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RESUMEN

El trabajo de titulacion se basa en el disefio y construccion de un prototipo de
desenllantadora con un sistema hidraulico y eléctrico, con estas energias vamos a
llevar a cabo las acciones que debe cumplir la maquina, garantizar la seguridad
del operador y, por lo tanto buscar nuevos sistemas que brinden mayor confianza
y facilidad de uso. La desenllantadora consta de tres sistemas de operaciones:
mecanicos, hidraulicos y eléctricos, los mismos que se desarrollan con
herramientas de disefio mediante el cual nos permite un estudio preciso de los
elementos contenidos en los sistemas anteriores y posteriormente su
construccion. Los actuadores hidraulicos deben activar el mecanismo mordaza,
carro movil y brazo de apriete. El fluido que emplea para su funcionamiento tiene
la propiedad de un fluido incomprensible debido a que su densidad en el interior
no sufre variaciones importantes. La presién de trabajo es generado por una
bomba de engranajes externos, esta absorbe el fluido del depdsito e impulsa al
circuito. A su vez la activacion de la bomba es mediante un motor eléctrico unido
mediante un acople flexible. ElI control de los actuadores es por medio del
monoblock que tiene tres palancas de mando para los tres cilindros, el tiempo que
se demora en recorrer la carrera depende de la apertura de flujo que se le da
mediante la palanca manual y el giro del conjunto mordaza es impulsada por
medio de un motor de induccion monofasico, la misma que se activa por dos

interruptores de pie, en el sentido horario y anti horario.

PALABRA CLAVE:
e DESENLLANTADORA DE NEUMATICOS
e FILTRO PRESURIZADO
e ANILLOS DE SELLO
e RELE TERMICO
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ABSTRACT

The titling work is based on the design and construction of a prototype of
desenllantadora with a hydraulic and electrical system, with these energies are
going to carry out actions that must comply with the machine, ensure the safety of
the operator, and therefore look for new systems that provide greater confidence
and ease of use. The desenllantadora consists of three operating systems:
mechanical, hydraulic and electrical, which are developed using design tools
which allow a precise study of the elements contained in previous systems and
subsequently its construction. Hydraulic actuators must activate the mechanism
clamp, mobile truck and arm of torque. The fluid used for operation has the
property of an incomprehensible fluid since their density in the interior does not
undergo significant variations. The working pressure is generated by an external
gear pump, this absorbs fluid from the tank and drives the circuit. Activation of the
pump is by an electric motor attached by a flexible coupling. Actuators control is by
means of the monoblock that has three joysticks for three cylinders, the times that
it takes to go through the race depends on the opening of flux given by the manual
lever and turn the clamp Assembly is powered by a single-phase induction motor,

which is activated by two foot switches in the clockwise and counterclockwise.

KEYWORD:
e PNEUMATIC DESIGNER
e PRESSURIZED FILTER
e SEAL RINGS
e THERMAL RELAY



CAPITULO |

1. GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

En los talleres automotrices del Ecuador que brindan el servicio de
reparacion de neuméaticos hace un par de décadas atras, se necesitaba de
mucho esfuerzo fisico del trabajador para desmontar y montar el neumatico en

la llanta ya que sus herramientas eran manuales.

La mecanizacion de los procesos fue el primer paso para evolucionar
posteriormente hacia la automatizacion, lo que traeria consigo, el
incremento de los niveles de produccién (productividad) en las fabricas.
Este deseo de aumentar las producciones incentivo el disefio y construccion
de maquinas que emulaban los movimientos y tareas del trabajador, de esta
forma entonces, la Revolucidén Industrial hace surgir la automatizacion en
las grandes industrias textiles. (INACAP, 2002, p.6)

La aplicacion de maquinaria especializada para controlar la linea de
produccion en la industria es muy importante y se usa la energia de fluidos

comprimidos para la construccion de maquinas herramientas.

La desenllantadora es una maquina herramienta de la cual existen varios

tipos y segun el fabricante puede ser neumatica o hidraulica.

La caracteristica principal de la desenllantadora eléctrico e hidraulico es que
tiene niveles elevados de fuerza la cual permite trabajar con facilidad las ruedas
de mayor tamafio y su mando de control manual es simple para poderlo utilizar

al momento de realizar el trabajo con los neumaticos.



1.2 Planteamiento del problema

El problema a investigar consiste en el andlisis de esfuerzos,
deformacion del conjunto mordazas, brazo destalonador y parte de la estructura
base que estan bajo cargas a fin de obtener un mecanismo preciso y confiable

para el trabajo que se requiere.

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.

La investigacion se origina debido al avance tecnoldgico en las maquinas
desenllantadoras que se usan en los talleres automotrices, que necesitan estar

a la par con la tecnologia para ser competitivos.

Debido al crecimiento anual que se da en nuestro pais en el parque

automotor, se propone optimizar el proceso de trabajo aplicando la tecnologia.

1.3 Descripcion resumida de la investigacion

Se disefiara diversos esquemas estructurales para un perfil y material de
construccion determinado y se elegira un tipo de estructura, el cual sera
analizado técnicamente, sometido a simulacién con un software, también se
analizara el sistema de control mas Optimo que sera empleado en la maquina
desarmadora, con lo cual se construira la estructura que brinde las condiciones
requeridas e implementar un sistema de transmisién eléctrico/hidraulico que
sera alimentado por un motor eléctrico y este impulsa la bomba hidraulica que a
su vez activara el sistema hidraulico del conjunto de herramientas utilizadas
para el montaje y desmontaje de neumaticos comandadas por controles
manuales, posteriormente se especificara los componentes del sistema y

descripcion del funcionamiento de cada uno de ellos, finalmente se construira.



1.3 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.

Ademas de ello se aspira estar al alcance del desarrollo automotriz que se
vive en la actualidad, con ello el andlisis de parametros de funcionamiento y
pruebas realizadas, para posteriormente conocer que tan fiable puede llegar

hacer la inversion en este tipo de maquina.

El desarrollo de este proyecto sera de gran ayuda para poder determinar la
utilidad de la maquina en el pais, al ser sometidos a nuestro medio y asi los
duefios de los talleres que brindan el servicio de mantenimiento y reparacion de

neumaticos puedan optar por este tipo de maquina.

1.4 Hipotesis

La construccién de una maquina semi automatica desenllantadora de
neumaticos, permitird realizar el cambio de neumaticos en menor tiempo, con

mayor seguridad y facilidad de uso.

1.5 Variables de la investigacion
a. Independiente

Disefio y construccion de una maquina semi automatica para neumaticos

automotrices de rin 13 hasta 16.



b. Dependiente

Seguridad, reduccion del tiempo de trabajo, facil manejo.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General
"DISENAR Y CONSTRUIR UNA MAQUINA SEMI AUTOMATICA

DESENLLANTADORA DE NEUMATICOS, PARA VEHICULOS CON
NEUMATICOS DE RIN 13 HASTA 16."

1.6.2 Objetivos especificos

e Investigar los sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos y de control
para el desarrollo del proyecto.

e Disefiar los sistemas mecdnicos, eléctricos, hidraulicos y de control para
la maquina.

e Seleccionar los elementos mecanicos, eléctricos, hidraulicos y de control
para la maquina.

e Implementar los sistemas mecénicos, eléctricos, hidraulicos y de control
en la maquina.

e Evaluar los sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos y de control de la
maquina.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1 Ruedas del vehiculo

Segun (Toyota, 1990) los neumaticos “soportan todo el peso del vehiculo y
atenuan las sacudidas causadas por las irregularidades de la superficie de la
carretera. Transmiten la fuerza de traccion y de frenado a la carretera
controlando de este modo el arranque, la aceleracién, la desaceleracion, la
parada y los giros del vehiculo” (pag. 37). En la figura 1 se indica las partes

principales de una rueda.

NEUMATICO

Figura 1. Partes principales de una rueda
Fuente: (Bridgestone, 2003)

2.2 Caracteristicas principales de los neumaticos

Los neumaticos llevan impresa una serie de letras y nUmeros en su cara
lateral, los que contienen precisan sus principales caracteristicas. La
informacion se presenta en el siguiente formato 225/55 R16 95W, donde cada

valor aporta datos especificos.



225: Ancho del neumatico

55: Relacion altura/ancho. En este caso, la
altura equivale al 55% del ancho.

R: Estructura
radial.

16: Didmetro de la
llanta en pulgadas.

95: indice
de carga.

Figura 2. Descripcion de los neumaticos
Fuente: (Sodimac, 2014)

El primer niamero corresponde al ancho de la banda de rodado del
neumatico, expresado en milimetros.

El segundo ndmero indica la altura del perfil y se expresa en porcentaje
respecto del ancho de la banda de rodado del neumatico.

La “R” indica que la construccion de la carcasa del neumatico es de tipo
“radial”’. Si la construccion fuese de tipo “diagonal” se utilizaria el simbolo
El tercer nimero 16 corresponde a la medida del didmetro de la llanta
sobre la que se monta este neumatico.

El cuarto nimero 95 indica el indice de carga del neumatico. Este indice
se rige por tablas que recogen las equivalencias en kilogramos del
mismo. En el ejemplo, el indice “95” equivale a 690 kg por cubierta.

La letra que se ubica al final W en el neumatico es equivalente a la
velocidad maxima a la que éste puede circular. Cada letra equivale a una

velocidad y el codigo W supone una velocidad de hasta 270 km/h.



2.3 Desmontaje y montaje de neumaticos
2.3.1 Desmontaje

Para el desmontaje por motivos de seguridad siempre se debe vaciar el aire
por completo del neumatico antes de retirar la llanta, para realizar este trabajo
se lo debe hacer con las herramientas adecuadas y con cuidado para no dafiar
los talones del neumatico. En la figura 3 se muestra el desmontaje de un

neumatico.

Figura 3. Desmontaje del neumatico
Fuente: (Alcoa, 2010)

2.3.2 Montaje

Antes de realizar el montaje debemos limpiar las impurezas de la llanta y
el neuméatico. También debemos lubricar los talones del neumatico, llanta para
proceder a realizar el trabajo. En la figura 4 se observa el montaje de un

neumatico.

Figura 4. Montaje del neumético
Fuente: (Alcoa, 2010)



2.4 Desenllantadora de ruedas semiautomatica R26FLT

(Lario, 2002) dice que “Esta desmontadora es una maquina realizada para
desmontar y montar neumaticos de camién y vehiculos industriales con llantas

de 13” a 27” y con un diametro maximo de 1600 mm” (pag. 5).

Con esta maquina se puede realizar trabajos para neumaticos de gran

tamafio, su estructura se muestra en la figura 5.

Figura 5. Ranger R26FLT
Fuente: (Lario, 2002)

2.4.1 Sujecion hidraulica auto-céntrica

La sujecion de la maquina es mediante el conjunto mordazas esta la agarra
por la parte interna del rin de la llanta para empezar a realizar los trabajos de
reparacion del neumatico. En la tabla 1 se muestra las especificaciones de este

tipo de maquina.

Tabla 1.

Especificaciones técnicas de la maquina
ESPECIFICACIONES MODELO R26FLT
Sistema de transmision Eléctrico/Hidraulico
Voltaje estandar 208-230V/60Hz/1Ph
Método de sujecion de rueda 4 Abrazaderas/mordazas
Sistema destanolador Disco

Maximo diametro de Rin 9"-27" (482mm - 685mm)
Max diametro de rueda 63" (1,600mm)

Peso 1485 Ibs. (674 kg)

Fuente: (Lario, 2002)



a) (Quijia & Rios, 2013) dicen que “De acuerdo a la operacién del

proceso se debe presionar el neumatico del aro mientras gira,

aplicando una fuerza aproximada de 147 N, dato que se ha obtenido

mediante una prueba de campo utilizando un dinamémetro” (pag. 34).

Tabla 2.

Fuerzas aplicadas a neumaticos

Fuerza Promedio

E . Rin del neumatico
nsayo
1 13”
2 14"
3 15”
4 16"
Promedio

Fuerza en
(N)
145.8
146.5
147.8
147.1
147

Fuente: (Quijia & Rios, 2013)

2.5 Hidréaulica

Segun (Roldan J. , 1991) “La hidraulica es una parte de la fisica que estudia

las leyes de movimiento y equilibrio de los liquidos y su aplicacion practica”

(pag.129).

251 Presion de un fluido

“La presion es la fuerza por unidad de superficie a que esta sometido un

fluido. La presidbn no soOlo se ejerce de arriba hacia abajo y de abajo

hacia arriba, sino también lateralmente” (Sohipren, 2005, pag. 3)

Ecuacion 1. Presion de un fluido
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2.5.2 Principio de Pascal

El principio de Pascal fundamenta el funcionamiento de las maquinas

hidraulicas. En la figura 6 se observa el principio de Pascal

m

¥ — — i
— & .5':‘1‘. .__,..-"r
Az = 10 e’

F2

Figura 6. Principio de Pascal
Fuente: (INACAP, 2002)

Este dispositivo, llamado prensa hidraulica, nos permite prensar, levantar

pesos o estampar metales ejerciendo fuerzas muy pequefas.

El recipiente lleno de liquido de la figura consta de dos cuellos de
diferente seccion cerrados con sendos tapones ajustados y capaces de resbalar
libremente dentro de los tubos hacia los pistones. Si se ejerce una fuerza F1
sobre el pistdn pequefio, la presion ejercida se transmite, tal como lo observo
Pascal, a todos los puntos del fluido dentro del recinto y produce fuerzas

perpendiculares a las paredes.

En particular, la porcion de pared representada por el pistobn grande
siente una fuerza F2 de manera que mientras el piston chico baja, el grande

sube. La presion sobre los pistones es la misma, no asi la fuerza.

Como P1=P2 (Porque la presion interna es la misma para todos los

puntos).

F1 . F2 . , . .
Entonces: 7 €S igual — Por lo que despejando un término se tiene que:
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F2=F1(5

Ecuacion 2. Principio de pascal

“Si un fluido confinado se le aplican fuerzas externas, la presion
generada se transmite integramente hacia todas las direcciones y sentidos y
ejerce ademas fuerzas iguales sobre areas iguales, actuando estas fuerzas

normalmente en las paredes del recipiente” (INACAP, 2002, pag. 20).

Se puede observar las partes de un circuito hidraulico basico, en el siguiente

gréfico.
GEMHDODM
Figura 7. Componentes del circuito hidréulico
Fuente: (Ferreyros, 2001)
Tabla 3.
Componentes hidraulicos
Co_mp,on_entes Simbolos
hidraulicos
1 Fluido O
2 Tanque | | |
3  Filtro *&
Bomba
4 .- .
unidireccional
2
1
. . J_
5 Vélvula direccional
+
1

CONTINUA o)
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Cilindro de doble :‘Ij
6
efecto

7  Tuberias

8 Valvula de Alivio

9  Enfriador —-@ -

77
-

Las lineas de colores en los circuitos hidraulicos representan lo siguiente:
e Verde = retorno al tanque
e Azul = aceite bloqueado

¢ Rojo = aceite a presion

2.5.3 Fluido

“Los fluidos son sustancias capaces de fluir y que se adaptan a la forma de
los recipientes que los contienen. Cuando estan en equilibrio, los fluidos no
pueden soportar fuerzas tangenciales o cortantes. Todos los fluidos son
comprensibles en cierto grado y ofrecen poca resistencia a los cambios de
forma” (Giles, Jack, & Cheng, 1994, pag. 1).

a. Propiedades de los fluidos hidraulicos

(Ferreyros, 2001) afirma que, “Las propiedades de los fluidos se mencionan

a continuacion:

Viscosidad.- Es una de las propiedades mas criticas del aceite, es decir
su resistencia al flujo. La viscosidad esta directamente relacionada a la

buena proteccioén y lubricacion que el aceite brinda a los componentes.

Comparacion de viscosidad.- El aceite de alta viscosidad puede producir

operacion lenta y podria requerir potencia adicional. La viscosidad baja
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puede disminuir la capacidad de lubricar del fluido esta hace que los
componentes se desgasten mas rapidamente y también aumenta la

posibilidad de fugas” (pag. 9).

Efecto de la temperatura sobre la viscosidad.- “La temperatura puede
afectar la viscosidad del aceite por lo cual es importante utilizar el grado
adecuado del aceite para su maquina y clima. Siempre remitase a su
manual de operacidon y mantenimiento para determinar que aceite se
recomienda los aditivos se utilizan para controlar la viscosidad y otras
caracteristicas importantes del aceite hidraulico” (Ferreyros, 2001, pég.
10).

En la figura 8 se observa el efecto que tiene la temperatura en el aceite
hidraulico.

[GENHDO06 |

Figura 8. Funcién del liquido hidréulico
Fuente: (Ferreyros, 2001)

254 Tanque

El depésito o tanque cumple diferentes funciones de aspiracion e
impulsion del sistema de bombeo, ademas sirve de almacén yreserva de

aceite.

“Las funciones principales de un tanque hidraulico son: almacena el aceite
hidraulico, enfria el aceite hidraulico, permite que el aire se separe del aceite y

permite que se asienten las particulas” (Ferreyros, 2001, pag. 8).
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En la figura 9 se muestra los componentes del tanque hidraulico.

~ &_ _{
RN AR I AN @ wnos T
- o
y
’ ’
: l 3

! 0
.
4 ’
’ ‘ /
)/ ’
’ ’
A ’
3

_

’
o
g
g
g
-

Figura 9. Componentes del tanque hidréulico
Fuente: (Ferreyros, 2001)

Filtro de aeracion

Tuberia de retorno con filtro incluido

Tapoén de llenado de aceite

Tuberia de aspiracion de la bomba

Placa de separacidn zona retorno y aspiracion
Tapon de drenaje

Mirilla de nivel

0o N o o B~ WDN P

Respiradero

255 Filtro

“Los filtros eliminan los contaminantes del fluido hidraulico de esta forma
se evita que los componentes sufran dafios y se asegura el funcionamiento

correcto del sistema, la ubicacion y los tipos de filtros varian” (Ferreyros, 2001,
pag. 8).
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a. Ubicaciones de los filtros

Segun (Ferreyros, 2001) “Los filtros son indispensables en los sistemas
hidraulicos para su buen funcionamiento pueden ir antes o después de la
bomba hidraulica. Pueden ir varios filtros dependiendo del proposito que se

requiera.

