 N
F2x =333.84 N

Fuerzas A ABC

91 = F1
COS = Fw
F1 El @\ ANALISIS DE FUERZAS
cos25° = ——— o ; =
372N © \ F1
F1 = cos25°x 372 N E2 . S8
F1 =337.15N 5 AL EW ;ac
R 5 /1
FoY 1
Fuerzas A DEF E3 GJV P LN W
F1 1 Fax '
cosal = E o)
Jgo_ 33715 N
Ccos = 5 —

F2 =385.48 N
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Asignacion de material
Namero Grado o Resistencia a la Resistencia a punto Ductibilidad
En la construccion se utilizd acero ASTM espesor traccion cedente (elongacion
estr_ucturg! ASTM’ con numero de Ksi MPa Ksi MPa porcentual en
designacion A36, el cual tiene las 8 pulg)
propiedades como se muestra en la tabla A36 eg 58 200 36 048 20

y es optimo para lo requerido.
Fuente: Mott, 1995

Una vez seleccionado el material .,
Curva esfuerzo - deformacion

procedemos a realizar el andlisis estatico ¥ Punto de rotura
. . cal
aplicando el teorema de Von Mises el cual - o / '
. . Tension Tension de rotura o?
nos da un criterio de falla. 5 ==l

»
Punto de rotura

Punto
aparenlte

de fluencia

Falla.- una pieza puede fallar si cede
tanto como para ya no funcionar
adecuadamente, ademas las piezas se
parten.

- i
£ ~— Limite clastico

Limite de proporcionalidad

o Deformacion €
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Analisis de la mordaza por cargas

En el analisis se aplicé las cargas permanentes que es generada por el brazo y el peso de la rueda

automotriz rin 16.

El resultado por tension de Von Mises es la expresion de los esfuerzos encontrados en los elementos
simulados. Para el funcionamiento adecuado, al retirar las cargas la mordaza recupera su forma

original.




RESULTADOS

Parametros de analisis

Desplazamiento

A continuacion se muestra el analisis de desplazamiento

won Mises (N‘m*~2)

43.110.684 000
l 39.518.860,000
- 35.926.836,000

_ 32.334.808,000

. 28.742.784,000
- 25.150.76,000
21.556.734,000
17.966.716,000
B 14.374.686,900
. 10.762.661,000
7.180.636,509
3.598.611,750
6.586,983

— Limite eldstico: 259.000.000,000

en el eje Y el cual es de 0.020 mm

R
LR

l LU
L
[ L)
L

» LA

e
4 ..
., 1080

| A e
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RESULTADOS

Las condiciones para el trabajo de las mordazas son
los adecuados. Dado que el esfuerzo equivalente o,
es menor que la resistencia de fluencia del material

empleado.

Andlisis estatico eslabon complejo acero A 500 i
La tensiéon maxima es de 321 MPa siendo este un e

L 8.02es007

5.35es007
2.68e+007
5.5e+004

— Limite el ésticer 4e+008

valor en la condicidon mas critica ubicada en el punto

uno donde va sujeta la mordaza.

PM: Peso mecanismo = 12.92 Kgf
Pn: Peso del neumatico - 28.86 Kgf




RESULTADOS

Desplazamiento

Desplazamiento maximo es de 0.511 mm,

ubicado en el punto donde concurre la mordaza.

URES [mm)
0.511
l 0,468
. 0,426
. 0,383

- 0,341
- 0,298

0,255
0,213
L 017

. 0,128

0.0852
0.0426
le-030
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Dénde: Par torsional Fuerza en la cadena
P=1Hp
n=4 rpm 63000(1) 15750
D=0.5" paso T'=——7F— 15750 b x pulg Fe = ———=630001b
catarina W
3480
PSSR
s Catarina _ x
i i = | 1
E} é I f adla ;:ZIIIIZZZZII::CC:ZCI:::Z:I::I'I:: " s = @0
| 116 mm d _somml | | 150mm
\' 1541 \/ W2=163 5
1200 195 mm ‘

S'n = 24000 x 0.9 x 0.93
S'n = 20925 psi

Diametro del gje

32(2) , 1.5(4286) 3 15750
_ 3 2 - 2
D=+ A V( 20925 4 53700)

D = 1.91 pulg. Diametro minimo aceptable del eje
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RESULTADOS

La tensibn maxima es de 16 MPa,
siendo este un valor de la condicion
mas critica ubicada en la zona de las
mordazas con la llanta.

