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SIMBOLOGIA

p = Presion absoluta (psi)
po = Presion atmosférica (atm)
p = Densidad fluido (g/m®)
g = Gravedad (m/s?)
h = Altura (m)

P = Presion del fluido en el cilindro (N/mm?)
F = Fuerza (N)

A = Area (m?)

r = Radio de giro (m)

| = Momento de inercia (m%

L = Longitud de la columna (m)
Le = Longitud efectiva (m)

K = Constante de empotramiento

(Adimensional)

Re= Razdn de delgadez 6 factor de esbeltez (Adimensional)
C. = Razdn de transicion de delgadez (Adimensional)
E = Coeficiente 6 modulo de elasticidad del material (MPa)

S, = Resistencia del punto cedente del material. (MPa)

P, = Carga permisible (N)

P, = Carga de disefio (N)

R; = Carga reactiva (N)

V = Fuerza cortante (N)

Ymax = Deflexion (mm)

C = Espesor de la costura del electrodo (mm)

Xs= Longitud de soldadura de soporte (mm)

r,= Resistencia del electrodo (N/mm?)

Lc= Longitud total del cordon (mm)

CT = Carga total (N)

CR = Carga real (N)

Rx = Fuerza resultante en el eje x (N)

Vi



Ry= Fuerza resultante en el eje x
Rz = Fuerza resultante en el eje x
Mx = Momento resultante en el eje x
My = Momento resultante en el eje y
Mz = Momento resultante en el eje z

M ...= Momento flector maximo

D = Distancia del brazo

o = Esfuerzo de tensién en la viga

y = Distancia del eje neutro hasta el punto requerido
7 = Esfuerzo cortante

V = Fuerza cortante

Di= Diametro interior del cilindro

S, = Esfuerzo tangencial en el radio

p = Esfuerzo tangencial disefiado

ri = Radio interior

re = Radio exterior

p, = Presion interna

Q = Caudal

C = Carrera util del piston

t = Tiempo de elevacién

Potencia= Potencia del motor eléctrico
V = Volumen de los cilindros.

# = Numero de cilindros

kgm = Kilogramos masa

vii
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INTRODUCCION

ELEVADOR ELECTRO-HIDRAULICO.

Los elevadores electro-hidraulicos se utilizan para levantar vehiculos en los

talleres para mantenimiento preventivo y correctivo automotriz

El elevador electro-hidraulico se basa en el principio de que el trabajo
necesario para mover un objeto es el producto de la fuerza por la distancia

gue recorre el objeto.

El elevador electro-hidraulico utiliza un fluido incompresible para transmitir la
fuerza, y permite que una pequefia fuerza aplicada a lo largo de una gran
distancia tenga el mismo efecto, que una gran fuerza aplicada a lo largo de

una distancia pequefa.

Esto hace que pueda emplearse una pequeiia bomba de mano para levantar

un automovil.

ANTECEDENTES

Los equipos del Laboratorio de Mecanica de Patio debe brindan todas las
facilidades al estudiante para realizar sus practicas en menor tiempo y menor
esfuerzo fisico, una de ellas es el cruce de ruedas, mantenimiento de frenos,
mantenimiento de la suspension, reajuste general de la carroceria, etc. Por lo
cual existe una gran necesidad de tener en este laboratorio un elevador
electro-hidraulico de dos columnas, el cual ayudara a optimizar tiempos de
trabajo en las tareas automotrices, mayor satisfaccion de las tareas
ejecutadas por el personal docente como estudiantes, debido a una mejor
definicion de procesos, tareas y ensefianza de calidad propios de la Escuela
Politécnica del Ejército.



El disefio y construccion de un elevador electro-hidraulico de dos columnas
para vehiculos livianos constituye la base de este proyecto, puesto que
permitira aportar con nuevos procesos que mejoren el rendimiento de los

estudiantes aplicados a aquellas areas que necesitan y sean creadas.

JUSTIFICACION

La Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga y su carrera de Ingenieria
Automotriz formadora de profesionales e investigadores de excelencia, con
capacidades de liderazgo, pensamiento critico y conciencia ciudadana, tiene la
gran oportunidad de contribuir al desarrollo y equipamientos de los diferentes
laboratorios que tiene la Institucion, en este caso en especifico el laboratorio de
Mecénica de Patio con el que se va a equipar de un elevador electro-
hidraulico de dos columnas para vehiculos livianos que sirven para las tareas

diarias de mantenimiento preventivo, correctivo y reparacion de los vehiculos.