Filtro presurizado.- El filtro presurizado evita que las particulas finas
contaminantes penetren en las valvulas y los actuadores, este puede ser
un filtro del tipo de superficie o del tipo de tubo de profundidad.

Filtro de succion.- El filtro de succién evita que los contaminantes de
gran tamafio penetren en las bombas y demas componentes. Hay muy
poca caida de presidn entre la entrada y la salida, para evitar la
cavitacion de la bomba los filtros de succién por lo general son filtros de

superficie.

Filtro de retorno.- El filtro de retorno elimina los contaminantes que
entran en el sistema durante la operacion, evitando que penetren en el

tanque (pag. 26).

En la figura 10 se muestra la ubicacion de los filtros en el sistema

hidraulico.

Figura 10. Ubicacion de los filtros sistema hidraulico
Fuente: (Ferreyros, 2001)
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25.6 Bomba hidraulica

“Las bombas hidraulicas son los elementos encargados de impulsar el
aceite o liquido hidraulico, transformando la energia mecanica rotatoria en
energia hidraulica” (INACAP, 2002, pag. 31).

a. Bombas de engranajes

“Con el movimiento de los engranajes, en la entrada de la bomba se
originan presiones negativas; como el aceite que se encuentra en el
depdsito esta a presion atmosférica, se produce una diferencia de presion, la
gue permite el traslado de fluido desde el depdsito hacia la entrada de la
bomba (movimiento del fluido). Asi los engranajes comienzan a tomar aceite
entre los dientes y a trasladarlo hacia la salida o zona de descarga. Por
efecto del hermetismo de algunas zonas, el aceite queda impedido de

retroceder y es obligado a circular en el sistema” (INACAP, 2002, pag. 34).

En la figura 11 se muestra una bomba de engranajes.

Figura 11 Bomba de engranajes

La bomba de engranajes tiene dos ruedas dentadas iguales, estas se
ajustan al cuerpo de la bomba el rotor es la rueda conductora y el elemento
desplazado es la rueda conducida.
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Los componentes de una bomba de engranajes se identifican en la figura

Figura 12. Componentes de una bomba de engranajes
Fuente: (Ferreyros, 2001)

Sellos

Plancha de presion
Engranaje loco
Engranaje de impulsién

Caja

Principio de funcionamiento de una bomba de engranajes:

Una de las ruedas dentadas esta unida a un sistema de accionamiento
gue se encarga del giro de la otra rueda dentada.

Se produce un vacio en la camara de aspiracién debido al aumento del
volumen ocasionado por la salida de un diente del espacio que le
corresponde.

El liquido sometido a presion llena las camaras entre los dientes y fluye a
lo largo del cuerpo de la bomba hacia la camara de presion.

Al engranar los dientes de los rodillos, se expulsa el liquido sometido a
presion hacia el tubo de salida.

Se accionan por un motor eléctrico y giran a elevada velocidad.

El volumen util de una camara de trabajo que debe considerarse es el

correspondiente al del diente y no al del hueco.
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Figura 13. Esquema de la bomba de engranajes
Fuente: (Serrano, 2002)

2.5.7 Caudal
“Se define como el volumen de fluido que atraviesa una determinada

seccion transversal de un conducto por unidad de tiempo” (INACAP, 2002, péag.

18). Se expresa en (gal/min o I/min).

0=t
Ecuacion 3. Caudal
Donde:
V = Volumen
t = tiempo
2.5.8 Rendimiento volumétrico

El rendimiento volumétrico de la bomba se obtiene al dividir el caudal real y

el caudal tedrico, el rendimiento varia segun el tipo de bomba.
0 =28 %100
Qr
Ecuacion 4. Rendimiento volumétrico
Ddnde:

Q= Caudal real

Q= Caudal tedrico
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259 Seleccion de una bomba hidraulica

A continuacion se ofrece datos técnicos resumidos correspondientes a tres
bombas hidraulicas y se selecciona la bomba que cumpla las condiciones
requeridas.

e Motor de accionamiento con tension nominal de 230 V

e Frecuencia: 60 Hz

e Caudal con revoluciones nominales: 2,2 I/min

e Peso sin aceite: max. 20 kg

Tabla 4.

Datos técnicos de bombas hidraulicas

Informaciones

HA-5L-230-50 HA-5L-110-60 HA-20L-400-50
generales
Dimensiones
Largo 0.580 m 0.580 m 0.580 m
Ancho 0.300 m 0.300 m 0.300 m
Alto 0.180 m 0.180 m 0.180 m
Peso

Bomba vacia 19 kg 19 kg 19 kg
Bomba con aceite 24 kg 24 kg 29 kg
Fuente: (VICKERS, 2011)
Tabla 5.
Caracteristicas del sistema hidraulico

Sistema hidraulico HA 5L 230 50 HA

Medio
Construcciéon de la bomba
Caudal volumétrico

Caudal en funcién de las
revoluciones nominales

Presién de funcionamiento
Ajuste

Manometro, margen de
Indicaciéon

Mandémetro: clase de calidad
Volumen del depdésito de
aceite

Filtro de retorno, grado de
Filtracion

Conexion

Aceite mineral. Recomendado: 22 cSt (mm2/s)
Bomba de corona dentada exterior

1,6cm?® 1,6cm?® 1,6cm?
It It It
2,2 /min 2,2 /min 2,2 /min
0,5 -6 MPa (5-60 bar)
Manual
0 -10 MPa (0-100 bar)
1,6
aprox. 5 It aprox. 5 It aprox. 10 It
90 um

Un acoplamiento por P y otro por T, un acoplamiento para
el tubo del depésito, una conexiébn para el depdésito

CONTINUA o)



calibrado de evacuacion.

Fuente: (VICKERS, 2011)

2.5.10 Caracteristicas principales de una central hidraulica

a. Volumen del depésito

V = 3 X Qc en litros

Ecuacion 5. Volumen de depésito

Dénde:

Qc caudal de la bomba en litros

b. Potencia del motor

Px
= PXQc o cv
4507

Ecuacién 6. Potencia del motor
Doénde:
P presion en bar
Q. caudal enlitros/min

n rendimiento(bomba-motor) 0,8

c. Fuerzas del cilindro

al. Compresion (F¢)

_0,785xd1%Xp
- 104

Fc en KN

Ecuacion 7. Fuerza de compresion

a2. Traccion (Ft)

0,785x%(d1?—d2%)xp
= e
104

Ft n KN

Ecuacion 8. Fuerza de traccion
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Doénde:
d1 diametro del émbolo en mm
d2 diametro del vastago en mm

p presion de servicio

d. Rendimiento de cilindros hidraulicos (n)

El rendimiento varia entre 0,85y 0,95
e. Caudal real para hacer una carrera (Qr)
_
U]
Ecuacion 9. Caudal real cilindro

Qr

Q, = enl/min

n = rendimiento volumétrico (tiene en cuenta fugas) para calculo: n = 0,95

f. Velocidad salida del vastago

v en m/s

T 103xt

Ecuacion 10. Velocidad salida del vastago

2.5.11  Mangueras

“La seleccion de mangueras dependera de su uso (temperatura, fluido a

transportar, etc.) y de los niveles de presion que soportara el sistema’
(Ferreyros, 2001, pag. 37).

En la figura 14 se indica la composicion de una manguera hidraulica.



los niveles de presion a las que trabajan.

Tabla 6.

22

Aislamiento/

Capa de separacion ":r
N

Tubo interior

Refuerzo de malla
metdlica

Figura 14. Composicion de una manguera hidraulica.
Fuente: (Parker, 2005)

a. Tipos de mangueras

Tipos de mangueras

En la tabla 6 se muestra los tipos de mangueras segun su construccion y

Tipos de mangueras

Nivel de Presiones

©oo~N O UbhwNPE

XT-3 (Cuatro espirales)
XT-5 (Cuatro/seis espirales)
XT-6 (Seis espirales)

716 (de una malla de alambre)
844 (Succién hidraulica)
556 (de una malla cubierta con
tela)

1130 (Motor/frenos de aire)
1028 (Termoplastico)

294 (de dos mallas de alambre)

17.23 - 27.57 MPa
34.47 MPa
41.36 MPa

4.30 — 18.96 MPa

0.68 — 2.06 MPa

3.44 — 20.68 MPa

1.72 -10.34 MPa
8.61 — 20.68 MPa
15.51 — 39.98 MPa

Fuente: (Ferreyros, 2001)

2.5.12

Conexiones y acoplamientos

a. Rebordeados

Permanentes.

De bajo indice de falla.

Funcionan bien en todas las aplicaciones de presion
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GENHDO35

Figura 15. Conexion rebordeada
Fuente: (Ferreyros, 2001)

b. Anillos de sellos

“Los anillos de sellos, tales como los anillos toricos (O’ring) y los anillos
de seccién en D (D’ring), se utilizan para sellar una brida y su superficie de
sellado” (Ferreyros, 2001, pag. 39). En la figura 16 se observa varios tipos de

sellos.

Figura 16. Sellos
Fuente: (Ferreyros, 2001)

c. Conectores roscados

“Los conectores roscados se utilizan tanto para las conexiones de tubos
como de manguera. Su uso por lo general esta limitado a las tuberias que
tienen 1" o menos de diametro. Los conectores roscados de los sistemas
hidraulicos por lo regular se hacen de acero” (Ferreyros, 2001, pag. 39).
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2.5.13 Tipos de conectores roscados

a. Macho de sello anular de rosca recta SAE.

“Se recomienda para lograr un control 6ptimo de las fugas en las conexiones
de lumbrera de los sistemas de presién media y alta. EI macho tiene una rosca
recta y un sello anular, como se observa en la figura 17. La lumbrera hembra
tiene una rosca recta y una ranura para el sello anular” (Ferreyros, 2001, pég.
40).

Figura 17. Macho de sello anular de rosca recta SAE
Fuente: (Ferreyros, 2001)

b. JIC 37°

El conector JIC segun (Ferreyros, 2001) es “muy comun en sistemas
hidraulicos, las mitades macho y hembra de las conexiones tienen asientos a

37°" (pag.40). En la figura 18 se observa el conector JIC 37°.

Figura 18. Conector JIC 37°
c. SAE 45°

El SAE 45 tiene varias caracteristicas como menciona a continuacion:
e Se utiliza en las tuberias de automaviles y en refrigeracion.

e Esta hecho de cobre.
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e Los conectores macho y hembra tienen los asientos a 45°.
e El sellado se produce entre el asiento abocinado macho y el asiento
conico hembra.

En la figura 19 se observa el conector SAE 45°

Figura 19. Conector SAE 45°

d. Sello anular de superficie

Este sello se caracteriza por:
- Tener mejor control de fugas disponible.
- El macho tiene una rosca recta y un sello anular.

- La hembra tiene una rosca recta y una cara plana.

Figura 20. Conector SAE 45°
Fuente: (Ferreyros, 2001)

2.6 Manémetros

(Mott R. , 2006) manifiesta que “El medidor de presion de tubo Bourdon
es un dispositivo utilizado con frecuencia para medir la presion. La presion que
se va a medir se aplica al tubo interior aplanado, el cual normalmente tiene
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forma de segmento de circulo o espiral. El incremento de la presion dentro del
tubo hace que se estire un poco. EI movimiento del extremo del tubo se
transmite por medio de una unidén que hace girar el puntero (pag. 70). En la

figura 21 se indica la estructura de un manémetro

Figura 21. ManGmetro

2.7Cilindros hidraulicos
2.7.1 Funcién de los cilindros

“Estos son actuadores del tipo lineal, y constan de: un cabezal posterior y
otro anterior que presenta un agujero para permitir que el vastago se deslice a
través del cabezal anterior. La parte mévil del cilindro estd conformado por el
émbolo o pistdn y el vastago, que es la parte visible del elemento movil. La
camara posterior no presenta problemas, pero en la anterior existe el
agujero de salida del vastago, por lo que es necesario equipar esta zona

con los respectivos y adecuados sellos o juntas” (INACAP, 2002, pag. 70).

2.7.2 Componentes

Los componentes principales de los cilindros hidraulicos se muestran en

la figura 22.
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EMBOLO ANILLO AMORTIGUADOR
VENTILACIONES DE AIRE
SELLOS DEL PISTO

OPCIONALES (PARA
PURGAR EL CILINDRO)
/ TAPA

XD
\

BUJE DE BRONCE

TIRANTE—

\:
=
/d :

!
\ VASTAGO DEL
SELLO DEL PISTON\ pisTON

LIMPIADOR DEL PISTON PISTON
EMBOLO AMORTIGUADOR
CUERPO

Figura 22. Partes de un cilindro hidraulico
Fuente: (Vickers, 2008)

2.7.3 Cilindro de doble efecto

“Estos reciben energia por ambos sectores del pistén, lo cual le
permite desarrollar trabajo en ambas carreras del cilindro. En este caso la
magnitud de las fuerzas o capacidad de carga dependera de las areas sobre
las que actua la presion” (INACAP, 2002, pag. 76). En la figura 23 se muestra
un cilindro hidraulico de doble efecto.

) Area
@

Figura 23. Cilindro hidraulico de doble efecto
Fuente: (INACAP, 2002)

2.8 Tipos de valvulas

Las valvulas regulan la presion en puntos determinados, la direccion del
fluido, y el caudal. Por ello se dividen en tres grandes grupos que son: valvulas

reguladoras de presion, valvulas direccionales y valvulas reguladoras de caudal.

‘Las primeras suelen funcionar por medio de un piston que es
sensible a la presion las direccionales, en su mayoria, se basan en el

desplazamiento de un vastago dentro de un alojamiento, haciendo que,
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segun la posicion, el flujo se dirija a uno u otro orificio de salida, las reguladores
de caudal se basan en la reduccion de la seccién de paso de fluido y pueden
hacerlo por medio de pistones, estranguladores o de correderas” (Sohipren,
2005, pag. 18).

2.8.1 Valvulas de control de direccion

Entre las valvulas para controlar la operacion de los actuadores tenemos

los siguientes tipos:

a. Valvulas de comando manual modular

“‘Comandos direccionales monoblock formados por un solo cuerpo,
construido en fundicién de hierro que contempla de 1 a 5 actuadores. Posee un
pasaje hominal de 60 I/min con presion operativa de hasta 3045 psi. Su disefio
compacto y resistente se debe a que no posee tirantes ni sellos intermedios
entre los cuerpos” (Sohipren, 2005, pag. 21).

Figura 24. Monoblock de tres comandos

Tabla 7.

Especificaciones del bloque de valvulas direccionales

Especificaciones Técnicas

Cantidad de secciones lall
Caudal nominal 80 Its/min
Presion maximo de operacion 32 MPa
Presién maximo de retorno 3 MPa
Presion maximo de fijaciones 28 Nm

Fuente: (VICKERS, 2011)
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b. Valvula Check

“Es una valvula que permite la circulacion del fluido en un solo sentido,
en la direccion contraria se cierra impidiendo el paso. La obturacion del
paso puede lograrse con una bola, disco, cono, etc., impulsada por la propia
presion de trabajo o bien con la ayuda complementaria de un muelle” (INACAP,

2002, pag. 61). En la figura 25 se indica una valvula de retencién.

Figura 25. Vélvula check
Fuente: (Ferreyros, 2001)
Tabla 8.

Clasificacién de las valvulas hidraulicas

CLASIFICACION DE LAS VALVULAS HIDRAULICAS

Controlan el funcionamiento de los
. accionadores y demas componentes
. . Vélvula Selectora . o L
De Control de Direccién de un sistema hidraulico dirigiendo el
caudal al circuito deseado.

Valvula de Retencion Permite el flujo en una sola direccion.

Permite que el aceite de retorno fluya
directamente hacia las tuberias del

Valvula Compensadora accionador cada vez que la presion de
retorno sea mayor que la presion de
entrada al accionador.

Valvula de Caida Permite suministrar aceite adicional del
Rapida retorno para un llenado mas rapido.
Permite predeterminar el maximo

caudal de aceite que puede penetrar
en un circuito.

De Control de Flujo Valvula de Control de
Flujo

Detecta la presion a ambos lados del

Valvula de Carrete . )
orificio restrictor.

CONTINUA s
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Valvula Divisora de
Flujo

De Control de Presion Valvula de Alivio

Valvula de alivio
Modulado

Valvula Reductora de
Presion

Valvula de Diferencia de
Presion

Divide el caudal de aceite en
cantidades iguales entre dos circuitos.

Limita la presiébn méaxima del sistema.

Permite el aumento gradual de presion.

Limita la presién méxima de un circuito
secundario a un valor menor que la de
suministro.

Permite establecer una secuencia en el
suministro de aceite a dos circuitos o
mantener una diferencia constante de
presién entre dos circuitos.

Fuente: (Ferreyros, 2001)

2.9 Sistema de transmisién

2.9.1 Motores asincronicos de induccién

De acuerdo con (Enriguez G., 2005) “Cualquier maquina eléctrica

rotatoria tiene como aspecto importante su tamafio expresado en términos de

su potencia, la velocidad a que debe operar, el ciclo de trabajo que debe

desarrollar, el tipo de motor o generador de acuerdo a normas, el tipo de

montaje de la base y algunos otros factores que algunas veces no se relacionan

con la seleccién de los motores mismos” (pag. 18).

Figura 26. Motor de induccion

En la tabla 9 se muestra segun el numero de polos la velocidad sincronica y

con carga total.
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Tabla 9.
Velocidades de motores CA
Velocidad
, . L con carga
Numero de polos Velocidad sincrénica (rpm) total (rpm)
2 3600 3450
4 1800 1725
6 1200 1140
8 900 850
10 720 690
12 600 575

Fuente: (Mott R. , 1995)

Las partes activas del motor eléctrico de induccion son el rotor y el estator,
como se observa en la figura 27 el rotor esta colocado dentro del estator y este

tiene un patron de bobinas que determina el numero de polos para el motor.

Laminaciones del rotor  Barras de la jaula para ardillas

EERERRS SRR AR ERE IHilHllHlllml
Anillo en el extremo
@I’/ de la jaula para ardillas

Cojinete @ 1
! Flecha
(TN T
|

e Espacio entre
el rotor y ¢l estator

Carcasa

Devanados inaci
2 Laminaciones
del estator del estator

Figura 27. Seccion longitudinal del motor de induccién
Fuente: (Mott, 2006)

“Un motor de CA a carga cero tendera a operar a su velocidad sincronica,
ng 0 a una velocidad muy cercana a esta, que se relaciona con la frecuencia de
CA y con el numero de polos eléctricos, p, que se bobinan en el motor, de

acuerdo con la ecuacion” (Mott R. , 1995, pag. 684).