Desplazamiento maximo es de
0.010 (mm) del mecanismo
mordazas, elemento con mayor
concentracion de esfuerzos

titico 1(-Predeterminado-]
estatica tensién nodal Tensiones: 2

von Mises (N/m~2)
16.084.059,000
14.743.721,000
- 13.403.382,000
- 12.063.044,000
- 10.722.706,000

- 9.382.368,000

8.042.023,500
6.701.691,000
- 5.361.353,000

_ 4.021.014,750

2.680.676,500
1.340.338,250
0.000

Nombre de modelo; CONJUNTO MORDAZAS
Nombre de estudio: Anlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desp iento estatico D
Escala de deformacién: 1

Min: 1.000e-03(
Méx: 1.071e-00
N

URES (mm)
1.071e-002
l 9.816e-003
- 8.923e-003

- 8.031e-003

- 7.139-003

- 6.246e-003

5.354e-003
4.462e-003
- 3.569e-003

- 2.677e-003
1.785e-003
8.923e-004

1.000e-030
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Nombre de modelo: PRUEBA 5

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitios tension nodal Tensiones1
Escala de deformadon: 1

La tension maxima es de 103 MPa,
siendo este de un valor la condicién
mas critica ubicada en el anclaje en la
parte superior del pin como se observa
en la figura.

von Mises (N/m*2)

Max: 103.236.564,000
103.236.592,000

l 94.633.536,000
- 86.030.488,000

- 77.427.440,000

- 68.824.392,000

- 60.221.344,000
51.618.296,000
43.015.244,000

‘. 34.412.196,000

. 25.809.148,000

17.206.100,000
8.603.050,000
1.000

Desplazamiento maximo es de
0.137 (mm) producido en la parte
superior de la estructura del
pasador.

B
isis estitico 1(-Predeterminado-)
azamiento estatico Des plazamientosl

URES (mm)
1368e-001

_ 11406001

- 1026001

- 9.120e-002

- 7.980e-002
6.3406-002
5.700-002

| 4.560e-002

L 3.420e-002

2.2806-002
11406-002
1.000e-030
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T
TEC|135 % 4 mm u TEC 135X 4 mm
La principal funcion que desempefia el bastidor de —
la maquina es la de alojar y soportar el peso de e
todos los componentes il o
= L]l =
3 NN
Parametros il i
o |
TIPOS Rin 16 Rin 13 = U
Designacién = 245/70- R16  175/70- R13 -
D exterior 740 mm 57,52 cm
953
Ancho de 24,5 cm 17,5 cm
cara
=
L]
=T
Soportes _
Laterales
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RESULTADOS

Ahora es necesario delimitar la geometria del brazo oscilante y de sus adaptaciones para que aloje a

los elementos mecanicos

FF Er\samh\ajel (Predeterrnin,..

Desplazamiento frente a Tiempo ’E

56.25

45.00 -

3375 -

11.25

Desplazamiente (%)
5]
8

=)
5

-11.25

0.0 0s 10 1.5 z0 25 3.0 35 4.0 45 50

o Tiempo (s}

Para el disefio de la maquina necesitamos que se genere
un arco de circunferencia correspondiente a 11/4 rad, este
movimiento se obtiene como resultado de la accion del
pistbn que se encuentra ubicado en la base de la

estructura
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RESULTADOS

La herramienta Bearing Calculator (SKF) es facil de usar
para el calculo y seleccion de rodamientos.

Paso 1.- se selecciona un tipo de rodamiento de bolas.
Paso 2.- ingresa las dimensiones del rodamiento diametro
de eje.

Paso 3.- una ves ingresado las dimensiones nos desplego
una lista de rodamientos disponibles.

Paso 4.- ingreso los datos necesarios para la seleccion de

rodamineto como son fuerzas, temperatura, viscosidad etc.

Paso 5.- obtencion de resultado. .——""""—-1

Designatisn 16002 *

E.| L

1] 5 e

n 11 mem

L8 20,8 &Y

Ly 15 &y

Ty e Dieep grozas ball
By e

S NEFR Lagbniss G i

d [mm]

|

e

‘ D [mm]

Outer diameter min I:l mm
[ Jrm

Bore diameter min

Outer diameter max l:l mm
Bore diameter max l:l mm

F, [kN]

@

F, [kN]
—

O

Nete: The drawing displayed i only for gentral representation and may not be identical to the selected bearing

variant,

Bearing life, Bearing frequencies, Viscosity, Equivalent dynamic

bearing load

Select bearing internal radial
clearance

Select from list

Fr

Radial load

Fa

Axial load

n;

Rotational speed of the inner ring
Na

Rotational speed of the outer ring (only

used to calculate the bearing
frequencies)

[select v
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RESULTADOS

Una vez sea confiable la estructura de la maquina seguimos instalando graficamente los demas componentes y

ubicandoles debidamente como se indica en el grafico
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RESULTADOS

6. SISTEMA HIDRAULICO

>N
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RESULTADOS

El acople flexible es la que conecta a la bomba hidraulica con el motor
eléctrico.