Nosotros como alumnos de la carrera estamos en la capacidad de realizar
este disefio, basandonos en los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, en materias tales como: Disefio de Maquinas, Resistencia de
Materiales, Taller Mecanico, Soldadura, Servo Sistemas, Maquinaria pesada,

Mecéanica de Fluidos, etc.

Es de importancia para los alumnos de los niveles inferiores tener laboratorios
equipados, actualizados tecnolégicamente que ayuden a facilitar las practicas
y asi adquirir mejores conocimientos de acuerdo a la evolucion vy

modernizacion del parque automotriz.

En fin los inconvenientes son muchos pero también son muchas las
satisfacciones que se va a tener si emprendemos esta tarea tan digna de
admiracion como es el disefio y construccion de un elevador electro-hidraulico

de dos columnas para vehiculos livianos, entre las mas importantes es que va



a traer grandes beneficios al personal docente y estudiantes, en la mejor
ensefianza y aprendizaje del de la Carrera de Ingenieria Automotriz.

Por ultimo la implementacion de este equipo ayudara a optimizar el tiempo en
la realizacion de sus tareas de mantenimiento y reparacion automotriz, a la
vez que disminuira la fatiga ocasionada por las tareas de trabajo, optimizando
los recursos con los que cuenta la Escuela Politécnica del Ejército sede

Latacunga.

OBJETIVO GENERAL

“Disefiar y construir un elevador electro-hidraulico de dos columnas para

vehiculos livianos”

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar el sistema hidraulico

e Diseflar el sistema mecanico del elevador electro-hidraulico de dos

columnas.

e Realizar las pruebas de fiabilidad del elevador hidraulico.

ALCANCES Y METAS

o Incrementar al Laboratorio de Mecanica de Patio con un elevador de dos
columnas,
o Optimizar los tiempos, utilizando los elevadores en las diferentes tareas

de mantenimiento y reparaciones automotrices.

o Aplicar los conocimientos y la experiencia en el manejo de estos equipos.



l. MARCO TEORICO

1.1 DESCRIPCION DEL ELEVADOR ELECTRO-HIDRAULICO DE DOS
COLUMNAS.

Figura 1.1 Elevador electro-hidraulico

Una de las caracteristicas del elevador electro-hidraulico figura 1.1 es la de
poseer posibilidades de regulacién y posicionamiento de los brazos facilitando

la correcta elevacion de todos los coches.

Este elevador electro-hidraulicos por medio de los brazo tiene la

predisposicion de empotrarse directamente al chasis del los vehiculos.

Ademas posee:

e Tacos regulables en altura y predispuestos para el alojamiento rapido de
extensiones.
e Tiene una perfecta sincronizacion de los movimientos de los pistones

independientemente del reparto de la carga.

-8-



e Posee un dispositivo de apoyo mecanico de funcionamiento automatico y
desbloqueo neumético, como garantia de la maxima seguridad en la fase de
estacionamiento.

e Valvulas de seguridad contra la sobrecarga y la rotura de los tubos
hidraulicos.

¢ Valvula de control de la velocidad de bajada.

e Dispositivos de seguridad mecanicos, hidraulicos y eléctricos conformes a
las Normas de Seguridad Europeas.

1.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Fuer=a menor

@ [iston pequefio
Fuerza mayor Distancia
" Distaneia recorrida recomida
Liquida
mcomprensible

Figura 1.2 Principio de funcionamiento

El elevador electro-hidraulico se basa en el principio de que el trabajo
necesario para mover un objeto es el producto de la fuerza por la distancia

gue recorre el objeto.

El elevador hidraulico utiliza un fluido incompresible para transmitir la fuerza,
permitiendo que una pequeiia fuerza aplicada a lo largo de una gran distancia
tenga el mismo efecto, que una gran fuerza aplicada a lo largo de una

distancia pequefa.

Esto hace que pueda emplearse una pequeiia bomba para levantar un

automovil.



1.2.1 MECANICA DE FLUIDOS

La mecanica de fluidos es la aplicacion de la Ingenieria Mecanica, permite

dimensionar y seleccionar dispositivos que funcionan con liquidos.