120 .
s = Tf rev/min

Ecuaciéon 11. Velocidad sincrénica
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De donde:
f = frecuencia
p = periodo
En el siguiente grafico tenemos el rendimiento de los motores eléctricos

donde nos indica el torque, la pendiente y el momento de torsion con la curva

gue se genera con la relacion de velocidad de giro y torque

| Torque con

-~ garga total

La pendiente de la curva

Velocidad con — g}
indica regulacién de velocidad

carga total

.

=

=
T

Momento maximo
de torsidn

2
T

'
=
T

Velocidad de giro
(porcentaje de

Torque de |
20 - arranque

velecidad sincrénica)

L 1 |
0 100 200 300
Torque (porcentaje de torque con carga total)

Figura 28. Curva de rendimiento para motores
Fuente: (Mott, 2006)

2.10 Impulsores de banday cadena

Los principales elementos flexibles para transmitir la potencia son las

bandas y las cadenas estas son capaces de transmitir entre ejes que se

encuentran muy distantes.
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Figura 29. Impulsor combinado banda y cadena
Fuente: (Mott, 2006)

2.10.1 Impulsor de banda

La banda se instala colocandola entre las dos poleas mientras la distancia
central entre ellas se reduce. Luego se separan las dos poleas acanaladas
colocando la banda con una tension inicial relativamente alta. Cuando se
transmite potencia, la friccion provoca que la banda se adhiera a la polea
impulsora, y, a su vez, se incrementa la tension en un lado al que se le
denomina el “lado tensionado del impulsor”. La fuerza de traccion que se
genera en la banda ejerce una fuerza tangencial sobre la polea acanalada
gue es impulsada, por consecuencia, se aplica un torque a la flecha que es
impulsada. El lado opuesto de la banda alun esta en tension, pero de menor
valor. Por tanto se le da el nombre de “lado flojo”. (Mott R. , 1995, pag. 532)

Nota: Iy, Dy, son
digmelzas de pasa

Figura 30. Impulsor basico de banda
Fuente: (Mott, 2006)
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2.10.2 Disefio de impulsores de banda en V

“Los factores que influyen en la seleccion de una banda en V asi como en la
de poleas impulsoras y poleas que son impulsadas y la instalacion correcta del
impulsor se resumen en esta seccion. A manera de ilustracion, se proporcionan
ejemplos abreviados de la informacion de que disponen los proveedores. Los
catalogos contienen abundantes datos y se dan instrucciones paso a paso para
utilizarlos” (Mott R. , 1995, p4g. 538). Los factores se describen a continuacion:

* La potencia especificada del motor impulsor

» El factor de servicio con base al tipo de impulsor y carga

+ Ladistancia central

» La especificacion de potencia para una banda como funcién del tamafio y

velocidad

* Lalongitud de la banda

+ El tamafo de la polea impulsora y de la impulsada

» Elfactor de correccién para longitud de la banda

» El factor de correccién para el Angulo envolvente en la polea

Figura 31. Correa de transmision

Longitud de la correa

La longitud geométrica de la correa corresponde a la circunferencia
interior de un accionamiento esta no se encuentra tensada y se muestra en la

figura 32 su medicion.
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-

Figura 32. Longitud geométrica de la correa

Longitud de paso L, distancia central C, y los diametros de las poleas
son:

(D2 = Dy)?
4C

Ecuacion 12. Longitud de paso

L=2C+157(D, +D,) +

Dénde:
C = distancia entre centros

D1y D2 =diametro de las poleas

Longitud del espacio libre entre las poleas acanaladas, a lo largo de la
cual no tiene apoyo la banda

Ecuacién 13. Longitud libre

2.11 Factor de seguridad

“Un factor de seguridad se expresa de muchas formas. Se trata de una
relacion de dos cantidades que contienen las mismas unidades, como
resistencia/esfuerzo, carga critica/carga aplicada, carga para la falla de la
pieza/sobrecarga esperada en servicio, ciclos maximos/ciclos aplicados o
velocidad maxima de seguridad/velocidad de operacion. Un factor de seguridad

siempre carecera de unidades” (Norton, 1992, pag. 18).
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Dado que para cualquier elemento de maquina hay mas de una forma
potencial de falla, quizé exista mas de un valor del factor de seguridad N.
El valor mas pequefio de N para cualquier pieza es el que mas nos
preocupa, ya que puede prever el modo mas probable de falla. Cuando N
queda reducido a un valor 1, el esfuerzo en la pieza es igual a la
resistencia del material (o la carga aplicada es igual a la carga que la
hace fallar, etcétera) y la falla ocurre. Por lo tanto, deseamos que N sea

siempre mayor a 1. (Norton, 1992, pag. 19)

2.11.1 Esfuerzo y resistencia

La supervivencia de muchos productos depende de la forma en que el
disefiador ajusta el esfuerzo inducido por la carga para que sea menor
gue la resistencia en un punto de interes. En resumen debe permitir que
la resistencia exceda al esfuerzo por un margen suficiente, de manera
gue a pesar de las incertidumbres, la falla no sea frecuente. Al enfocarse
la comparacion esfuerzo-resistencia en un punto critico (controlada), a
menudo se busca “resistencia en la geometria y condicion de uso”. Las
resistencias son magnitudes de esfuerzos en los cuales ocurre algo de
interes, como el limite de proporcionalidad, la fluencia desplaza 0.2 por
ciento, o la fractura. En muchos casos, estos sucesos representan el
nivel de esfuerzo en el que ocurre la perdida de la funcién. (Norton, 1992,

pag. 15)

(Norton, 1992) afirma que “la deformacién es el cambio en longitud por

unidad de longitud y se calcula a partir de:” (pag. 60).

Ecuacion 14. Deformacion
Doénde:

[, = es la longitud calibrada original.
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[ = es la longitud de la pieza a cualquier carga P.

“‘Modulo de elasticidad esta curva de esfuerzo-deformacion nos da un
cierto numero de pardmetros utiles del material. El punto pl de la figura 33 es el
limite de proporcionalidad, por debajo del cual el esfuerzo es proporcional a la
deformacion, segun queda expresado en la ley de Hooke” (Norton, 1992, pag.
60).

B=?

Ecuacion 15. Médulo de elasticidad

(Norton, 1992) “en la figura 33 muestra la curva real esfuerzo-
deformacion que resultaria si se tomara en consideracion el cambio en el area.
En la practica se suelen aplicar los datos esfuerzo-deformacion de ingenieria de
la figura. Los valores de resistencia de uso mas comun para cargas estatica son

el esfuerzo de fluencia S, y el esfuerzo de resistencia maxima a la tension S;.

La rigidez del material queda definida por el médulo de Young, E" (pag. 61).

Esfuerzo o ‘ Esfu

real

ingenieria

(a)

i Arrg
1]

108 A ! \i{
k4 RN A =

Rango : e
cldstico—™  l==— Rango pléstico — Deformacién ¢

Figura 33. Curva esfuerzo-deformacion
Fuente: (Norton, 1992)

2.12 Sistema reductor

‘La forma en V de la banda se inserta apretadamente en la ranura, ello
aumenta la friccion y permite transmitir torques de magnitud considerable antes

gue se presente deslizamiento. Casi todas las bandas tienen cuerdas de alta
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resistencia colocadas en el didmetro de paso de la seccion transversal de la

banda para incrementar la resistencia al esfuerzo de traccién de esta ultima”
(Mott R. , 1995, pag. 533).

Figura 34. Sistema reductor
Fuente: (Norton, 1992)

La relacion de transmisiéon se define de modo similar al sistema de
ruedas de friccion.

_nz_D2
ni D1
Ecuacion 16. Relacién de transmision
Dénde:
n2 = es la velocidad de la rueda conducida.
nl = es la velocidad de la rueda motriz.
D1 = el diametro de la rueda motriz.

D2 = el diametro de la rueda conducida.

El momento torsor y la velocidad transmitida por un sistema de poleas estan

estrechamente relacionados con el valor de la relacibn de transmision del
sistema.

En este caso:

. M1
T M2

Ecuacion 17. Intensidad de giro
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Siendo:
M1 = el momento torsor de la polea motriz o polea de entrada (N.m)

M2 = el momento torsor de la polea conducida o polea de salida (N.m)

2.12.1 Raz6n de transmision

Para cuantificar el deslizamiento elastico se define un factor evaluador,
siendo la magnitud del coeficiente relativo (s), esta es aceptada entre 0.01 y
0.02, para condiciones normales, el efecto del deslizamiento elastico en el

calculo de la relacidon de transmision real se define como:
d2
d1(1—y5s)

Ecuacion 18. Relacion de transmision real

Ureal =

Donde:
d1 = Didmetro de polea motriz
d2 = Diametro de polea reductora

s = Coeficiente de deslizamiento relativo.

2.13 Impulsores de cadena

“Una cadena es un elemento de transmisién de potencia que se fabrica
con una serie de eslabones que se unen mediante rodamientos. El disefio
proporciona flexibilidad mientras permite que la cadena transmita fuerzas de

traccién cuya magnitud es considerable” (Mott R. , 1995, pag. 548).

Cuando transmiten potencia entre ejes que giran, la cadena activa
ruedas dentadas que se enlazan entre si. El tipo mas comun de cadenas es la
cadena de rodamientos, en la que el rodamiento de cada perno proporciona una

friccion baja entre la cadena y las ruedas dentadas.



40

Temmir d trabzjo
{lader evsabs}

TTTT—

FRueda denlada
*  gue ed mpubsada

Rueda dewials
imgmalzora

Trama flege

Figura 35. Impulsora de cadena
Fuente: (Mott, 2006)

“La cadena de rodamientos se clasifica segun sea su paso, la distancia
entre partes correspondientes de eslabones adyacentes. El paso se ejemplifica,
por lo regular, como la distancia entre pernos adyacentes. Una cadena de
rodamientos estandar lleva una designacion de tamarfio entre 40 y 240, como se
enumera en la tabla” (Mott R. , 1995, pag. 548).

Tabla 10.

Tamafo de cadenas con rodamientos

, Resistencia promedio al
NUmero de cadena P

Paso (mm) esfuerzo de traccion (kg)

25 6.35 419.57
35 9.525 952.54
41 12.7 907.18
40 12.7 1678.29
50 9.525 2266.91
60 19.05 3855.53
80 254 6577.088
100 31.75 10886.22
120 38.1 15422.14
140 44.45 20865.25
160 50.8 26308.36
180 63.5 36287.39
200 63.5 43091.28
240 76.2 58967.01

Fuente: (Mott R. , 1995)
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2.14 Reductor de velocidad de tornillo sin fin y corona

El reductor de velocidad es de una base de acero ASTM A36, para mejor
acoplamiento sobre cualquier superficie para evitar la rotura por el temple de las

bandas.

Las aplicaciones industriales exigen adecuar las velocidades de salida de
los motores a la necesidad de la aplicacion, los reductores de velocidad

mecénicos nos permiten tener un movimiento giratorio a la velocidad adecuada.

Las aplicaciones mas sencillas y habituales encuentran respuesta en los

reductores mecanicos tornillo sin fin y corona de (TR1 o tr2).

Figura 36. Reductor de velocidad Tipo TR1

2.15 Sistema eléctrico
2.15.1 Potencia en circuitos de corriente alterna

“En un circuito monofasico la potencia viene dada por W =V X Icose,
donde W es la potencia en watt, V es la tension (eficaz) e | la corriente (eficaz).
Como cos ¢ representa el factor de potencia del circuito” (Reeves, 1978, pag.
22).

watt
CoOSQp = —————
¢ Volt-ampere
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Ecuacién 19. Factor de potencia
2.15.2 Contactores

“Se define al contactor como un interruptor accionado por medio de un
electroiméan que permite muy diversas formas de maniobra, tal como se estudia
en este aparato dedicado al contactor y al resto de automatismos con logica
cableada” (Roldan J. , 2003, pag. 15).

CONTACTOS
AUXILIARES
DE MANIOBRA

CONTACTOS DE
POTENCIA

Figura 37. Diagrama contactor
Fuente: (Roldan J., 1981)

2.15.3 Relé térmico

“El relé térmico es un elemento que protege al receptor contra sobre
intensidades que siempre son inferiores a las intensidades de cortocircuito y
gue de tener una duracién en el tiempo, podrian ser causa de riesgo de averia

para el receptor” (Roldan J. , 2003, pag. 18).

(RS

Figura 38. Diagrama relé térmico
Fuente: (Roldan J. , 2003)
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2.15.4 Disyuntor

Se aplica para circuitos en general, procediendo al resto de otros
elementos del circuito de potencia, su accionamiento es manual de la puesta en
marcha del disyuntor y también se realiza la desconexion por disparo del

disyuntor.

a. Disyuntor para motores

Este sistema cumple una doble funcién proteger contra sobre intensidades y

contra intensidades elevadas.

| =
- > >

sea &7 GE5
L————k-i_—-li——‘
2 B 6

Figura 39. Diagrama disyuntor
Fuente: (Roldan J. , 2003)

2.15.5 Los fusibles

‘Los fusibles son wunos dispositivos de proteccion contra sobre
intensidades. Aplicados a la proteccion de circuitos de motores, completan la
proteccion de los relés térmicos, proporcionando proteccién contra
cortocircuitos. A partir de la maxima intensidad permisible por sobre carga del
motor (conectado a la red y con el rotor bloqueado), las de valor superior son
originadas por cortocircuitos” (Valentin, 2006, pag. 34).
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Figura 40. Diagrama fusible
Fuente: (Valentin, 2006)

Expresiones para calcular la seccion de un conductor.

Para lineas monofésicas:

__ 2XLXP
- yxexU

Ecuacion 20. Seccion de un conductor eléctrico

Donde:

L = longitud en metros de la linea

P = Potencia del receptor que va alimentar la linea

y = Conductividad del conductor (m/Qmm?) y que es la inversa de la
resistividad

e = Caida de tension (c.d.t.) en voltios

U = Tensiéon nominal de la linea

2.15.6 Inversién de giro de un motor monofésico con condensador

Para invertir el sentido de giro de un motor monofasico, solo es necesario
invertir el sentido de la corriente en uno de los dos bobinados. De hacerlo en
los dos, giraria el motor igual que si no se hubiera invertido la corriente.
Como puede apreciarse en el esquema, a pesar de ser la inversion de giro
de un motor monoféasico, es necesario el empleo de contactores trifasicos. El

circuito de mando del circuito inversor, es igual al de mando de un inversor
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para un motor trifasico desde una caja de pulsadores. (Roldan J. , 1981,

pag. 162)

1

L=t
rr-—....’
U-Ln

L
R evemre

L8 sy

RT

Figura 41. Inversion de giro de un motor induccién

Fuente: (Roldan J., 1991)
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CAPITULO Il

3. DISENO DE LA MAQUINA DESENLLANTADORA

Para determinar los parametros de las adaptaciones necesarias, en la
maquina desenllantadora de neumaticos, para favorecer su funcionamiento y
operacion normal, inicialmente se disefian las adaptaciones o mecanismos
enfocados a instalarse en la maquina, con el propdsito de encontrar resultados

gue determinen la construccién y montaje.

3.1 Metodologia para realizar el disefio y la comprobacion

a) Solidworks Student Edition 2014

“SolidWorks es un software de automatizacion de disefio mecanico que
aprovecha la conocida interfaz de usuario grafica Microsoft Windows. Esta
herramienta de facil aprendizaje hace posible que los disefiadores mecanicos
croquicen con rapidez sus ideas, experimenten con operaciones y cotas, y

produzcan modelos y dibujos detallados” (SolidWorks Coporation, 2015).

“SolidWorks Simulation es un sistema de analisis de disefio que esta
completamente integrado con SolidWorks. Solidworks Simulation ofrece
soluciones de simulacidon para analisis estaticos lineales y no lineales, de
frecuencia, de pandeo, térmicos, de fatiga, de recipiente a presiéon, de caida,
dinamicos lineales y no lineales, y de optimizacion” (SolidWorks Coporation,
2015).

“Solidworks Student esta disponible en todo el mundo para su compra. Puede
comprar una version o una copia de cada una, SOLIDWORKS Student Edition

es una licencia de 12 meses de uso” (SolidWorks Coporation, 2015).
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3.2 Metodologia para realizar el anélisis

a) LRF

El término LRFD (Load and Resistance Factor Design), que en espafiol
se traduce a: Disefio por Factores de Carga y Resistencia, en los cuales
sobresalen los términos: Resistencia, que se refiere a la capacidad de
cada miembro estructural, como por ejemplo la resistencia a los
momentos, resistencia a la tension, etc. Dichas resistencias estan
tabuladas y se encuentran en los anexos de la norma, junto con los
factores de resistencia. Esfuerzos, que se refiere a valores de la
propiedades del material; los valores de resistencia que maneja la norma
LRFD son equivalentes a los valores de las tensiones admisibles.
(Suarez, 2001)

b) Von Misses

Se ha demostrado que el método de la energia de distorsion es el mejor
estimador de falla para materiales dactiles bajo cargas estéaticas o para
esfuerzos normales, cortantes o combinados totalmente reversibles.
Requiere la definicion del nuevo termino esfuerzo de von Mises,
representado por el simbolo ¢°, que se puede calcular para esfuerzos
biaxiales, con los esfuerzos principales maximo y minimo o1y 02, se

predice que existe falla cuando ¢o">S,,. (Mott R. , 2006, pag. 189)

c) Método del Paralelogramo

Consiste en disponer graficamente los dos vectores de manera que los
origenes de ambos coincidan en los puntos, completando el resto del
paralelogramo con las paralelas a cada uno (ver grafico a la derecha). El
resultado de la suma se obtiene partiendo del origen de ambos vectores.
Este método es aplicado dentro de la existencia de 2 fuerzas las cuales
tienen angulo de separacion entre las 2 de tal forma que al realizar la

proyeccion o traslacién de cada una de ellas formemos un cuadrilatero y
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que para esto es importante considerar que para la solucion se deben
emplear dos condiciones. El método mateméatico consiste en emplear un
céalculo de la fuerza resultante la ley de los cosenos, la cual establece la
apertura del angulo entre la combinacion de un triangulo de 90° y un

triangulo mayor o menor de 90°. (Garcia G., 2014)

3.3 Disefo del mecanismo mordazas

Los parametros que deben ser tomados en consideracion son los
didmetros internos la misma relacion comprende el diametro con el
desplazamiento lineal por parte del eje en el mecanismo mordazas, se
determin6 mediante el analisis del software, en el cual variando las dimensiones
de los eslabones, y el didmetro del plato central se obtuvo la configuracién

deseada.