El cilindro hidraulico es de doble efecto con fijacion de bocin, los
tres cilindros tienen una carrera de 150 mm, 450 mm y 600 mm

4
=7

Donde:
V = volumen del cilindro 1
t = tiempo estimado
V=nxr®’xh
V =m X (2,75cm)?X 45cm
V =1069,12 cm3
~1069,12cm?
~ 12seg
_8909cm3>< 11t ><6OSegx1gal
Q=89 seg 1000cm3  1min 3,791t
gal

=141 —
¢ min
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El caudal que se requiere para el cilindro 1 es de 1.41 gal/min, y el cilindro 2
es 1,88 gal/min como estos 2 cilindros se pueden accionar al mismo instante
seleccionamos un bomba de 4 gal/min

El depdsito hidraulico esta compuesto por una placa de separacion
zona retorno y aspiracion, hueco de aeracion y 2 perforaciones
para la entrada y salida de fluido. Tiene una capacidad de 18 litros.




RESULTADOS

Medida | Didimetro Diimetro Presion de Presion de
interior Exterior Trabajo Prueba

(Pulg./mm) | mm (+/-1.2) | Bar PSI Bar P51

3 A6 l48 11.8 2500 | 3620 | 400 | 5797
4 /4 764 134 225 3260 | 360 | 5212
5 5679 15 215 3115 | 340 | 4927
[i] W8/95 17.4 180 | 2610 | 288 | 4174
£ 1127127 20.6 160 | 2320 | 256 | 3710
10 581159 237 130 1885 | 208 | 3014
12 347190 277 105 1520 | 168 | 2434
16 1 7254 356 BE 1275 | 140 | 2028
20 11/4/318 435 63 oL 100 | 1450
24 11/2/38.1 506 50 725 bl 1160
32 2 f 508 6.1 40 580 Gd 027

Fuente: Ferreyros, 2001

Las manguera seleccionada es de medida 12 la que cumple con el rango de trabajo a las que se

sometera y adecuado por ser flexible




Para la seleccion del motor eléctrico usamos los datos calculados y tomando
en cuenta el factor de seguridad se eligié el motor de 2 Hp ~

Potencia motor
Pot =P x Q x0,0007

Doénde:

Pot = potencia motor en Hp
P = PSI

Q =GPM

Pot = 500 PSI x 4 GPM x 0,0007
Hp = 1,4

ik
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RESULTADOS

7. SISTEMA ELECTRICO

s66c 2300
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Motor de induccidn

La potencia de la bomba hidraulica calculada es la misma que
debe tener el motor de induccidén por la que se seleccion6 un
motor eléctrico 220V monofasico de 2 Hp y de 1Hp para giro
conjunto mordaza previamente analizado.

Velocidades de motores CA

Velocidad con

) ) carga total
NUmero de polos Velocidad sincronica (rpm)

(rpm)

3600 3450

1800 1725

1200 1140
900 850
720 690

600 575
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Regulacion de relés térmicos de proteccion para motores
monofasicos

La seleccion del relé térmico se la realizo mediante esta tabla donde la potencia de
2CV a 220v tenemos que utilizar uno 5,74 amperios y para el de 1CV a 220v el de
3,10 amp. lo que tenemos por resultado instalar un relé de 12 amp. que protegera

los 2 motores

Potencia util 220V

cv KW Intensidad Regulacion

- Amp. Mi Max.
n.

“ 0,37 1,74 1,7 24
0,74 3,10 24 35
B .- 57 |ep | 7e
2,21 8,52 7,5 11
_ 2,95 11,1 11 16
“ 3,68 13,4 11 16
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Los conductores para el motor de induccion que de 1 Hp y 2 Hp

se seleccionaron de la tabla y los fusibles de la misma manera.

Potencia 220V

(011 KW Intensidad por fase  Seccion Corriente nominal
l (aproxim.) en mm?2 fusib. Amp.
0,33 0,25 1,4 3x1 3
0,75 3,5 3x1,5 6
i) 11 B 3x2,5 8
- 1,5 6,5 3x2,5 8
2,2 9 3x2,5 15
“ 3,7 15 3x4 20
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Lamparas y pulsadores

Las lamparas seleccionadas son de 220 V, al
igual que los pulsadores de mano y de pie

Los contactores utilizados en nuestro sistema
eléctrico es de 220 V

RESULTADOS
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RESULTADOS

8. Fuerza del plato hacia el neumatico

Para el disefio y construccion del brazo

destalonador se realiz0 siguiendo los

NEUMATICO

Reaccidn de |p fuerza
aplicadp por ¢l cilindro
hidraulico

parametros que nos indicaba cada posicion

gue adquirian todas la ruedas de rin 13” a 16” 4

una vez montada en el mecanismo mordazas. U

Fuerzas aplicadas a neumaticos

Fuerza Promedio Segun Falco las fuerzas aplicadas a neumaticos

No. Ensayo ' Dimensiones del neumatico en Fuerza en promedio es de 147 N, el cual mediante la siguiente
pulg (N) _ - . .
1 13 1458 formula se obtiene a presion que ejerce el disco.
2 14 146.5 p_F
3 15 147.8 A
4 16 147.1
Promedio 147 |

Fuente: Falco




RESULTADOS

_ 147N
"~ 0.01m?