Las aplicaciones de los sistemas 0leos dinamicos se centran en el disefio de

activadores y prensas.

1.2.2 PRINCIPIO DE PASCAL

Su fundamento es el principio de Pascal que dice que la presion aplicada en
un punto de un liquido contenido en un recipiente se transmite con el mismo
valor a cada una de las partes del mismo. Este enunciado, obtenido a partir de
observaciones y experimentos por el fisico y matematico francés Blaise Pascal

(1623-1662), se conoce como principio de Pascal.

El principio de Pascal puede ser interpretado como una consecuencia de la
ecuacion fundamental de la hidrostatica y del caracter incompresible de los
liquidos. En esta clase de fluidos la densidad es constante, de modo que de

acuerdo con la ecuacion:

p=po+p*g*h ' (1- 1)

Donde:

p = Presion absoluta (psi)

Po = Presion atmosférica (atm)
p = Densidad fluido (g/m?)

g = Gravedad (m/s?)

h = Altura (m)

! Fay James A, Mecénica de Fluidos, México, DF.: continental, 1996 Pag. 176
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La prensa hidraulica constituye la aplicacion fundamental del principio de
Pascal y también un dispositivo que permite entender mejor su significado.

Consiste, en esencia, en dos cilindros de diferente seccion comunicados entre
si, y cuyo interior estad completamente lleno de un liquido incomprensible. Dos
émbolos de secciones diferentes se ajustan, respectivamente, en cada uno de
los dos cilindros, de modo que estén en contacto con el liquido de acuerdo

con la ecuacién (1-2).

? (1-2)

Donde

P = Presion del fluido en el ciIindro.( sz
m

F = Fuerza (N)

A = Area interior del cilindro (m?)

Cuando sobre el émbolo de menor seccién A; se ejerce una fuerza F; la
presion p; que se origina en el liquido en contacto con él se transmite
integramente y de forma instantdnea a todo el resto del liquido; por tanto, sera

igual a la presiéon p, que ejerce el liquido sobre el émbolo de mayor seccion

A,, es decir:
P =P, (1-3)
F_F @ 4
A A

Si la seccion A; es veinte veces mayor que la A;, la fuerza F; aplicada sobre el

embolo pequefio se ve multiplicada por veinte en el émbolo grande.

2 Parker Industrial Hydraulic Technology, 21™ Edicién, Ohio, 1986 Pag. 2-3
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Este fendbmeno mecéanico se aprovecha en activadores hidraulicos como los
utilizados en los frenos de un automdvil, donde una fuerza relativamente
pequefia aplicada al pedal se multiplica para transmitir una fuerza grande a la

zapata del freno.
Los cilindros hidraulicos y elevadores electro-hidraulicos se utilizan para

levantar vehiculos en los talleres y para elevar cargas pesadas en la industria

de la construccion.

1.3 ELEMENTOS HIDRAULICOS.

1.3.1 BOMBAS

1.3.1.1 DEFINICION.- La bomba es una méaquina que absorbe energia
mecanica que puede provenir de un motor eléctrico, térmico, etc., vy la
transforma en energia que la transfiere a un fluido como energia 6leo
dinamica la cual permite que el fluido pueda ser transportado de un lugar a

otro, a un mismo nivel y/o a diferentes niveles y/o a diferentes velocidades.

1.3.1.2 CLASIFICACION DE LAS BOMBAS

Tabla I. | Clasificacién de bombas

CLASE TIPO
Voluta
Difusor
Centrifugas Turbina regenerativa
Roto dindmicas y Turbina vertical
Periféricas Flujo mixto
Flujo axial (impulsor)

-12 -



Engrane
Alabe

Leva y piston
_ Tornillo
Rotatorias i
Lébulo

Desplazamiento Bloque de vaivén

Accion directa
Positivo Potencia
Reciprocantes Diafragma
Rotatoria-pistén

1.3.1.2.1 BOMBAS CENTRIFUGAS

Estas bombas aprovechan el principio de fuerza centrifuga (Figura 1.3), que
es la fuerza que se produce desde el centro a la periferia en un cuerpo que
gira a gran velocidad

DESCARGE DESCARAGA

-~
~ o

ESPLRAL

Figura 1.3 Bombas centrifugas

1.3.1.2.2 BOMBAS ROTATORIAS
Las bombas rotatorias son unidades de desplazamiento positivo, provistas de

movimiento rotatorio, consisten de una caja fija que contiene engranes, aspas,

pistones, levas, segmentos, tornillos, etc. (Figura 1.4)

-13-



Las bombas rotatorias descargan un flujo continuo. Pueden manejar casi
cualquier liquido que esté libre de solidos abrasivos. Incluso puede existir la

presencia de soélidos duros en el liquido.