Tabla 11.

Caracteristica neumaticos

NEUMATICOS
TIPOS Rin 16 Rin 13
Designacion 245/70 175/70
D interior 130 mm 55 mm
Peso 37.87 kg 24.26 kg
Espesor interior 13mm 10mm

El didmetro en su parte minima que va desde 45 mm hasta 135 mm, es
decir su posicidbn mas critica, la de mayor diametro, delimitando de esta forma
un desplazamiento lineal en el eje central de 40 mm, para cumplir esta posicion,

como se puede ver en la figuras 42 y 43.
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Archivo: MORADZA 2.2@CONIUNTO MORDAZAS =

Figura 43. Posicidn 2, mecanismo mordazas abiertas

PASADOR ESLABON COMPLEJO

MORD AZA

PLATO CIRCULAR
EJE DE EMPUJE

Figura 44. Partes del mecanismo mordazas

3.3.1 Analisis estatico del mecanismo mordazas

Una vez obtenido el disefio del mecanismo procedemos al analisis

estructural mediante célculos colocando la carga de la rueda mas grande que
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en este caso es la de rin 16 y su peso es 372 N para obtener los parametros y
que esta sea factible para su construccion.

3.3.2 Posicién abierta mecanismo mordazas

En la posicion abierta y colocando la carga que actia en el mecanismo,
gue en este caso es el peso de la rueda Fw= 372 N y en la posicion abierta
procedemos a realizar los célculos de las fuerzas que actian en cada eslabon

con el método del paralelogramo.

ANALISIS DE FUERZAS

DESPLAZAMIENTO LINEA:

Figura 45. Fuerzas mecanismo mordaza 1, posicion abierta

Datos:

Fw = 372 N Peso del neumético

6 =19°% x= 9° B = 66°
Fuerzas A ABC
F1
cosf = Fw
. F1
cos 19° = 372N

F1 =cos19° x 372N
F1=351.73N
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Fuerzas ADEF

F1
cosa = 72
. 35173
c0s9° = I
351.73
- cos 9°
F2 =356.11N
Fuerzas A GHD
F2x
cospf = 7
F2x
COS66 =3 1IN

F2x = cos 66 x356.11
F2x = 144.84 N

3.3.3 Posicidn cerrada mecanismo mordaza

Ahora calculamos aplicando la misma carga que la posicion

anterior pero en la posicion cerrada.

ET ANALISIS DE FUERZAS

Figura 46. Fuerzas mecanismo mordaza 1, posicion cerrada



Datos:
Fw = 372 N Peso del neumético
01 = 25°%; x 1 =29% p1 = 30°
Fuerzas A ABC

F1
cosf1 = Fw
. F1
cos 25° = 372N
F1 =cos25°%x 372N
F1=337.15N
Fuerzas A DEF
F1
cosal = I
. 33715N
cos 29° = 2
F2 =385.48 N
Fuerzas A= GHI
F2x
cosf1 = T2
. F2x
cos30°= 35548 N

F2x = cos30 x 385.48 N

F2x = 333.84 N
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Para el analisis de los esfuerzos producidos en el brazo oscilante y el

mecanismo mordazas de sujecion se hace necesario determinar el peso del

mecanismo de las mordazas, como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12.

Peso elementos conjunto mordazas

CONJUNTO MORDAZAS

Elemento Peso (kg) Cantidad P. total (Kg)
Rodamiento 0,25 2 0,5
Eje de empuje 6,14 1 6,14
Eje 2 (base aristas) 1,93 1 1,93
Eslabén simple 0,026 8 0,208
Eslabén complejo 0,155 8 1,24
Eslabon 0,21 4 0,84
Mordaza 0.188 4 0.752
Pernos M12 0,02 28 0,56
Orejas 0,016 8 0,128
Soldadura 0,6135 1 0,6135

total 12,928

3.3.4 Anadlisis del mecanismo mordazas mediante el software

A continuacibn vamos a realizar el analisis estatico del mecanismo
iniciando por la mordaza y finalizando en el plato giratorio para obtener los
puntos criticos de cada pieza y la fuerza que se va aplicar para el analisis es la
del neumatico y las cargas que se detallan a continuacion en la siguiente tabla y

asi comprobar que soporte las cargas a las que va estar sujetas.
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Tabla 13.

Parametros de andalisis

Elementos Fuerzas
Neumatico rin 16 372N
Brazo destalonador 147 N
Conjunto mordazas 126.7 N
Total 645.7 N

3.3.5 Andlisis estatico mordaza

a. Asignacion de material

En la construccion de la mordaza se utilizd acero estructural ASTM de
namero A36, es un acero de bajo carbono que para las necesidades que se

requiere es Optimo.

Tabla 14.

Propiedades mecanicas de los aceros

PROPIEDADES DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES

Numero  Grado o Resistencia a la Resistencia a punto  Ductibilidad
ASTM espesor traccion cedente (elongacion
Ksi MPa Ksi MPa porcentual
en 8 pulg)
A36 t<8" 58 400 36 248 20

Fuente: (Mott R. , 1995)

b. Anadlisis de la mordaza por carga de la rueda

En el siguiente andlisis se aplic6 las cargas permanentes que es
generada por el brazo destalonador y el peso de la rueda automotriz rin 16 por
ser la de mayor tamafio y la que mayor fuerza produce en la mordaza donde la

carga total aplicada es 519 N.
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Figura 47. Aplicacion de la carga mordaza

Tabla 15.

Parametros de andlisis

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones VON: Tensién de 6586.98 N/m”2 4.31109e+007
von Mises N/m”2

El esfuerzo maximo se produce en la cara donde se asienta la rueda en
la seccidbn que se encuentra cercana a la cara vertical con respecto a esta,
donde se tiene un valor de 43 MPa, el cual esta por debajo del limite de fluencia
del material que se empled como se observa en la figura 48.

Vo Miss (2
L0840
30518860000

L 359264300
- RIAs0
. BRI
- B15076000

| ussngm

L 11966710000

b it estico: 250000.000,000

Figura 48. Tension de Von Mises mordaza

A continuacion se muestra el analisis de desplazamiento realizado en la
plancha de la mordaza donde se asienta la rueda. La tabla 16 muestra los
resultados obtenidos.
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Tabla 16.
Deformacion mordaza
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos URES: 0 mm 0.0209589 mm
Desplazamiento
resultante

Figura 49. Desplazamiento maximo mordaza

El factor de seguridad minimo que ofrece la mordaza bajo las cargas
aplicadas es de 5.8 esta es apropiado bajo cargas estaticas que plantea un

escenario de simulacién en las condiciones extremas, como se muestra en la

figura 50.

Neakee de nodzlc: MO

(i1
el
1034014
36l

L LMl
L 230
L 2210l
L Ligles0ld
S
- L¥iesDit
L0

L £330es013

I 3160e+003
57984000

Figura 50. Disefio del mecanismo mordazas
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3.3.6 Andlisis estatico del eslabén complejo aplicando las cargas

Usando el programa SolidWorks student version estudiantil, vamos a
obtener la deformacion del eslabon complejo mediante las cargas aplicadas
como se indico en la tabla 13. Para este eslabdén complejo utilizamos el acero

A500 que tiene un punto de fluencia de 405 Mpa.

a. Tensién maxima

La tension maxima es de 321 MPa siendo este un valor en la condicion
mas critica ubicada en la seccién de eslabones complejos donde sujeta la

mordaza como se observa en la figura 51.

von Mies (NmA2)
3210008
l 2940008
-~ 2.6Te0008

. 2.41e0008

. 21400008

» L#Tee008

L L6ee008

L 134ee008

» L07e008

. 8.02e0007

5.35¢¢007
I 2.68e4007
5.5e0004

P Limite el dsticer de+ 003

Figura 51. Tension maxima — Von Misses

b. Desplazamiento

Desplazamiento maximo es de 0.511 (mm), ubicado en el punto de
sujecién de la mordaza, donde concurren con los eslabones, eslabones simples

y la mordaza.
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El analisis tiene una légica ya que es el punto de contacto de la mordaza

con la llanta y es el punto donde se genera mayor concentracion de tensiones.

Figura 52. Desplazamiento méaximo

El factor de seguridad calculado bajo la combinaciéon de cargas en el

elemento mas critico es de 1.25, como se puede apreciar en la figura 53.

918

83.5

L 75.3

L 671

L 58.9
L s06
L 424

- 342

- 259

L an7

. 9.48
125

Figura 53. Factor de seguridad

3.4 Andlisis estatico del plato giratorio

El plato tiene una seccion circular, sobre este se aplica todo el peso de la

rueda y también esta sometido a constantes golpes.
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L

“Frontal

i

“lzquierda

r

~Suueriar

o

Asignacion del material

Figura 54. Disefio del plato
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Del catdlogo de IPAC seleccionamos las siguientes especificaciones
principales del material.

Tipo de acero: ASTM A36

Producto: Plancha laminada en caliente

Espesor: 10 mm

Resistencia del acero: 250 Mpa.

=

Acero aleado fundido
Acero al carbono fundido
Acero inoxidable fundido
Acero inoxidable al cromo
— Acero galvanizado

= Acero al carbono no aleado

i-3= Acero inoxidable (ferritico)

Acero inoxidable forjado
erro

eaciones de aluminio
Aleaciones de cobre
Aleaciones de titanio
Aleaciones de zinc

Otras aleaciones

Plasticos

Otros metales

m

Definido
Propiedad Valor Unidades
Médulo elastico 200000 | N/mm*2
Coeficiente de Poisson 0.26 MN/D
Madulo cortante 79300 | N/mm*2
Densidad de masa 7850 kg/m*3
Limite de traccidn 400 N/mm~* 2
Limite de compresion N/mm* 2
Limite elastico 250 M/mm*2
Coeficiente de expansian térmica /K
Conductividad térmica W/im-K}
Calor especifico Mkg-K)
Cociente de amortiguamiento del material N/D

Figura 55. Acero estructural ASTM A36
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3.5 Analisis estatico en el mecanismo mordazas

El andlisis se enfoca en el plato giratorio, ya que el elemento al que se
acopla el eje para su movimiento giratorio y en su parte delantera se aloja el
mecanismo de las mordazas propiamente dicho, en el apartado anterior se
calcularon los esfuerzos producidos, por la accion del peso propio de la

estructura, asi como el peso del neumatico de mayor diametro RIN16.

351 Consideraciones

Tomando en cuenta que el plato giratorio es el elemento donde se aloja
el mecanismo del conjunto mordazas y el eje del brazo oscilatorio se tomara el

elemento de la maquina, como fijo para el andlisis.

Figura 56. Acero estructural ASTM A36 mecanismo mordazas

352 Procedimiento

Seleccionamos en la ventana de herramientas la opcion tipo de fijacion y
escogemos la opcidon geometria fija, para el plato giratorio, y en la opcién
conexiones seleccionamos la opcién pasador para unir todos los eslabones, del

mecanismo como se muestra en la figura 57.
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Figura 57. Sujeciones-conexiones conjunto mordazas

3.5.3 Asignacion de cargas a la estructura

Para el disefio del sistema estructural se han tomado en cuenta 3 cargas
gue se describieron en la tabla 13 y se aplicara para comprobar si bajo estas
condiciones trabaja adecuadamente.

Figura 58. Mallado de estructura tipo por curvatura

En tal forma se observa la discretizacion de los componentes, para el

analisis de esfuerzos mediante elementos finitos.

Se debe comprender las diversas y eventuales fallas de los componentes

bajo las cargas, para determinar un disefio que garantice que no va a fallar.

Los factores que intervienen son la naturaleza de la carga (estatica,

repetida, invertida o fluctuante), el tipo de material (ductil o fragil) y la cantidad
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de actividad de disefio y analisis que se puede justificar con la naturaleza del

componente o producto que se disefie.

3.5.4 Deformacion de la estructura del mecanismo mordazas por

cargas

El programa SolidWorks student version estudiantil permite obtener la
deformacion para cada estado de carga e inclusive por las combinaciones de

cargas.

a. Tensién maxima

La tensiébn maxima es de 16 MPa, siendo este de un valor la condicién

mas critica ubicada en las mordazas, en la unién del tambor del neumatico, con

el mecanismo mordazas observa en la figura 59.

wvon Mises (N/m~2)
- 12.063.044,000
. 6.701.691,000
. 4.021.014,750

2.680.676,500
1.340.338,250
0.000

Figura 59. Tension maxima — Von Misses

b. Desplazamiento

Desplazamiento maximo es de 0.010 (mm) del mecanismo mordazas,

elemento con mayor concentracion de esfuerzos.
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Nombre de modelo; CONJUNTO MORDAZAS

Nombre de estudio: ndlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientost
Escala de deformacién: 1

LRES (mm)
10726002
l 9816003
- 8.923e-003

- 80316003

- 7139003

- 62466003

L 5.354e-003

L 44626003

. 35696003

L 26776003

1.785¢-003
§.923e-004
1.000e-030

Figura 60. Desplazamiento méaximo

El valor del factor de seguridad nos muestra que nuestro disefio es
aceptable, ya que indica que la combinacion de cargas establecidas sobre la

estructura es permisible como nos indica la figura 61.

Figura 61. Factor de seguridad

3.6 Andlisis estatico de pasadores en el mecanismo mordazas

Fw = 372 N Carga del neumatico
Perno M12 de grado 5.6 = 303 Mpa Fluencia
F,x Fuerza mecanismo mordaza triangulo GHD posicién abierta
Fpx = Fox = 144.84N
Fpy = 325.32N
Fpp = 381.84N
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ZMB:()

—Fy,(78) — F,(70) — Fpy(38) + Fpx(67.5) = 0
sin 10° X F,.(0.078) — (372)(0.07) — (325.32)(0.038) + (144.84)(0.0071) = 0
F,c(0.013) — 26.04 — 12.56 + 12.89= 0
Fyc = 1978.46N

En el eslabén AC

;= fac
2A
1978.46 N

T=—F"""—
22.(0.012m)>

T =8.75 MPa

En el eslab6n DB
_ s
2A
381.84 N
T=—F—"——
27(0.012m)?

T

T =1.68 MPa

3.6.1 Analisis estéatico de pasadores en el mecanismo mordazas.

Aplicando la carga total de 645.7 N, observamos los puntos criticos donde la
mayor afectacion se tiene en los pasadores que sujetan la mordaza, que son
pernos M12 de grado 5.6 con punto de fluencia 303 Mpa cumplen

adecuadamente con el trabajo como se muestra en la siguiente figura.
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QAN @B-F-90980H9FH L@ Nambre d{Tjodelo; ORUGA TRES 6 ~
% Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(Predeterminado-)
[ORUGA TRES (Predetermi... Tipo de resultado; s estitico tensién nodal Tensiones1.
Escala de deformacion: 872,774

von Mises (N/mA2)
429,917,000
394.090,594

| 358,264,188

- 322.437,750

| 286,611,344

| 250,784,922
214.958,500
n 179.132,094
L 143.305,672

L 107.479,250

71652,836
35,826,418
0.000

—P Limite elastico: 250{000.000,000)

Ng’«

von Mises N/mA2)

200,000,000

l 183333326

L 166.666,556

. 150.000,000
Zona mayor esfuerzo
. 133333328
| 1164666664
100,000,000
N
| 03333,320

| 66,666,664

\ 50,000,000
/4 33.333,332
| 0.000

¥ Limite elastico: 250.900.000,00

L" ‘(MaxiT 42391772000

Figura 63. Andlisis tensién eslabdn complejo

Como observamos en la figura 63 el mayor esfuerzo de los eslabones
complejos estan en los pasadores de los extremos mucho mas en la zona

donde va alojado la mordaza que tiene una carga de 200 KPa.
3.7 Disefio del eje de empuje del mecanismo mordazas

3.7.1 Disefo del eje de empuje

Para el analisis del disefio aplicamos las fuerzas que actlan sobre el eje
como se observa en la siguiente figura y calculamos con las siguientes

ecuaciones para obtener el diametro.



Dénde:
P =1Hp

n=7rpm

Doénde:

66

[ . .
| Catarina

A 1

—t
o

63000(1
. _ 63000()

Figura 64. DCL, Eje - Rodamientos.

63000(P)
n

T =

Ecuacion 21. Par torsional

7 =9000 Ib X pulg = 101.62kgxm

Fc =

NIV

Ecuacion 22. Fuerza en la Catarina

D = 0.5" diametro de paso de esa Catarina

9000
Fc = —=—=36000 lb = 28363.36kg

3 -
- [\ 7635mm

I

»101,6mm

205mm___|

Figura 65. Diagrama cadena



Datos:

T, = F.rg Dondé rges el radio de la catarina
w=7rpm
Pot =1Hp

_ Pot

T, = —
1 w

7rev 2mrad 1min rad

@ min  lrev  60seg seg

- 745.7w
1= 0.73
T, = 1021.5 Nm

T1=FB.TB
Ty
Fr=—
B s

F _1021.5Nm

B™ 0.254m

Fz = 4021.65 N
M=Fxd
M = 4021.65N x 0.1016m
M = 408.59Nm = 41.66Kgm

1/3
— 32N [(KeMyz 4 3T y2
b= e 42 |
Ecuacién 23. Diametro eje

Sn=35, X CgrXxCs

Dénde:
Tabla 17.

Datos para calcular la resistencia modificada por durabilidad

Tablas
S, = 25000 psi
Cp = 0.9
Cs = 0.93

Fuente: (Mott, 1995)
S'n =165.47 MPa %X 0.9 x 0.93
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S'n = 138.50 MPa = 14132653.06 kg/m?