P = 14700 —,Pa
m

Andlisis pasador disco

El perno M14 grado 4.8 que tiene el valor de cedencia de 310MPa, tiene una tension maxima nodal
en el pasador del disco es de 340,73 Mpa, la cual soporta adecuadamente el pasador utilizado,
como se observa en la siguiente figura

qasnE -7 0OBEEDE . +

CA DE APRIETE (Pre...

hiombre de riTHelo: PALANCA DEWPRIETE. | Gy - b - B -
Nombre de estudio: &nslisis estatico 1¢ Fredeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estitico tension nodal Tensiones1

von Mises (N/mA2)

bicacion::
|:> [Max.:[340.735,813 atien e 90,000,000
Valor:

82.500,000
75.000,000
67.500,000
60,000,000

52,500,000

45,000,000
37.500,000
- 30,000,000

22,500,000
15,000,000
7.500,000

0.000

L ]
& X, ¥, Z: [-235.60..230 mm
5043514 N/mhz]  —P Limite eléstico: 470.000,000,0

Ubicacién:: 3
Ubicacién de X, ¥, Z: {-235,45.3,285 mm
Valor: 62,527,734 N/mA2

[tz
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RESULTADOS

8. Relacion de transmision

Para la relacion de transmision se utilizara una polea
motriz de 63.5 mm y una polea reductora de 152.4 mm.
Dénde: n1 = 1740 rpm,d1 = 63.5 mm,d2 = 152.4mm

dl B n2
d2 nl
,_635x1740 _
ne =53 /oo thm

Al reductor de velocidad de 50:1 llega 725.5 rpm y sale
14.51 rpm

De los 14.51 rpm de salida del reductor sigue la
transmision al conjunto mordazas donde tenemos como
resultado 4 rpm

Donde:

d1=63.5 mm salida reductor

d2=101.6 mm conducida mordazas

n1=14.51 rpm
dl n2
d2 nl
50.8 x 14.51
n2 = = 7.26 rpm

101.6




&

oea
ECUADOR

RESULTADOS

9. Centro de masa

La ubicacion del centro de masa en
nuestro caso varia porque tenemos
un brazo oscilante que eleva la
rueda por este motivo tomamos la
posicion mas critica es decir
cuando la rueda mas grande esta

arriba como se indica en la figura

HHEH I P

= E¥

536.95mm
£33.11mm
-617.96mm

Gr - @ £ - B -

Centro de masa
536.95 mm
633.11 mm
-617.96 mm
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CONCLUSIONES

10. Conclusiones
Los materiales empleados en la estructura metalica cumplen con los factores de resistencia requeridos.

Se verifico que el factor de seguridad empleado fue el indicado ya que trabaja adecuadamente bajo
cargas de trabajo.

La implementaciéon del reductor de velocidades que tiene una relacion de transmision de 50:1 ayudo a
la transmisidbn necesaria para girar el conjunto mordazas con el neumatico montado a las rpm

requerida.

Se determind que la presién de trabajo maximo de la maquina es de 500 PSI esta es obtenida al
retorno del vastago por ser un circuito cerrado las presiones en todos los cilindros hidraulicos es la

misma.

La posicion de trabajo de las herramientas del carro movil se logra elevando o bajando el brazo del
conjunto mordazas para los neumaticos de rin 13" a 16”.

El consumo de amperaje de los motores eléctricos trifasicos es menor en relacion a los monofasicos.
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11. Recomendaciones

Para operar la maquina se debe revisar visualmente si no existe manchas de aceite en el
piso y objetos sobre la estructura de la maquina para evitar accidentes.

Para obtener una capacidad mas amplia realizando trabajos para neumaticos mas grandes
se puede repotenciar la maquina.

Para obtener un mando movil ligero se puede implementar electrovalvulas al circuito
hidraulico y comandarlas desde el mando con pulsos eléctricos.

Para evitar cualquier accidente se debe revisar los diagramas hidraulicos del monoblock de
valvulas direccionales manuales en especial los tapones que vienen internamente puesto de

la fabrica.
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