Bomba rotatoria de Bomba rotatoria de

Leva y pistén. Engranes externos.
Figura 1.4 Bombas rotatorias

Se dice que una bomba es de desplazamiento positivo, cuando su 6rgano
propulsor contiene elementos moviles de modo tal que por cada revolucion se
genera de manera positiva un volumen dado o cilindrada, independientemente
de la contrapresion a la salida. Otra definicion dice que las bombas de
desplazamiento positivo son las que desplazan una cantidad constante de

liquido y pueden generan grandes presiones.
1.3.1.2.3 BOMBAS RECIPROCANTES

Las bombas reciprocantes son unidades de desplazamiento positivo
descargan una cantidad definida de liquido durante el movimiento del piston o
eémbolo a través de la distancia de carrera. Sin embargo, no todo el liquido
llega necesariamente al tubo de descarga debido a escapes o arreglo de
pasos de alivio que puedan evitarlo. (Figura 1.5)

-14 -



Figura 1.5. Bomba horizontal de pistones dobles de accion directa.

1.3.2 CILINDROS HIDRAULICOS

1321 DESCRIPCION DE LOS CILINDROS

Los cilindros hidraulicos convierten la presidon y movimiento del fluido

hidraulico en fuerza y movimiento mecanico en linea recta.

El flujo del fluido dentro de un cilindro hace mover el pistén y la presién del
fluido proporciona a este la fuerza.

La presioén del fluido determina la fuerza de empuje de un cilindro, el caudal de
ese fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento del mismo. La
combinacion de fuerza y recorrido produce trabajo, y cuando este trabajo es

realizado en un determinado tiempo produce potencia.

Las partes principales de un cilindro hidraulico las podemos observar en la

Figura 1.6.
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Figura 1.6 Partes del cilindro hidréaulico

1.3.2.2 TIPOS DE CILINDROS

Existen diferentes tipos de cilindros tales como:
Cilindro de efecto simple.

Cilindro de doble efecto.

Cilindro telescépico.

1.3.2.2.1 CILINDRO DE EFECTO SIMPLE.

En el cilindro de efecto simple, el fluido es aplicado en la cara delantera del
cilindro y la opuesta conectada a la atmésfera como se puede observar en la

Figura 1.7

Figura 1.7 Cilindro de efecto simple
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Después de que el piston ha completado su carrera de trabajo, el piston es
retornado a su posicién original por la accién de un resorte interno, externo, o

gravedad u otro medio mecénico.

El fluido actia sobre el &rea "neta" del piston por lo tanto para el célculo de
fuerza debe considerar toda el area sobre la cual se esta aplicando el fluido.
1.3.3 APARATOS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS
Para el presente proyecto utilizaremos los siguientes accesorios hidraulicos:

e Valvulas antirretorno.
e Vélvula reguladora de presion.
e Valvula distribuidora (2/2)

e Valvula reguladora de caudal.

1.33.1 VALVULAS ANTIRRETORNO

En la Figura 1.8, podemos observar los tipos de valvulas antirretorno:

| ] B :
S B Bl R

2 m———

———

o s @ @ ®
Figura 1.8 Véalvulas antirretorno

1. Vélvula antirretorno. Paso del fluido en sentido 2-1. Flujo cortado

cuando el origen esta en 1.
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2. Valvula antirretorno. Flujo cortado en sentido 1-2 Habra paso si se pilota
por 3.

3. Conjunto de dos valvulas antirretorno a emplear en cilindros hidraulicos.
Cuando se envia fluido a través de V Al, la valvula permitira V A2 el
paso del fluido 1'- 2’, al estar pilotada por 3'.

4. Valvula antirretorno con presion limite regulada. Pasa fluido en sentido
1-2. No pasa fluido en sentido 1-2 mientras que no se supere la presion
regulada. No pasa fluido en sentido 2-1.