N = 2 Factor de disefio

K, =15

M =41.66 Nm

T = 101.62kgxm

Sy = 53700 psi = 370.24 MPa = 37779591.83 kg/m* Resistencia a la cedencia

acero 1018

1/3

= )2

32(2) (1.5(41.66) , 3, 10162
m  |\14132653.06° ' 4 ‘37779591.83

D = 0.0464 m = 46.4 mm =~ 50 Diametro aceptable del eje

3.7.2 Analisis y cargas para seleccién de rodamientos

B
C D
a: _ '_ |
Ay
Cy Dy
4.54Kg
T 118 o it o 129kg

Figura 66. Diagrama de cuerpo eje-rodamientos

En el plano X-Z
Tabla 18.
Cargas eje rodamientos

Cargas Fuerzas

Chumacera y base 4.45 kg=44.52N
Mecanismo mordazas 12.9 kg=126.7N
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ZF=O

—Ry, — 44.52N + 3511.14N + Ryc — 1602.3N + R,p — 126.7N
RZA + RZC + RZD == 2242561\]
Rz, = —406.95Kg = —3988.11N

ZMC:()

(3988.11N)(0.193) + (44.49)(0.179) — (3511.14N)(0.06) — (126.7N)(0.002M)
4+ R;p(0.15) — (118.87N)(0.197m) = 0
769.70Nm + 796 Nm — 210.66Nm — 3.2Nm + R,;,(0.15m) — 23.41Nm = 0
R;p = —3602.63Nm
R;c —3602.63Nm = 2242.56 Nm
R;c = 5845.19Nm
El diagrama de la figura 67 nos indica las tensiones mediante la cual
vamos a calcular la carga en Y, de la catarina que tendré el eje de empuije.

C

V+ ' E323.73

F2

3724

ey |

lag1 a4

A [F1
3ves’ | |

40324

Figura 67. Diagrama de fuerzas

Y M=o

—Ry¢(0.15m) — 6081.4N(210) = 0
Ryc = 8513.96 N



A; = —3988.11N x 0.017m = —67.79 Nm
A, = —4032.6N x 0.116m = —467.78 Nm
A; = —521.46N X 0.06m = —31.28 Nm
A, =5323.73N x 0.002m = 10.64 Nm

As = 3721.43N % 0.148m = 550.77 Nm
Ag = 118.8N x 0.047m = 5.58 Nm

Figura 68. Diagrama de momento

PLANO XY

Y F=0

Fyp + Ryc + Ryp =0
Ryc + Ryp = —6081.4 N
8513.96 N + Ryp = —6081.4 N
Ryp = 2432.56 N

Y M=o

—Ry(0.15m) — 6081.4N(210) =0

70
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PLANO XY

ZFzO

Fyp + Ryc + Ryp =0
Ryc + Ryp = —6081.4 N
—8513.96 N + Ry, = —6081.4 N
Ryp = 243256 N

6081.4

A B C n

E—

-2432.51

Figura 69. Diagrama de fuerzas 1

A; = 6051.4 X 0.06 = 365.48 Nm
A, = —2432.56 X 0.15 = —364.884 Nm

Figura 70. Diagrama de momentos

3.8Andlisis de esfuerzos del eje

Una vez ya determinados las reacciones en cada uno de los puntos se
hace necesario determinar los esfuerzos que se producen en el eje ingresando

las cargas que se muestran a continuacion donde cabe mencionar que el
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material empleado es acero AISI 1020 que tiene un limite elastico de 351.57

Mpa.

Tabla 19.

Reacciones en cada punto

PESOS Y DISTANCIAS EJE

Reaccion Punto A (Rza) 3988.1N
Reaccién Punto B 449 N
Reaccién Punto C (Rzc) 5845.19 N
Torquel 1021.5 Nm

3.8.1 Andlisis de resultados Tension Maxima

La tensiéon maxima es de 231 MPa siendo este de un valor la condicién

mas critica ubicada, en la zona roja como se observa en la figura 71.

von Mises (N'm~2)
231.004,368,000
l 211.772.352,000
- 192,520.320,000
- 173.268.288,000
- 154.016.256,000

- 134.764.224,000

| 115.512.192,000

. 96.260.168,000

_ 77.008.136,000

. 57.756.104,000

38.504.076,000

l 19.252.046,000
15.067

— Limite el astico: 620.421.997,807

Figura 71. Tensién maxima- Von Misses

3.8.2 Desplazamiento

El desplazamiento maximo que es de 0.0123 mm ubicado en el punto

como se muestra en la figura 72.
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URES (mm)
1.237e-002
l 1.134e-002
- 1.031e-002
- 9.275e-003
- 8.245:-003
- 7.214e-003
L 6.184e-003
- 5.153e-003
L 4.122e-003
_ 3.092¢-003

2.061e-003
1.031e-003
1.000e-030

Figura 72. Desplazamiento maximo

£

El factor de seguridad calculado bajo la combinacion de cargas en el
elemento es de 2.7, como se puede apreciar en la figura 73.

FDS

4.118e+007

% ' 3.774e+007
o

3.431e+007

- 3.088e+007

_ 2.745e+007

_ 2.402e+007

| 2.059e+007

- 1.716e+007

- 1.373e+007

- 1.029e+007

_ 6.363e+006

. 3.431e+006
2,636e+000

Figura 73. Factor de seguridad

3.9 Disefio del bastidor
3.9.1 Descripcion de funcionamiento y parametros

La principal funcion que desempefia el bastidor de la maquina es la de
alojar y soportar el peso de todos los componentes mecanicos y las diferentes
adaptaciones para los mecanismos, del accionamiento del neumatico en el

montaje y desmontaje del mismo.
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En la figura 74 se muestra el bastidor y las adaptaciones para los
mecanismos de giro por las mordazas, desplazamiento del brazo prensa talon y

el desplazamiento lineal del carro movil.

Mecanismo mordaza

Avance mecanism

mordaza ' Desplazamiento lineal

Figura 74. Bastidor desenllantadora de neumaticos

Los pardmetros dimensionales y de movimiento estdn determinados por el

espacio geométrico y las dimensiones generales de la tabla 20.

Tabla 20.
Dimensiones de los neumaticos
NEUMATICOS
TIPOS Rin 16 Rin 13
. ., 175/70 -
Designacion 245/70 - R16 R13
D exterior
DN+DA) 740 mm 575,2 mm
D interior 130 mm 55 mm
HuEhe g 245 mm 175 mm
cara

Peso 37.87 kg 24.26 kg




TEC 135 X 4 mtmn

TEC 135+ 4 mm

o0

245

1300

1000

Figura 75. Parametros de la base desenllantadora de neuméticos

3.9.2 Disefio de soportes laterales para brazo oscilante

El brazo oscilante es el elemento donde se aloja el MECANISMO
MORDAZAS, en tanto que se requiere de un punto de apoyo para que desplace

una trayectoria circular que cubra un arco de circunferencia, que se acople a la

medida del diametro interior de cada uno de los neuméaticos.

La medida estara directamente relacionada con el diametro de la rueda

RIN 16, que es la condicibn mas critica para el disefio como se muestra en la

figura 76.
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Figura 76. Soportes laterales

Ahora es necesario delimitar la geometria del brazo oscilante y de sus
adaptaciones para que aloje a los elementos mecanicos, uno para el
desplazamiento lineal del eje de las mordazas y el otro para el movimiento
circular del mecanismo de las mordazas, de tal manera que la maquina necesita

hacer girar la rueda para desmontar el neumatico propiamente dicho.

245
280

O

Figura 77. Dimensiones de la posicién 1 del brazo oscilante

Bajo esta configuracion, el brazo oscilante estd ubicado en esta parte
de la estructura del chasis de la maquina, en la parte posterior del brazo tiene
una perforacién de 30 mm, que sirve de pivote para que el brazo oscilante
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giren y en su parte central tiene una perforacién para el alojamiento del eje que

soporta el mecanismo mordazas de sujecion.

De acuerdo a las posiciones del mecanismo, se elige para el calculo del
brazo la posicion més critica, es decir la posicion cuando el brazo sea
desplazado los /4, la cual se representa en la figura 77. En esta posicion la
distancia de la carga al punto de soporte de la reaccion que ejerce el cilindro

hidraulico es mayor.

3.9.3 Analisis de trayectoria y desplazamiento del seguidor

Para el disefio de la maquina necesitamos que se genere un arco de
circunferencia correspondiente a 1/4 rad, es decir, un cuarto de vuelta del
neumaéatico, como se describe en la figura 78, este movimiento se obtiene como
resultado de la accion del piston que se encuentra ubicado en la base de la
estructura, el cual genera un desplazamiento lineal obligando al brazo oscilante

a describir esta trayectoria.

F S trsambleel (redetermn.

Desplazamiento frente a Tiempo (=]

5625

a

@
@B
=

Desplazamiento (%)
z o
Bz

00 0.5 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 5.0

(] Tiempo (s)

Figura 78. Desplazamiento /4 rad brazo oscilante

En la figura 79 se muestra la disposicién del cilindro de doble efecto
utilizado para el brazo oscilador, el cual se ajusta al requerimiento de describir
un arco de circunferencia de /4, y tener una carrera de 450 mm, en su

desplazamiento maximo.
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Figura 79. Desplazamiento lineal del cilindro y trayectoria brazo

Para ello es necesario, elaborar una base que sirva de punto de anclaje
para el cilindro en su parte superior que cree una geometria, que cumpla con la
inclinacién necesaria para el cilindro, se desplace en su totalidad la carrera para

gue describa la trayectoria necesaria.

De tal manera estos dos puntos, van hacer los de mayor concentracion de
tensiones, en tanto es necesario el andlisis de su geometria, de forma y la

metodologia de union con el brazo oscilante.

3.10 Dimensiones generales de la maquina

En la figura 80 y la tabla 21 se muestran las dimensiones generales de la
maquina desenllantadora de neumaticos, valores que se utilizaran en funcién de

la ergonomia, de una persona promedio.
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Figura 80. Dimensiones generales maquina desenllantadora.

Tabla 21.

Dimensiones de la maquina

Dimensiones Generales - Maquina

DENOMINACION  VALOR (mm)

Alto 650
Ancho 930
Profundidad 1000

Peso (Kg) 130

79



80

3.11 Ubicacion de los cilindros hidraulicos en la estructura

Tabla 22.

Parametros para la estructura

PARAMETROS DIMENSIONALES DE LA ESTRUCTURA BASE

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
ALTURA 650 mm
ANCHO 985 mm Dimensiones generales de la maquina
PROFUNDIDAD 1300 mm
PARAMETROS DIMENSIONALES DEL BRAZO
PARAMETRO VALOR DESCRIPCION

Dimensiéon obtenida mediante el diametro del

LONGITUD 605 mm o . .
neumatico rin 16

PARAMETROS DIMENSIONALES POR MOTIVO DEL BRAZO
MOVIMIENTO PARAMETRO VALOR DESCRIPCION

Distancia obtenida del ancho del

PARALELO AL Distancia neumatico rin 16" y el espacio
. 225 mm -
EJEY recorrida geométrico entre la llanta y la
maquina
SOBRE EL PLANO Dimension o Distancia obtenido entre neumaticos
. 45 - ” ”
XY angular recorrida rin 13"y 16

PARAMETROS POR FUERZA APLICADA

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
FUERZA
APLICADA POR 2850 N Valor obtenido para levantar el brazo
EL CILINDRO
PRESION DE . : o
TRABAJO 3.44 MPa Valor de trabajo operacional de la maquina

Una vez terminado la estructura vamos ubicando los 3 cilindros

hidraulicos que necesita la maquina para su funcionamiento
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Cilindro doble
efecto

Baseparteinferiorcilindro
ESCALA1:5

Figura 81. Bases para posicionamiento del cilindro 1

En la figura 82 se muestra el diagrama de cuerpo libre de las fuerzas

ejercidas por el piston de doble efecto y su reaccion en los puntos de anclajes.

P
presién del sistema

F1 _
reaccién gje
ivote 1

10°
“ F2
Reaccién gje

ivote 2

presién del sistema

Figura 82. Diagrama de cuerpo libre cilindro 1

En el disefio de la estructura del chasis de magquina, se tomé en
cuenta los cilindros seleccionados, los cuales tienen las siguientes
caracteristicas constructivas 450 mm de carrera ¢ exterior = 60 mm, y ¢
interior= 44,45 mm y una presion de trabajo de 1.37 MPa para la primera etapa
de trabajo y 3.44 MPa para la segunda etapa de trabajo o para el retorno, datos

obtenidos experimentalmente en la maquina.
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245

Figura 83. Diagrama de fuerzas posicion 2 del brazo oscilante

Utilizando la ecuacién de presion obtenemos la fuerza que influyen en la
estructura

Dénde:

P = presion de trabajo asumida

‘. . D2
Al tratarse de una seccion circular A = ”*T

_m 1.5742
B 4
F=PxA=137MPa = 1251.61mm? = 1714.7 N

= 1251.61mm?
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- F1x=F"cos20
F=1731.06 N Y.

= ~\| Presién 200 psi
= \

46°

Figura 84. Diagrama de fuerzas posicion 2 del brazo
F1=F xcos20
F1=1626.66 N

3.12 Analisis por elementos finitos de esfuerzos en anclaje cilindro 1
Al tratarse de una condicion, puntual la fuerza que actia sobre el
punto de anclaje del cilindro esta sujeto a fuerzas del peso de la estructura y el

mecanismo mordazas.

Tabla 23.

Fuerzas aplicadas - punto de anclaje superior

FUERZAS

PE50 126.64 N
estructura
Neumatico 372N

3.12.1 Consideraciones

Tomando en cuenta que el brazo oscilante se une a la estructura del
chasis mediante un pasador y en su otro extremo se encuentra unido mediante

dos pines a un cilindro hidraulico de doble efecto.

Estos puntos seran considerados como fijjos en la posicion 2 de la

estructura, ya que es la condicién mas critica del chasis.
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3.12.2 Procedimiento

Seleccionamos en la ventana de herramientas, la opcion tipo de
fijacion y seleccionamos las bases del chasis como uniones fijas empotramiento
perfecto es decir que no hay traslaciéon ni desplazamiento de ninguno de los

componentes, como se muestra en la figura 85.

el Tl 1=

Spite 7l R PAUEBA S Predetermenss

v %

o ]

Figura 85. Sujeciones brazo oscilante

3.12.3 Asignacién de cargas a la estructura

Para el disefio del sistema estructural se han tomado en cuenta 2 cargas,
peso rueda rin 16, peso estructura, las cargas son consideradas distribuidas
sobre toda la estructura.

Una vez ya establecidos cada uno de los esfuerzos y cargas

seleccionamos la opcidon de mallado que tendra nuestra estructura.
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Figura 86. Seleccion de malla, estructura tipo por curvatura

Figura 87. Mallado de estructura

En tal forma se observa la discretizacién de los componentes, para el

analisis de esfuerzos mediante elementos finitos.

Dentro de los resultados tenemos por defecto el software tres analisis, el
primero que utiliza el criterio de fallo de Von Misses, considerado el mejor
estimador de fallos en el cual se muestra, graficamente y analiticamente, el
resultado de la zona mas critica del elemento en estudio, el segundo
resultado indica la zona de la estructura con el mayor desplazamiento, y el

tercero indica el valor del factor de seguridad, el cual relaciona el grado de
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tiene nuestro elemento de maquina frente a la aplicacion de

En la siguiente tabla 24 se especifica los factores de disefio del cual se

aplica el adecuado.

Tabla 24.
Factor de disefio, aplicacién en materiales ductiles
Factor de disefio Aplicacion
(N)
1.25a2.0 El disefio de estructuras bajo cargas estaticas, para las que
haya un alto grado de confianza en todos los datos del
disefio
20a25 Disefio de elementos de maquina bajo cargas dinamicas
con una confianza promedio en todos los datos de disefio
25a4.0 Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquina
bajo cargas dinamicas con incertidumbre acerca de las
cargas, propiedades de los materiales, analisis de
esfuerzos
4.0 o mas Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquina

bajo cargas dinamicas, con incertidumbre en cuanto a
alguna combinacién de cargas, propiedades del material,
andlisis e esfuerzos

Fuente: (Mott R. , 1995)
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3.13 Deformacion de la estructura por cargas

El programa SolidWorks student permite obtener la deformacion para
cada estado de carga e inclusive por las combinaciones descargas definidas

anteriormente.

3.13.1 Combinacion de cargas 1

Donde:
— PE: peso estructura

— FP: Fuerza del cilindro

3.13.2 Tensién maxima

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 89.

Nombre de B
Nombre de estitico 1(-Predeterminado-)
ticn tension nodal Tensiones1

Tipo de resul
Escala de de

WM3x: 103.236.584,000 von Mises (N/m”2)
103.236.592,000

' 94.633.536,000
L 86.030,438,000
- 77.427.440,000
- 68.824,392,000
- 60.221.344,000
. 51.618.296,000
L 43.015.244,000
L 34.412.196,000

L 25.509.145,000

17.206.100,000
I 8.603.050,000
1000

Figura 89. Tension maxima — Von Mises

3.13.3 Desplazamiento

Desplazamiento maximo es de 0.137 (mm) producido en la parte

superior de la estructura del pasador.
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Figura 90. Desplazamiento méaximo

El valor del factor de seguridad de 2.4 nos muestra que nuestro disefo
es aceptable, ya que indica que la combinacién de cargas establecidas sobre
la estructura es permisible y podria soportar las cargas adecuadamente, como

nos indica la figura 91.

FDS
1.000e+005
9.167e+004
8.333e+004

L 7.500e+004
L 6.667e+004
L 583364004
L 5.000e+004
L 4167e+004
- 3333e+004
- 250084004

L 1667e+004

I 8.336e+003
2.422¢+000

Figura 91. Factor de seguridad

Una vez sea confiable la estructura de la maquina seguimos instalando
graficamente los demas componentes y ubicandoles debidamente como se

indica en la figura 92.
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Figura 92. Ubicacién de componentes mecanicos e hidraulicos

3.14 Determinacion del centro de masa de la maquina

En Solidworks student 2014 se ensamblo la maquina semiautomatica
desenllantadora de neumaticos, considerando los parametros y estableciendo
un disefio inicial se puede localizar la ubicacién del centro de masa de la

maquina.

La ubicacion del centro de masa en nuestro caso varia porgue 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 93 esta nos orienta para disefiar la maquina lo mas estable posible.
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Figura 93. Ubicacion del centro de masa 3D

Tabla 25.

Coordenadas centro de masa

Centro de masa
X 536.95 mm
Y 633.11 mm
Z -617.96 mm

Promedio de fuerza aplicada en el neumaético.

Tabla 26.