5. Valvula antirretorno con regulacion de la presiéon maxima, a voluntad.
Este tipo de valvula 4 y 5 se utiliza como valvulas de presion maxima y
también como valvulas de seguridad.

1.3.3.2 REGULADORES DE CAUDAL.

En la Figura 1.9, podemos observar los tipos de Regulador de caudal:

1 2

) of ¥l >k ,}B E _‘17.11:.*‘.
; I

D @ 0 @ ® ®

Figura 1.9 Véalvulas reguladoras de caudal

1. Regulador de caudal. Simbolo general.

2. Regulador de caudal con posibilidad de de regulacion manual.
Diagrama reduccion de la seccién de la tuberia en un punto dado para
reducir el caudal de paso.

4. Regulador de caudal en una direccion. De 1 hacia 2.

regulador de caudal unidireccional. De 1 hacia 2.
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6. Regulador de caudal de tres vias, con descarga del fluido sobrante a
través de 3.

1.3.3.3 VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION
En la Figura.1.10, podemos observar Valvulas reductoras de presion:

1 ’ —1
r- m My M L“r

12

LT
L- I | |
T 4 | -
2 g 2z L] 2
@ @ @
Figura 1.10 Valvulas reductoras de presién
1. Valvula reductora de presién. Simbolo general. Permite regular la

presién en la utilizacién. Es posible que no todos los aparatos funcionen
con la misma presion, por lo que sera necesario reducir a reductores de
presion para dar a cada receptor la presidén que precise.

2. Valvula reductora de presion en un solo sentido.

3. Vélvula reductora de presion que funciona de forma diferencial entre las
presiones de 1 a 2.

1.3.34 VALVULAS DE CONTROL DE DISTRIBUCION.
VALVULA DISTRIBUIDORA (2 VIAS, 2 POSICIONES)

En la Figura.1.11, podemos observar la Valvula distribuidora de 2 vias y 2
posiciones (2 v/ 2 p), (2/2).
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Figura 1.11 Valvula distribuidora (2 vias, 2 posiciones)

VALVULA DISTRIBUIDORA (3 VIAS, 2 POSICIONES)

Esta valvula que cambia la orientacién de la corriente del fluido. En esta
valvula como su nombre; lo indica, hay tres bocas de conexion o "vias", la
primera por donde entra la presidbn desde la bomba, la segunda que se
comunica con el cilindro hidréulico y la tercera que es la conexion hacia el

tanque o retorno.

En la Figura 1.12, Se muestra un corte de una véalvula de tres vias en las dos
posiciones en que aquella trabaja como Ay B, en una de esas posiciones la
corredera o husillo permite comunicar la puerta de entrada de presion con la
salida del cilindro, mientras bloquea el retorno al tanque, en la segunda
posicion, o sea con la corredera situada en el otro extremo la misma bloquea

ahora la entrada de presion y conecta el retorno a tanque con el cilindro.

CILINDRO

Figura 1.12 Valvula distribuidora (3 vias, 2 posiciones)
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La posicion se logra por una sefial de mando, que puede ser, manual,
mecanica, eléctrica, por piloto hidrdulico o neumatico, que al producirse

provocan el deslizamiento del husillo al lado opuesto.

Esta valvula se emplea para controlar el accionamiento de cilindros de simple
efecto cuyo retorno se efectGa por la accion de un resorte a cargas exteriores
gue no requiere retorno hidraulico.

1.4 COLUMNAS

Una columna es una pieza estructural que soporta una carga axial por
compresion y tiende a fallar como resultado de inestabilidad eléstica o pandeo,
mMA&s que por trituracion de material.

La inestabilidad elastica es aquella condicion de falla en la deformacion de la
columna y no es lo suficiente rigida para mantenerla recta bajo la accion de la
carga.

1.4.1 PROPIEDADES DE LA SECCION TRASVERSAL DE UNA COLUMNA
La tendencia de una columna a pandearse depende de su forma, dimensiones
de su seccibn transversal conjuntamente con su longitud y la manera en que

se une a piezas o soportes adyacentes.

Una columna tiende a pandearse alrededor del eje el cual el radio de giro al

igual que el momento de inercia son minimos.