Fuerzas promedio aplicadas a neumaéticos

Fuerza Promedio

En’\_l,c;-yo Rin del neumético Fue(r:l? en
3 15” 147.8
4 16” 147.1
Promedio 147

Fuente: (Quijia & Rios, 2013)

90
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3.15 Disefio y analisis del brazo destalonador

Para el disefio y construccion del brazo destalonador se realiz6 siguiendo
los parametros que nos indicaba cada posicién que adquirian todas la ruedas

de rin 13” a 16” una vez montada en el mecanismo mordazas.

Brazo destalonador
Garra
Base movil — Disco
Pasadores
Bocin

Figura 94. Disefio brazo destalonador
3.15.1  Fuerza aplica por el cilindro hidraulico

La carga que se genera en el disco de apriete del brazo para sacar el
neumatico se obtiene mediante la fuerza aplicada para desmontar el caucho de
aro de la rueda, en la tabla 26 se tiene un promedio de la fuerza requerida para
realizar el trabajo y debido la geometria del elemento de maquina se obtuvo el

area de contacto graficamente como se aprecia en la siguiente figura.
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NEUMATICO

Reaccidn de |p fuerza
aplicadg por ¢l cilindro
hidraulico

Figura 96. Fuerza aplicada area del disco

Mediante la siguiente formula se obtiene la presién que ejerce el disco

sobre el neumatico, para el desmontaje

|

P=
Donde:
e P:Presion del neumatico para el desmontaje

e F:Fuerza aplicada por el operario

e A:Areade contacto del neumatico

_ 147N
"~ 0.01m?



P =14700 —,Pa
m

3.15.2 Andlisis del disco de apriete

En el presente andlisis se aplicé la carga que tiene que vencer al entrar
en contacto con el neumatico para realizar el trabajo de desmontar donde la
zona de contacto sufre el mayor esfuerzo como se muestran los datos en la

tabla y su desplazamiento es aceptable como se muestra en la figura 97.

Tabla 27.

Deformacion del plato de apriete

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de 0 N/m”2 340736 N/m”2
von Mises

- 63976005
- 57578065
- 51178085
- 448005

L 348380005

L 31986005

Figura 97. Deformacién del plato

La tension maxima en el pasador del disco es de 340 KPa como se

observa en la siguiente figura 98 y el pasador usado es el perno M14 grado 4.8

gue tiene el valor de cedencia de 310MPa.




En los demas pasadores del brazo tenemos el analisis estatico nodal

tenemos las cargas aceptables de 20 KPa la maxima como se indica en la

AN
CA DE APRIETE (Pre...

b [ <Mombre de rfiHelo; PALANCA DEAPRIETE. | Gy - - B
Nombre de estudio: Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anlisis estitico tensién nodal Tensiones1

von Mises (N/fmA2)

340.735,613 Ubicacién::

1
Ubicacién de X, Y, Z: [-235.76.5.296 mm 90.000,000

Valor: 28,563,283 N/m”2
$2.500,000

. 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 1]
: [-235.60.7.230 mm

5.049,514 N/m#2 — Limite eldstico: 470.000.000,0)

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

Figura 98. Analisis estéatico pasador del disco

figura 99.

Hombire de el PALANCA DEAPRIETE G ~ - B -
Nombre de estudio; Analisis estitico 1f-Predeterminado-] il
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensionest

Ubicacian::
Ubicacion de X, ¥, Z: [-285.9,52.268 mm o
Valor: D01 WmA2 e s [(Hn el
1.000
l 0,917
L 0,833
Ubicacian:
Ubicacién de ¥, ¥, 2 . 0750
alor: 0.000__N/m~2
_ 0667
 nse3
-205.,76.210 mm
0.000 _Nm*2 . 050
L a1z
L 0333
_ 0,250
Ubicacionz: | Qe
Ubicacién de X, ¥, : [-205,-56.7.286 mm | .
valor: 1023 NmA2
0.000

— Limite eléstico: 470.000.000,000

Figura 99. Andlisis pasadores del brazo
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En la figura 100 se muestra el analisis en la base del brazo que se

genera en el disco y al distribuirse por toda la palanca en la base la carga es

minima.
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von Mises (N/mA2)

1000

L 0633

s

e
e
o
oo
s
Lo

L 0.250

—P- Limite el4stico: 470.000.000,000

bicacian::

i6n de X, ¥, 7: [- 285,314,200 mm
W 0383 Wim~2

Figura 100. Andlisis bocin del brazo destalonador

3.16 Fuerza aplicada en la garra

La carga que se genera en el disco del brazo para sacar el neumatico se
obtiene mediante la fuerza promedio aplicada al instante de desmontar el
caucho de aro de la rueda, en la tabla anterior se obtuvo un promedio de la
fuerza requerida para realizar el trabajo y debido la geometria del elemento de
maguina se obtuvo el area de contacto graficamente como se aprecia en la

siguiente figura.

1 N Reaccion de la fuerza
aplicada por el cilindro
hidraulico

NEUMATICO

Garra Brazo
Destalonador

Figura 101. Analisis garra del brazo

Mediante la siguiente formula se obtiene la presion que ejerce la garra

sobre el neumatico, para el desmontaje.
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Cara<3>
Cara<d4>
Cara<5>

Area total: 532.18 milimetrosA2
gancho.SLDPRT

Archivo: gancho Configuracion: Predeterminado

Figura 102. Fuerza aplicada de la garra

Dénde:

e P: Presion del neumatico para el desmontaje

e F: Fuerza aplicada por el operario
e A: Area de contacto del neumatico
147 N

P=—o—-——
0.000532m?

N
P =273315.79 —,Pa
m
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Los resultados que se obtuvieron en el andlisis de la garra en el

desplazamiento como se indica en el siguiente cuadro.

Tabla 28.

Desplazamiento garra

Nombre Tipo Min. Max.
URES:

resultante
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URES (mm)
3.3642-003
3.402e-003

| 2.820e-003
_ 25386003
_ 22566003
| 19746003
| 16926003
L 1.410e-003
| 11286003

8.450-004

5.6402-004
2.820e-004
1000030

Figura 103. Andlisis garra

En este caso nuestra garra tiene un factor de seguridad minimo de

6.1e+002 como se indica en la figura 104.

-7 - 0FAIIDH L P

loi PALANGA DE APRIETE G ~ - B -
io; Copia de [nalisis estatico 1l-Predeterminado-]
ctor de seguridad Factor de seguridadl

de factor de seguridad: FDS min = 6.1e+002

FDS
6.000e+004
l 55058+ 004
5.010e+004
L 4515e+004
L 4020e+004
L 3.525e+004
L 3.030e+004
L 2.535e+004
L 2.040e+004
. 1545e+004

L L0S0e+004

5.550e+003
l 6.000e+002

Figura 104. Factor de seguridad garra

3.17 Seleccion de los componentes

3.17.1 Calculos para la duracion de disefio de rodamientos

Se tiene las tres variables correspondientes, a cada uno de los
rodamientos ahora, se seleccibn mediante la herramienta de ingenieria

mostrada anteriormente los cuales se ajusten las necesidades de los elementos
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mecanicos ya construidos. Para el punto A, se utiliza el rodamiento 207 y para
el punto Cy D el 16012, con las siguientes caracteristicas constructivas:

Ecpansr
B

Figura 105. Rodamiento de bolas
Fuente: (Mott R. , 1995)

Ahora calculamos la vida util de los rodamientos, como se trata de una
maquina de tipo automotriz se escoge el tiempo de vida de 8000 h, y como se
determind en el apartado anterior, que el conjunto mordazas requieren giran 4
rpm, para su trabajo de desenllantar a la rueda, tenemos los datos necesarios

para realizar el calculo de cuantas revoluciones se tendra en total.

Duraciéon de disefio rodamiento A

L = (W) rpm) ()

Ecuaciéon 24. Duracion de disefio

60min
Ld = (8000h)(4rpm)( )

Ld = 1.92 x 10°rev

Rodamientos en los puntos C y D de bolas

Donde:
D =95mm
d = 60 mm
B =18 mm
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Duracion de disefio rodamiento en los puntos Cy D

60min>

Ld = (h)(rpm) ( -

60min
Ld = (8000h)(4rpm)( - )
Ld = 1.92 x 10%rev

Calculo reaccién en el punto B y C como se muestra en la figura 64.

Y F=0

—Ay — By — Cy = 180.19 Kg
—Ay=Pd—-A
—415.80 Kg — By — Cy = 180.19 Kg
—By — Cy = 595.80 Kg
By = 2308.3 Kg = 22588.07 N

ZMA=O

0.19m X 22588.07N — 0.34m X Cy = 0
4291.73Nm = 0.34m X Cy

-, _ 429173Nm
Y =T 0.34m
Cy = 12622.73 N

3.17.2 Seleccién de rodamientos

La herramienta Bearing Calculator (SKF) es facil de usar para el calculo y
selecciéon 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 vez ingresado las dimensiones nos desplego una lista de

rodamientos disponibles.
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Paso 4.- ingreso los datos necesarios para la seleccion de rodamiento
como son fuerzas, temperatura, viscosidad etc.

Paso 5.- obtencion de resultado.

Una vez obtenido el diametro minimo del eje que es de 2%, procedemos a
seleccionar los rodamientos C Y D aplicando la carga Cy=12622.73 N

calculado anteriormente y las 7 rpm de funcionamiento que actian en el eje.

AL

(5] —
= et

Figura 106. Seleccién de rodamientos de eje mordazas
Fuente: (S.K.F., 2012)

Una vez ingresado la carga, se procede a calcular donde como resultado

se obtiene el rodamiento de bolas 16012.

Figura 107. Resultados calculados
Fuente: (S.K.F., 2012)
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Para la seleccion del rodamiento A, que solo tiene carga radial

procedemos a seleccionar mediante el mismo programa en donde se

selecciond el rodamiento 207 como se observa en la figura 108.

F, )

AL

\J '\_/"

0

e d
o=
-
A

Figura 108. Seleccion de rodamiento para eje de empuje mordaza
Fuente: (S.K.F., 2012)

Figura 109. Resultados rodamiento
Fuente: (S.K.F., 2012)

3.18 Sistema de movimiento

3.18.1 Sistema de transmision

Para el analisis se hace necesario ver el medio de conexion de las
poleas y el motor que va a generar el movimiento.



a) Potencia de disefio

102

Para la potencia de disefio, se considera una potencia de entrada de

0.75 KW, a la transmisién y una velocidad de rotacion de 1740 rpm, datos

obtenidos de la placa del motor necesario para este tipo de maquina, en base al

peso total de la estructura y en base a sus componentes mecanicos y

eléctricos. Se estima un horario de trabajo de la maquina de 8 horas diarias

para un motor eléctrico sincronico, en tanto que en la tabla 29 seleccionamos

un factor de servicio 1.1, para carga normal.

Tabla 29.

Factor de servicio

Maquina Motriz

Motor eléctrico
sincronico.
Motor de combustion
Interna multicilindro.
Turbinas
8 16 24 8 16 24
h/dia  h/dia h/dia h/dia h/dia  h/dia

Motor eléctrico de alto
par.
Motor de combustion
interna monocilindro

Maquina Movida

Carga ligera
Agitadores de liquidos.

Bombas y compresores
centrifugas.
Transportadores de banda.
Ventiladores

Maguinas herramientas de
corte

Carga normal

Bombas y compresores de
3y mas cilindros. 1.1 1.2 13 1.2 1.3 1.4
Transportadores de

cadena fresadoras

1.0 11 1.2 1.1 1.2 1.3

Fuente: (Gonzalez, 1999)

3.18.2 Calculo de la potencia de disefio

ND = NE X Fs
ND=1x11=11Hp
Dénde:
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— ND: Potencia del disefo
— NE: Potencia real

— Fs: Factor de serbvicio

3.18.3 Seleccion del perfil

Para la seleccion del perfil se utilizara el siguiente monograma, para una
potencia de disefio de 1.1 Hp, y una velocidad de rotacién de 1740 rpm para los

requerimientos de la maquina.
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£ T Grafoo para recomendar correas de [ [l :&'m i
£ 00—+ perfi estecho en sistema PMA. ] altahricante
‘8' ‘4“'.(0) t 111 { | —‘ﬁ‘i
5 Y emF——HH t AR
2 l | l T
5 2 000 ! ik AW | Bl Il 2 ° 43
T v b—1 L L LLLLL : v
= l 7 ||
£ L] allll§:
b+ 4 mm.‘m)» -1 + - . T ”5VX Ty
‘g AT Pt — oo : 2
= L) 1 Tiit e E TS =
gl T i 2 T
g 00 111 ,;.... _f_r_ - .v..%__._ + i
% m 435 =5 —4 s 4 : : 344 4 4 '
8 U8 )] : / . ‘ (/ B\‘(XH y .
2 JOG - —_— !..,. - - 1 ‘. . + —l-
| 1 |
|
[ | V | | |
16 il 4 . e ]
I ! 3456789 20 30 40 50 ?_nx’1 200 300 400 600
=0
10 60 20100 700
Petencia de diseno (hp) -
900
1 000/ |

Figura 110. Correas de perfil estrecho
Fuente: (Gonzélez, 1999)

Segun las condiciones requeridas en nuestro disefio se seleccionara una
correa de tipo 3VX, que satisface las necesidades de 1.1 Hp, de potencia de

disefio y una frecuencia de 1740 rpm.
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Figura 111. Descripciéon banda tipo 3VX
Fuente: (Gonzélez, 1999)

Tabla 30.

Dimensiones normalizadas de los perfiles estrechos

Designacion 3V 5V 8V
B(plg) 3/8 5/8 1
H(plg) 10/32 17/32 29/32

Fuente: (Gonzélez, 1999)
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Por efecto de catdlogo y por la disponibilidad en el mercado se

selecciond una banda tipo 3V, que para nuestra aplicacion se ajusta al

requerimiento.

Razdén de transmision

En base a la tabla 31 se establece un didmetro minimo para las poleas

conductora y conducida. Como se eligio el tipo 3VX y este parametro es igual al

perfil SPZ.
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Tabla 31. Dimensiones normalizadas de los perfiles estrechos

Perfiles Z|A|B|C | D |[SPZ|SPaA|SPB |SPC
b (mm) 1013|1722 |32 (97 |127]|163| 2
h (mm) 6 |8 |11 ]|14]|19| 8 | 10] 13 | 18
ho (mm) 2513314257 2 | 2835 |48
Area (mm?)| - | 81 | 138|230 | - 5 | 103 | 159 | 265
dmin 50 | 71 | 112|180 [250 | €3 | 90 | 140 | 224
Maxima

flexion / seg 40 100
Veloadad

maxima 30 42

(m's)

ho = distancia desde la linea neutra hasta la capa superior de
la correa.

dmin: Diametro minimo recomendado para las poleas

Fuente: (Obtibel, 2008)

Para la relacion de transmision se utilizara una polea motriz de 63.5 mm
y una polea reductora de 152.4 mm.

Dénde:
— nl1=1740 rpm
— d1 =63.5mm
— d2 =152.4mm
D1 _ N2
D2 N1
63.5x 1740 i
1523 /o>~ rPm

Relacion de transmision

N1 1740rpm _

"= N2 T 7255 rpm

Al reductor de velocidad de 50:1 llega 725.5 rpm y sale 14.51 rpm.
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De los 14.51 rpm de salida del reductor sigue la transmision al conjunto
mordazas, donde calculamos n2 que sera las revoluciones a la que va a girar el
neumaético.

Donde:
d1=63.5 mm salida reductor

d2=101.6 mm conducida mordazas

nl1=14.51 rpm
dl _n2
d2 nl
- 50.8 x 14.51 796
T W
Tabla 32.
Coeficiente de deslizamiento correas
Designacion S
Correas planas Cauchos, textiles, sintéticos 0.01
Cuero 0.015
Correas trapezoidales Tejido Cord. 0.12
Gordon Cord. 0.01

Fuente: (Gonzélez, 1999)
_ D, _ 152.3 mm
Yreal = X (1—5) 635 mm x (1—0.12)

Ureal = 2.73

3.18.4 Distancia entre centros
D, 1523 mm

= = 163.46 mm
3 MUreal V2.73

Dcprevia =15x%

3.18.5 Calculo de lalongitud de correa
(D; — Dy)?

s
Lc = 2DCyrevia + = (Dy — D) + ~o—2
c Cprevia 2( 2 1) 4DCprevia



Lo =2 x (163.46 mm) + % (1523 - 63.5)mm + (022~ 635
. T ' I T 163.46

Lc = 469.96 mm

Doénde:
— Lc = Longitud de correa
— Dc = Distancia entre centros previa
— D2 = Diametro polea conducida

— D1= Diametro polea conductora
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Para una correa SPZ/3V del catadlogo se obtiene una longitud normalizada

de LN=612 mm.

Reajuste de la distancia entre centros

_ (Ln—Lc)
Dccorregida = DCprevia + >

Ecuacion 25. Distancia entre centros
(612 — 469.96)
2

Dccorregida = 163.46 mm +

Dccorregida = 234.48 mm

3.18.6 Determinacion del angulo de contacto de la polea motriz
D,—D
w=180—L27P) 60— 15725
Dccorregida

Donde:
a= Angulo de contacto polea motriz

Fags 8 n o redey
paU ApaLIN
e

Figura 112. Disposicion sistema de poleas Motor-Reductor
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3.19 Andlisis de la fuerza y presion en el sistema hidraulico

El pardmetro de andlisis se basa en el brazo porque existe la mayor carga
de trabajo de la maquina

Peso del brazo porta mecanismo mordazas = 96.045 kg
Por la condicion dindmica del brazo se toma un factor de seguridad de 3
ya que sobre él se ejercen 3 cargas: presion de cilindro, desplazamiento lineal y

rotacion.
Carga del brazo porta mecanismo mordazas = 288 kg
3.20 Calculo de la presion de trabajo del cilindro hidraulico 1 del brazo

Célculo presion de salida del cilindro 1
F=mXa

Dénde:

F = fuerza a vencer

m = masa del brazo

a = aceleracion de la gravedad

m
F = 288.18kg x 9.815—2

F = 2827,06 N
P_F
A

Donde:
P = presion del cilindro 1
A = area piston del cilindro 1
_m xd?
4
_ m X (0,055m)?
4

Ap
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Ap = 2.37 x 1073m?
p__ 282706N
2.37 X 10-3m?
P =1.1MPa

3.21 Calculo de la presion de trabajo del cilindro hidraulico 1 para el

retorno del brazo

pk
A
P = presion del cilindro 1
F = fuerza a vencer
A = area piston — area vastago
A=mxr?

A =1 % (0,022225 m)?
A =1.55x10"3m?
AT = Al — A2
AT = 8,24 x 10~

_ 2827,06 N
"~ 8,24 X 10~4m?

P =3.4MPa

3.22 Célculo de la presion de trabajo del cilindro hidraulico 2 del carro

movil

Célculo presion de salida del cilindro 2
FR=uxN
FR=uxmxa
Doénde:
FR = fuerza de rozamiento
M = 0,57 coeficiente de rozamiento acero sobre acero
a = aceleracion de la gravedad

FR=uxmxa
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m
FR =0,57 X 22 kg X 9.81—
S

FR = 123,02 N
P_F
A

Donde:

P = presion del cilindro 2
A = area piston

F = fuerza de rozamiento

P 123,02 N
©2.37 x 10~3m?2
P =51907,17 Pa

Célculo presion de retorno del cilindro 2

p=t
A
Dénde:
A = area piston — area vastago
F = fuerza de rozamiento
123,02 N

P =
8,24 X 10~*m?
P = 149296,12 Pa

3.23 Célculo de la presion de trabajo del cilindro hidraulico 3 del

mecanismo mordazas

Célculo presion de salida del cilindro 3
FR=uxN
FR=uxmxa
Donde:
FR = fuerza de rozamiento
K = 0,57 coeficiente de rozamiento acero sobre acero
a = aceleracion de la gravedad

FR=uxmxa



m
FR = 0,57 x 50,87 kg X 9.815—2

FR = 284,45 N
pF
A
Donde:
P = presion del cilindro 3
A = &rea piston
F = fuerza de rozamiento
_ 28445N

b= 2.37 X 10~3m2
P =120021,10 Pa

Célculo presion de retorno del cilindro 3

P = 5
A
Donde:
A = area piston — area vastago
F = fuerza de rozamiento
_ 28445N
8,24 X 10~4m?

P = 345206,31 Pa

seran las mismas en todos los actuadores.

3.24 Calculo bomba hidraulica
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Una vez determinado las presiones optamos por regular el circuito hidraulico

a una presion de trabajo de 3.44Mpa por ser un circuito cerrado las presiones

Utilizando la siguiente ecuacion, calculamos el caudal de la bomba que

requiere para los tres cilindros hidraulicos

4
=7

Doénde:
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V = volumen del cilindro 1
t = tiempo estimado que selecciona el disefiador
V=mxr?xh
V =m %X (2,75cm)? X 45¢m
V =1069,12 cm3

_ 1069,12cm3
~ 12seg

Q=89O9cm3>< 11t ><605egxlgal
"7 seg  1000cm3®  1min ~ 3,791t
gal
Q=141 in
Calculamos el caudal del cilindro 2
V
=7

Donde:
V = es el volumen del cilindro 2
t = tiempo estimado que selecciona el disefiador
V=nxrixh
V =m X (2,75cm)? X 60cm
V = 1425,50 cm?

_ 1425,50 cm®
 12seg

118.79 cm?3 y 11t 60seg 1gal
=118, X ———— X
Q seg 1000cm3 1min 3,791t
gal
= 1,88 —
¢ min

Seleccionamos la bomba de 4 gpm tomando en cuenta los calculos
realizados y tomando en cuenta que en el proceso de trabajo se pueden activar

dos cilindros al mismo tiempo.
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3.25 Calculo del motor de induccidén

Utilizando la siguiente ecuacion, calculamos la potencia del motor de
induccion tomando como dato las rpm 1740 que facilmente se encuentra en el

mercado

Potencia motor
Pot =P X Q x 0,0007
Ecuacién 26. Potencia motor
Donde:
Pot = potencia motor en Hp
P = Potencia en PSI
Q = Caudal en GPM

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

3.26 Calculo para el volumen del depdsito

Utilizando la siguiente ecuacioén se calcul6 el volumen del depésito

V:3XQC
V=3X6
V = 18 litros

3.27 Calculo de las valvulas direccionales

Las dimensiones del distribuidor estan calculadas en funcion del tiempo

que se prevea para el recorrido de los cilindros.

Con las siguientes ecuaciones se calcularon las dimensiones del
distribuidor.
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3.27.1 Velocidad del vastago

ye L
VET
45cm

Ve 12 seg

cm
Vv=3,75—
seg

3.27.2 Caudal lado del vastago

_ Vv xS x60
1000

3,752 x 15,52cm? X 60
seg

1000

= 3,49 i
Q=3 min

Q:

3.27.3 Caudal lado contrario del vastago

Q'=0x14
It
Q' =349 —x 1,4
min

"= 4,89 i
O =4 min

3.28 Diagrama general del circuito hidréulico

El diagrama de la figura 113 muestra el disefio del sistema hidraulico que
se realizé en el programa de simulacion automation Studio Educational Edition

5.0 versioén estudiantil.
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Fquemat]
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Figura 113. Circuito hidraulico

En la figura 114 se muestra los conductos de alta presion del sistema

hidraulico y la presion de trabajo para nuestro disefio hidraulico es de 500 PSI

lidades wentana 7

CRCREYrg = JC Ry " 7 e @ ==

Fistan 1
Brazo [arriba-abajo)
Carrera=450mm

ER (NI &[] X] el {[H1X

Figura 114. Lineas de alta presion circuito hidraulico

El disefio del sistema hidraulico permite:

1. Generar presion en el sistema por medio de una bomba hidraulica y motor

eléctrico las cuales alimentan al sistema a una presién de trabajo de 500 PSI
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2. El depdésito de baja presion contiene un volumen de 5 galones que recorrera

a través de todo el sistema hidraulico.

3. La valvula reguladora de presion limitara la cantidad de presion que saldra
del monoblock de valvulas direccionales a los actuadores.

4. En el monoblock de valvulas manuales distribuidoras, segun la apertura de

las valvulas, se aumentara el caudal que se enviara a los cilindros hidraulicos.

5. Por medio de los cilindros hidraulicos se realiza el trabajo en el mecanismo

de la estructura mecanica de la maquina.

3.29 Seleccién de elementos hidraulicos

En base a los resultados obtenidos en los parametros anteriores se
determind los elementos que serdan implementados en la maquina

desenllantadora, a continuacion se describe cada uno de ellos.

3.29.1 Cilindros hidréaulicos
Para la seleccion de los cilindros hidraulicos se toma los siguientes datos
Tabla 33.

Datos del sistema hidraulico para la seleccion de cilindros

SISTEMA HIDRAULICO

DATOS VALOR DESCRIPCION
CARGA 300 kg Brazo punto donde la carga es
mayor
FUERZA 2850 N Fuerza en el punto de carga
mayor
CARRERA BRAZO 450 mm Distancia de ,rgcorrldo para
elevar el neumatico
CARRERA CARRO 600 mm DlstanC|§1 _ de recorrido del
carro movil
CARRERA Distancia de recorrido al abrir
CONJUNTO 150 mm el conjunto garras
GARRAS
PRESION DE Presion de trabajo en todo el

500 PSI (3.44 MPa)

TRABAJO sistema hidraulico
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Utilizando los datos de la fuerza, presion suministrada, carga de trabajo y
carreras se seleccionaron los cilindros hidraulicos. Por ser un circuito hidraulico
cerrado se tiene la misma presion en todos los puntos por eso se tiene una de
las mismas caracteristicas para todos los pistones pero con diferentes carreras,

dato utilizado para su seleccion y compra.

Tabla 34.

Catalogo cilindros hidraulicos

Cddigo Denominacién Vastago mm Carrera mm Carga kg

070069 Cilindro hidraulico Buzo 44,45 1500 600

Fuente: (Factory, 2015)

La seleccidn de los cilindros hidraulicos se realizé en base a la oferta que
es limitada en el mercado de nuestro pais seleccionando asi los cilindros mas

cercanos a nuestros datos de seleccion
3.29.2 Grupo bomba hidraulica y motor induccion

Tomando el dato de caudal y la oferta en el mercado seleccionamos la
bomba hidraulica que es de 4 galones por minuto es la que adquirimos en

nuestro mercado local.

Para el motor de induccidbn tomamos la potencia calculada y se
selecciond uno de potencia 2 Hp tomando en cuenta un factor de seguridad de
3.

3.29.3 Valvulas direccionales

Usando el dato de caudal mayor se seleccion6 las valvulas distribuidoras
y optamos por el monoblock de valvulas direccionales manuales que cumple

nuestro requerimiento.


http://www.pdffactory/
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3.29.4 Filtro

El filtro en nuestro sistema va antes de la bomba hidraulica para su
seleccidén se tomo datos generales sobre centrales hidraulicas donde el filtro de

aspiracion es de 160 .

3.29.5 Mangueras

Utilizando el dato de presion de trabajo se seleccioné las mangueras DN 12

de alta presion.

3.30 Circuito eléctrico

En la figura 115 se observa el diagrama circuito eléctrico simulado en

CADe_SIMU versién educativa y los elementos.

€ CADe_SIMU - [CADe_S4] R
.Archivu Editar Dibujar Modo Yer Baras Wentana Ayuda - 8| %
F0 4B DY s 6w = DEEE +BRBARRAER ® 5o Pom %
- = — — |+ n|l= == = = Lo e M| = o
*® i “m
AN a=a
O =l
) =
= - } T ‘ ] u
© N ] e =
e 'y w o e \jz .AT ™
=z ER 12 1
A ' ]
a1 [
a HE 4 o HE -
It " s
= E\z mi . 4
<] 3
Preparada Edicidn Stop

Figura 115. Diagrama eléctrico
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3.30.1 Motor de induccién

Para girar el grupo mordaza seleccionamos el motor de 1 Hp de 220 V

tomando el dato del disefio dinamico realizado.
3.30.2 Relés térmicos

La seleccion de relés térmicos de motores de induccion para protegerlo
de sobre intensidades se escogi6 de la siguiente tabla 35 para el motorde 2y 1

Hp respectivamente.

Tabla 35.

Relés térmicos de proteccion para motores monofésicos

Potencia Gtil 220V 380V

CVv KW Intensidad Regulacion Intensidad Regulacion
Amp. Min.  Max. Amp. Min.  Max.

0,5 0,37 1,74 1,7 2,4 1,10 1,2 1,7
1 0,74 3,10 2,4 3,5 1,79 1,7 2,4
2 1,47 574 5,2 7,5 3,32 3,5 5,2
3 2,21 8,52 7,5 11 4,93 5,2 7,5
4 2,95 11,1 11 16 6,40 5,2 7,5
5 3,68 13,4 11 16 7,80 7,5 11

Fuente: (Roldan J., 1991)

Utilizando la potencia del motor de induccion que es de 1 Hp y 2 Hp se

seleccionaron los conductores y fusibles, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 36.

Secciones para cables eléctricos

Potencia 220V

Ccv KW Intensidad Seccién Corriente
por fase enmm2 nominal

(aproxim.) fusib.

Amp.
0,33 0,25 14 3x1 3
1 0,75 3,5 3x1,5 6
15 1,1 5 3x25 8
2 15 6,5 3x25 8
3 2,2 9 3x25 15
5 3,7 15 3x4 20

Fuente: (Roldan J. , 1991)



CAPITULO IV

4. CONSTRUCCION DE LA MAQUINA DESENLLANTADORA
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Una vez demostrado que los disefios, materiales y elementos seleccionados

cumplen las exigencias requeridas y funcionan adecuadamente a continuacion

se detallan los procesos, maquinas herramientas, ensamblaje y herramientas

utilizadas en la construccién de la maquina semi automatica desenllantadora de

neumaticos.

Tabla 37.

Diagrama de procesos de construccion de la estructura mecéanica

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA SEMI AUTOMATICA DESENLLANTADORA DE

NEUMATICOS PARA VEHICULOS CON NEUMATICOS DE RIN 13 HASTA 16

METODO ACTUAL

[ METODO PROPUESTO

| FECHA: 14/05/2015

DESCRIPCION DE LA PARTE

ESTRUCTURA

DESCRIPCION DE LA OPERACION

CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA | ANALISIS
TIEMPO [ NUM [ TIEMPO | NUM | TIEMP | NUM
0
(O | OPERACIONES 73 243
= | TRANSPORTE 35 83
INSPECCIONE
s 66 220 ESTUDIAD
[D [RETRASO - - O POR:
V | ALMACENAMIE 5 9 CUJES.
NTO
Distancia recorrida 65.31 Km
(km.)
?
i g
S 2 @
o = =
5 | w ’é‘ < 1
m > | = |z S | £ g
o o | & |Q S | < a | 2
m e cC |2 |9 |3 |@ |2 < | = 9
3 a < ) O < | O Z o |9 30
@) < ®) o pd H_J o b3 < = T OFE
2 | & & 2|2 B3k |z|2]3
a | o = @) ~ Z o 2 a o F OO
Adquisicion de . 6000
1| aterial Vehiculo ® = m D \V4 0 9 8
Adquisicion de .
damientos Vehiculo O =10 D|V |20 | 4
Adquisicién de Vehiculo O = LDDINV | 100 |5 ] 1
CONTINUA  mmmm)
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pernos, tuercas y
arandelas
Medicion y corte Flexdmetro
4 | de las bases y @) |=> [ D v 1 86 1
principales amoladora
Ensamble de las Flexémetro
5 bases principales | y suelda O = - D V ! 6 4
Corte de piezas Oxicorte
6 | conjunto garrade | S\ & Ol OO0 D|V |3000 28] 8
blogueo
Maquinado de
7 | ejes para los Torno O = WD V| 1w/ | 2]|s
rodamientos
Maquinado de Tornoy
8 disco y utensilio fresadora O s H D v 100 !
9 | Montaje de carro | Suelda O/= WD\ 1 6 4
Maquinado y v
montaje de brazo | Tornoy - [
10 y porta Gtiles del suelda O D v L 9 16
carro
Montaje de
11 | conjunto garra de Taladroy O = D v 1 28 8
suelda
bloqueo
Inspeccion de la .
12 | Visual Ol WD V| 12 5 | 1
Montaje de tubos Flexémetro
13 | y planchas de y suelda O -—) [ | D v 1 9 5
acero
Tabla 38.
Seleccion de materiales de la estructura mecénica
NOMBRE MATERIAL CANTIDAD DESCRIPCION
Tubo cuadrado
Estructura 3 estructural de acero
ASTM A36 , varilla
tipo c y planchas
Plancha de acero
. ASTM A36 de
Conjunto garra de 2 espesor de 4mm, de
blogueo 6 mm vy varilla
cuadrada

CONTINUA )
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Plancha de acero
ASTM A36 de
3 espesor 6mm,
10mm, tubo en ¢ de
4mm y rodamientos

Carro

Planchas de acero
ASTM A36, aluminio
compacto y acero de
transmisioén

Brazo porta Utiles

4.1Construccién de la estructura

Para la construccion de la base principal se utilizé 1 tubo cuadrado ASTM
A36 (por su alta resistencia), de dimensiones (13,5x13,5 cm) con espesor de
4mm y de longitud 2m a la que se cortd en 2 pedazos de 1,20m y 0,73 m
respectivamente y dos planchas de dimensiones (13x40 cm) y espesor de
10mm que junto con los tubos se procedidé a soldar con el electrodo E6011,
Figura 116.

Figura 116. Base principal de la estructura
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Figura 117. Estructura base soldada

A continuacién siguiendo los planos maquinamos los ejes de acero
ASTM A36 que cumple las exigencias requeridas para ensamblar con el disco
base, donde se fijar4 el conjunto de garras bloqueo, como se muestra en la
figura 118.

Figura 118. Base soporte para conjunto mordazas

Para continuar con el conjunto de garras bloqueo tomamos los planos
para mandar a cortar las piezas en el oxicorte CNC, como se muestra en la
figura 119.
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Figura 120. Piezas cortadas

Ya con las piezas cortadas armamos el conjunto de garras centrando la
base y fijando con puntos de suelda, esto es muy importante ya que se debe
medir y centrar exactamente para que las garras se centren y sujeten bien. Con

el mecanismo funcionando correctamente procedemos a soldar, tal como se

muestra en la figura 121.

Figura 121. Ensamble de conjunto mordazas

Luego perforamos el tubo cuadrado donde se colocara el conjunto
mordazas y al tubo esta ira montada sobre unas bases con rodamientos. Otra

perforacién sera para el pin que hara de bisagra, figura 122.
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Figura 122. Tubo cuadrado perforado

Figura 123. Perno para unir brazo a estructura

Figura 124. Brazo movil

Posterior a esto se us6 un perfil de acero ASTM A36 tipo U y 2 tipo C de
dimensiones (6x14 cm) con espesor de 4mm, longitud 40cm y (1,5x3x5,5 cm)
con espesor 3mm, longitud 80cm respectivamente. Con las medidas internas
del perfil tipo C y los rodamientos maquinamos los ejes en el torno para armar
el carro mévil implementando los 2 ejes, figura 125.
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Figura 127. Base carro movil

Figura 128. Ensamble del carro moévil
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Una vez armado el carro centramos los perfiles que sera el camino por
donde se desplazara este y soldamos asegurando un extremo con una plancha
de acero negro y en el otro extremo ubicando una tapa desarmable y poder

sacar el carro para su respectivo mantenimiento o ajuste.

Figura 129. Rieles guia del carro

Figura 130. Tapa de las guias del carro

Posterior a esto maquinamos todas las piezas que van montadas sobre

el carro como son ejes, disco, garra, realizadas en el torno y fresa, figura 131.

Figura 131. Maquinado de piezas del carro porta herramientas

Luego se cortd las piezas de una plancha de acero ASTM A36 que

sujetaran a las piezas maquinadas, mencionadas anteriormente, figura 132.
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Figura 132. Ensamble de todo el brazo

Luego se coloco tubos redondos de acero galvanizado en la base y el
sistema de transmision de poleas sujeto el eje mévil a una caja con rodamiento
guiados a una riel, por medio de dos tubos cuadrados galvanizados y un
reductor de velocidades intermedio entre la polea del motor conducido y la del
conjunto mordazas, cuyo fin es dar movimiento giratorio disminuyendo las rpm
de entrada.

Figura 133. Sistema de transmision
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Diagrama de procesos de la implementacion del sistema hidraulico
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA SEMI AUTOMATICA DESENLLANTADORA

DE NEUMATICOS PARA VEHICULOS CON NEUMATICOS DE RIN 13 HASTA 16

METODO ACTUAL

| METODO PROPUESTO |

FECHA: 30/09/2015

DESCRIPCION DE LA PARTE

SISTEMA HIDRAULICO

DESCRIPCION DE LA OPERACION

IMPLEMENTACION

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO | NUM | TIEMPO | NUM TIEMP | NUM
®)
(O | OPERACIONES 55 162
=) | TRANSPORTE 60 176
_D INSPECCIONES 72 185 ESTUDIAD
[ | RETRASO 39 69 O POR:
CUJE S.
v ALMACENAMIEN 26 56
TO
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. z |k |3 : | < Q |5
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j ) < (D/') O c<l,:) O Z o (@) 5‘ e}
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o) < ) o Z a r | < = E | s |OF
2 5 g (2518 5|3 |2 |2 |28 |28
a a = o) ~ < o < a @) F |OO
Adquisicion del
1 | material para el Vehiculo ® = L] » v 5000 9 8
depdsito hidraulico
Adquisicion de
2 | monoblock de Vehiculo ® = Bl P Y 200 4 5
valvulas
3 | Adauisicionde Vehiculo ® = Bl P V| w005 |2
cilindros hidraulicos
Adquisicion de
4 | mangueray Vehiculo ® = N D v 1 86 6
mandmetro
5 | Adquisicion de Vehiculo ® = Wl D VYV ool 2| a4
valvula y filtro
Corte y ensamble Flexémetro
6 para el deposito y ® => | D V 100 6 8
amoladora
Ensamble
7 transmision motor y Torno O => - D v 100 3 4
bomba
3 Medicion y ensamble | Flexdmetro 1 9 3
actuadores y suelda O = W D v
Medicion y ensamble | Fluxémetr
9 monoblock de oy taladro Ol= 1 Vv 4 1 2

CONTINUA )




130

valvulas

Medicion y ensamble

Fluxometr

10 oy juego 1 10 3
de mangueras de llaves O/ = W D
Tabla 40.
Seleccion de los elementos hidraulicos
NOMBRE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPSION
Deposito 1 Deposito hidraulico
FTZ Hydraulics CBD-
o F31628P2 08/11
Bomba hidraulica 1 Pn200bar 1500
min~?!
ACOF’"? flex!ble 1 Relacion 1 a1
(matrimonio)
Manémetro 1 Manémetro Stauff
Monoblock de
valvulas 1 Monoblock

direccionales

CONTINUA )
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Cilindro doble efecto

Conector

Conector SAE 45°

Cilindro hidraulico

Mangueras

Conector de 45°

4.2 Construccion del sistema hidraulico

Manguera DIN
forzadue

Obtenido una vez el volumen del depdsito en el capitulo anterior

procedemos a la construccion del depésito que tenga un volumen de 5 galones,

para esto se usd planchas de acero ASTM A36, se corté segun planos y se

soldo, figura 134.
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Figura 134. Depdosito hidraulico

Luego se implement6 el motor eléctrico a la bomba hidraulica mediante
un acople flexible o también conocido como matrimonio que tiene una relacién
de transmision de 1 a 1 y estas dos se fijaron al depésito mediante pernos, ver
figura 135.

Figura 135. Implemento de motor eléctrico y bomba

Posterior a esto se implementaron los 3 cilindros al carro movil, al brazo
mecanico y al eje motriz del conjunto mordazas que estan montadas en la

estructura, figura 136.

Figura 136. Anclaje de los cilindros hidraulicos
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Luego se fijé el monoblock de valvulas direccionales con pernos en la
placa de acero q esta junto al tubo cuadrado vertical de mando, figura 137.

Figura 137. Fijacion del monoblock

Ubicado los actuadores se procedio a conectar las mangueras en todo el

sistema hidraulico de la maquina, figura 138.

Figura 138. Conexion de mangueras

Por ultimo se colocé el aceite en el depdsito, figura 139.

Figura 139. Aceite hidraulico
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Tabla 41.

Caracteristicas tipicas

Caracteristicas Tipicas

Grado ISO 68
Densidad a 15°C 0,869
indice de viscosidad 104
Punto de inflacién °C 246
Punto de Fluidez °C -27
Tabla 42.

Diagrama de procesos de la implementacion del sistema eléctrico

DISENO Y CON$TRUCCION DE UNA MAQUINA SEMI AUTOMATICA DESENLLANTADORA
DE NEUMATICOS PARA VEHICULOS CON NEUMATICOS DE RIN 13 HASTA 16

METODO ACTUAL | METODO PROPUESTO | FECHA: 05/11/2015
DESCRIPCION DE LA PARTE SISTEMA ELECT,RICO
DESCRIPCION DE LA OPERACION IMPLEMENTACION
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
TIEMPO | NUM | TIEMPO | NUM TIEMP | NUM
6]
O | OPERACIONES |21 19
=> TRANSPORTE 23 34
| [] | INSPECCIONES | 32 41 ESTUDIAD
> | RETRASO - - O POR:
ALMACENAMIEN CUJE S.
A\ 5 8
TO
?
i g
e 2 |
Z (9))] =
5 | u ’é‘ < |
m > | = |z S | £ g |4
o o | & |Q < |< | |2 |2
m o c |2 |9 |8 @ |2 |2 |29
3 Q T o |9 |< o |2 |2 |9 |50
@) < @) o pd H_J o < < = o
2 | iy 4% 3 6|3 |k 2|38 |28
a | O = o) == < 4 2 a @) F |OO
Adquisicion de motor ,
1| dsctrico Vehiculo ® = m D v 7000 | 2 6
Adquisicion de
2 | contactoresy relé Vehiculo ® o | = D v 3000 | 5 5
térmico
Adquisicion de
3 | alambres, lamparasy | Vehiculo o => m D v 100 7 8
pulsadores
4 A’dqu.|5|C|on de caja Vehiculo ® => . D V 1000 2 2
termica y type

CONTINUA )




135

L. Herramien
5 | Conexnmotor | O = OD/ V| 1|2
eléctrico .
eléctricas
Conexién inversor de | Herramien O = [ D v
6 . tas 1 5 2
giro .
eléctricas
Implementar Herramien
7 | componentes de la tas O g | D \ 4 1 8 5
caja térmica eléctricas
ey, | eramin -
8 conductores ta§ . O - D v 1 9 3
f . eléctricas
eléctricos
9 | Supervisar visual ORE_JE IPDIAVAR' 5 1
Implementacion Herramien
1 contactores ta§ ) O - ] D v 1 3 2
eléctricas
Tabla 43.
Seleccion de los elementos eléctricos
NOMBRE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPSION
R~
Motor eléctrico
Motor eléctrico 2 V110/220 1Hp Hz60
rom1740 40°C
L XXX 6@0 ®
Contactores 3 Contactores 220 V
Relé térmico 2 Rele . termico
proteccion
Conductores 4 Conductores
eléctricos flexibles eléctricos

CONTINUA Emmmmm)
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Pulsadores Pulsadores

Lamparas 2 Lamparas

4.3 Construccion del sistema eléctrico

Luego de tener todos los elementos se procedié a conectar los contactores,
como muestra la figura 140.

\
|

% 1

a5

ONB} e1/s e WV

Figura 140. Conexion contactores

Posterior a esto conectamos el inversor de giro al motor que dara

movimiento al conjunto de garras, figura 141.
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Figura 141. Conexion motor eléctrico

Luego se procede a colocar los contactores, relés térmicos para proteger

los consumidores en la caja térmica como se observa en la figura 142.

Figura 142. Caja térmica

Por dltimo se implementaron los pulsadores de pie que activaran el
sentido de giro del motor monofasico que esta rotara a su vez al conjunto

mordaza.

Figura 143. Conexién pulsadores de pie
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En la siguiente figura vamos a observar la maquina terminada por
completo, puesta a punto y lista para realizar el trabajo para la cual fue

construida.

Figura 144. Maquina terminada
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CAPITULO V
5 MARCO ADMINISTRATIVO

5.1Recursos
511 Recursos humanos

Para elaborar el proyecto de tesis titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE
UNA MAQUINA SEMI AUTOMATICA DESENLLANTADORA DE NEUMATICOS
PARA VEHICULOS CON NEUMATICOS DE RIN 13 HASTA 16", se requirio de
un equipo de trabajo conformado por Byron Santiago Cuje Tibanta, como
investigador, disefiador y constructor de la maquina, con el apoyo y
asesoramiento del Ing. Guido Torres como director de tesis y quienes

promovieron la investigacién cientifica y el desarrollo del proyecto.

Tabla 44.

Recursos Humanos

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA SEMI AUTOMATICA
DESENLLANTADORA DE NEUMATICOS PARA VEHICULOS CON NEUMATICOS DE RIN

13 HASTA 16"
DIRECTOR ING. GUIDO TORRES
INVESTIGADOR SANTIAGO CUJE
5.1.2 Recursos tecnoldgicos

Para la elaboracion de la maquina se utilizd el software de disefio y
simulacién mecanico SOLIDWORKS STUDENT 2014. Y para el disefio del
circuito hidraulico se us6 el programa de simulacion Automation Studio
automation Studio Educational Edition 5.0. Ademas se cont0 con internet,
computador, libros digitales, manuales, camara digital, y el diagrama eléctrico
se realizé en el programa Cade_SIMU version educativa, todos estos recursos
facilitaron la investigacion y desarrollo del proyecto cumpliendo asi los objetivos

planteados.
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5.1.3 Recursos fisicos

Los recursos fisicos utilizados son un taller electromecéanico, herramientas
como torno, fresadora, suelda eléctrica, esmeril, taladro de banco, amoladora,
compresor, soplete, juego de llaves mixtas y otros. Con estos recursos fisicos el
proyecto se realizo y las pruebas de la maquina se la realizo en la parroquia de

Guangopolo.

514 Recursos materiales

Entre los materiales principales tenemos:

-Estructura: tubos de acero cuadrado y redondo, planchas de acero, ejes de

acero, rodamientos, pernos de acero y arandelas.

-Hidraulico: bomba hidraulico, pistén hidraulico, filtro, mangueras, monoblock

de valvulas direccionales, manémetro, aceite.

-Eléctrico: motor eléctrico, relé térmico, contactores, conductores eléctricos,

lamparas, pulsadores de mano y de pie.

515 Recursos financieros

El financiamiento se realizé con recursos propios del autor del proyecto

Byron Santiago Cuje Tibanta.

5.2 Costos de construccion de la maquina desenllantadora

Los costos de los materiales utilizados para la construccion de la maquina

semi automatica desenllantadora de neumaticos se detallan en la tabla 45.
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Tabla 45.

Elementos mecanicos
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Material Costo Unitario Can_tidad Total
(USD) (unidad) (USD)
Tubo cuadrado de 20,00 1 20,00
acero
Tubo redondo de 12,00 1 12,00
acero
Eje de acero 20 4 80,00
Plancha de acero 23,50 1 23,50
Tubo en C de acero 5,25 1 5,25
Rodamientos 6 4 24,00
Tubo rectangular de 4,25 1 4,25
acero
Pernos y tuercas de 0,70 20 14,00
acero
Varilla cuadrada 4 1 4,00
Arandelas 0,20 6 1,20
SUBTOTAL 188,2
Tabla 46.
Lista de herramientas utilizadas
Material Costo unitario Can_tidad Total
(USD) (unidad) (USD)
Disco de corte 5,00 1 5,00
Lima redonda 3,20 1 3,20
Sierra 3,00 1 3,00
Broca V4 2,25 1 2,25
Broca %2 6,00 1 6,00
Electrodos 6011(Ib) 2,50 3 7,50
SUBTOTAL 26,95
Tabla 47.
Costos de manufactura
Material Costo unitario Can_tidad Total
(USD) (unidad) (USD)
Oxicorte plancha
acero (14x10x6) 1,10 : i
Oxicorte plancha
acero (14x10x4) 0.85 16 13,60
Oxicorte plancha 3,20 9 28,80

CONTINUA Emmmm)
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acero (14x10x6)
Corte y suelda

del depdsito 60 1 60,00
hidraulico
Eje acero de
transmision 40 5 200
(35x4)
Maquinado d|.s§:9 75 1 75.00
acero transmision
Maquinado perno 15 1 15.00
y tuerca
Maguinado garra 75 1 75,00
SUBTOTAL 481
Tabla 48.
Elementos hidraulicos
Materiales Costo unitario Cantidad Total
(USD) (unidad) (USD)
Bomba hidraulica 250 1 250,00
Deposito 150 1 150,00
Filtro 15 1 15,00
Cilindro hidraulico 500 3 1500,00
l\/_Ionol_anck valvulas 500 1 500
direccionales
Valvula check 75 1 75,00
Acoples 15 10 150
Mangueras 77,70 8 621,60
SUBTOTAL 3261,6
Tabla 49.
Elementos eléctricos
. Costo unitario Cantidad Total
Material (USD) (unidad) (USD)
Motor eléctrico 145,00 2 290,00
Relé térmico 22,00 2 44,00
Contactores 20,00 4 40,00
Pulsadores 4 3 12,00
Lamparas 2 2 4,00
Conductores 6 7 37,00
SUBTOTAL 427
Tabla 50.
Pintura y acabados
Material Costo unitario Cantidad Total
(USD) (unidad) (USD)
Pintura 7 2 14,00
CONTINUA s
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Removedor de 6xido 3,00 1 3,00
% litro

Pintura color negro % 6,00 1 6,00
Pintura color rojo ¥4 6,00 1 6,00
Lija para acero 0,80 3 2,40
Franela 1 3 3,00
SUBTOTAL 34,4
Tabla 51.

Costos varios

. Costo
Material (USD)
Implementos de oficina 80,00
Impresiones 50,00
Honorarios 500,00
Transporte 150,00
Empastado 32,00
SUBTOTAL 812

5.4 Costo total del proyecto

En la tabla 52 muestra la inversion total que se invirtié en la construccion del
proyecto mediante la sumatoria de los subtotales que género el disefio y

construccion de la maquina desenllantadora.

Tabla 52. Costo total del proyecto

Costo

Rubros (USD)

Elementos mecanicos 188,2
Lista de herramientas 26,95
Costo de manufactura 481

Elementos hidraulicos 3261,6
Elementos eléctricos 427
Pinturas y acabados 34,4
Costos varios 812

TOTAL 5231,15
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Tabla 53.

Cuadro financiero
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EVALUACION FINANCIERA

Afos 0 1 2 3 4 5 TOTAL
Produccién 1 1 1 1 1 5
Costos

Inversion 6000 - - - - -

Proveedores 3938,15 | 4194,13 4466,75 |4757,09 |5066,30 | 22422,41
Costo produccién 887 913,61 941,02 969,25 | 998,33 | 4709,20
Gastos operativos 203 209,09 215,36 221,82 | 228,48 | 1077,75
Gasto financiero 203 203 203 203 203 1015
Gasto de venta 125 131,25 135,19 139,24 | 143,42 674,10
Depreciacion 960 960 960 960 960 4800,00
Total egresos 6316,15 | 6611,08 6921,32 |7250,40|7599,52 | 34698,47
Ingresos

Ventas 7000 7455 7939,58 |8455,65|9005,26 | 39855,49
Flujo neto 6000 7000 843,92 1018,26 |1205,25|1405,74 | 11473,17
Tasa 12%

VPN 7581,39

TIR 45,91%

Anélisis costo

beneficio

VPN (Ingresos) 28327,86

VPN (Egresos) 24756,12

COSTO/BENEFICIO| 1,14 | Mayor que 1 proyecto aceptado |

5.5.1 Valor presente neto VPN

La definicién del valor presente neto ya tiene sentido. Sumar los flujos

descontados en el presente y restar la inversion inicial equivale a

comprar todas las ganancias esperadas contra todos los desembolsos

necesarios para producir esas ganancias, en términos de su valor
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equivalente en este momento o tiempo cero. Es claro que para aceptar
un proyecto las ganancias deberan ser mayores que los desembolsos, lo

cual daré por resultado que el VPN sea mayor que cero. (Baca, 2010,

pag. 182)
VAN = —I, + s D2y D
0T A+D) (1 +10)? (1+ )"
Ecuacion 27. Valor presente neto
Donde:

D = Flujo efectivo neto
[, = Inversion inicial
n =Afos de vida util
i = Tasa de interés
Reemplazando los valores se obtendra el siguiente resultado:
VAN = 7581,39

5.5.2 Tasa interna de rendimiento TIR

“Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa
que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial. Se llama tasa
interna de rendimiento porque supone que el dinero que se gana afio con afio
se reinvierte en su totalidad. Es decir se trata de la tasa de rendimiento
generada en su totalidad en el interior de la empresa por medio de la
reinversion” (Baca, 2010, pag. 184).

Yo BNt
(1+iop)t

=0
Ecuaciéon 28. Tasa interna rendimiento
Dénde:
BN = Flujo de beneficios
lop = Inversion inicial

t =1,2,3...(Periodo afos)
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El valor de nuestra TIR obtenida es:
TIR =45,91%

5.5.3 Costo beneficio

“Existen diversas variaciones de la razon B/C, sin embargo, el enfoque
fundamental es el mismo. Todos los calculos de costos y beneficios deberan
convertirse a una unidad monetaria de equivalencia comun (VP, VA o VF) a la
tasa de descuento (tasa de interés). La razén convencional B/C se calcula de la
siguiente manera” (Blank L. y Tarqui A., 2002, pag. 334).

B/C = VPN de beneficios
"~ VPN de costos

Ecuacion 29. Costo Beneficio

Si B/C 2 1.0, se determina que el proyecto es econémica aceptable.

Si B/C <1.0, el proyecto no es econ6micamente aceptable.

En la ecuacion de costo beneficio reemplazamos los valores obtenidos.

- 28327,86
"~ 24756,12

B/C = 1,14 Elproyecto es economicamente aceptable
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1Conclusiones.

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 implementacion del reductor de velocidades que tiene una relacion de
transmisiéon de 50:1 ayudo a la transmision necesaria para girar el

conjunto mordazas con el neuméatico 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.

Se determindé que 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”.

Se determiné que el consumo de amperaje de los motores eléctricos

trifasicos es menor en relacion a los monoféasicos.
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6.2 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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