Sus propiedades son:

1. Area de la seccion transversal (A)
2. Momento de Inercia respecto al eje alrededor del cual es minimo el
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valor (1)
3. El valor minimo de radio de giro (r)

_ s i
"=\ (1-5)

1.4.2 EMPOTRAMIENTO O FIJACION EN UN EXTREMO Y LONGITUD
EFECTIVA

Indica la manera en que se apoyan o sostienen los extremos de la columna la
variable mas importante es la cantidad de sujecion o fijacion que se presenta
en los extremos de la columna en contra de la tendencia a girar, como se ve

en la Figura 1.13

P F I P I
| 4
y i /] l N I y N
J 2 ) o g
r 1 a 4 a
' T
™ forma de “ H J 1 -
la columna \ \
" pandeada ) ! \
| i
P i
/" H / rr
—t
Valores Atomnillada Fija Empotrada Empotrada
ety IGus K= 1.0 ELHPEI"N’B libre atomillada
K =0.5 K=20 K=0.7
::i:’ﬁ k=10 K =0.65 K-2.10 K08
{a) (b (€] i)

Figura 1.13 Constante de fijacion en un extremo de una columna

La manera en que se apoyan o sustentan ambos extremos de la columna

afecta la longitud efectiva, que se define como:

® Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2°* Edicion, Pag. 176
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Le=L*K * (1- 6)

Donde:

L = Longitud de la columna (m).

Le = Longitud efectiva (m)

K = Constante de empotramiento (ver figura 1.14)

1.4.3 ANALISIS DE UNA COLUMNA RECTA QUE SE CARGA EN EL
CENTRO

1.4.3.1 RELACION DE DELGADEZ (Re)

La razon de delgadez es la relacion de la longitud efectiva de la columna (Le)

con su radio de giro minimo (r,,;,). Esto es.

in

*
oo Lt K7L
r

min min

1-7)

Donde:

Re= Razon de delgadez (Adimensional)

Utilizaremos la razon de delgadez para que contribuya en la seleccion del método

para realizar el andlisis de columnas rectas, que se cargan en el centro.

1.4.3.2 RAZON DE TRANSICION DE DELGADEZ

A lo largo de las secciones siguientes, se hace una exposicion de dos métodos
para analizar columnas rectas que se cargan en el centro: la formula de Euler
para columnas largas, esbeltas o delgadas; y la formula de J. B. Johnson para

columnas cortas.

* Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2°® Edicion, Pag. 178
5 Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2°* Edicion, Pag. 179

-23-



La decision en cuanto a cuél método utilizar depende del valor de la razon real de
delgadez para la columna objeto de andlisis en relacion con la razén de transicion

de delgadez, o constante de columna, que se define como:

co= |2E s (1- 8)
Sy

Donde:

C. = Razon de transicion de delgadez (Adimensional)

E = Coeficiente 6 médulo de elasticidad del material (Pa)

S, =Resistencia del punto cedente del material. (Pa)

El uso de la constante de columna se ilustra en el procedimiento que se puede
observar en el diagrama de flujo l6gico en el ANEXO 1, que se utiliza para analizar

columnas rectas que se cargan en el centro

1) Para la columna en particular, calcule su razon real de delgadez.

2) Calcule el valor de C.

3) Compare C. con Re. Porque C. representa el valor de la razén de
delgadez que separa una columna larga de una corta, el resultado de la
comparacion indica qué tipo de analisis debe utilizarse.

Re>C,’ (1-9)

4) Si Re real es mayor que Cg, la columna es larga. Utilice la ecuacién de

Euler como se describe en el diagrama de flujo l6gico que se encuentra a

continuacion.

% Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2°* Edicion, Pag. 179
’ Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2°* Edicion, Pag. 180
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P, = (1- 10)

Donde:
P., = Carga permisible (N)

A = Areade la seccion (m?

5) Si Re es menor que C, la columna es corta. Utilice la formula de J. B.
Johnson, que se describe en el diagrama de flujo l6gico que se encuentra a
continuacion.

* 2
P = A*Sy{l—i{—zR*eE} 9 (1- 11)

6) Aplicando los literales 4 y 5 procedemos a calcular el valor de la carga
permisible

Pa=P, /N 1° (1- 12)

1.5 VIGAS DE SOPORTE

1.5.1 CARGAS EN VIGAS, APOYOS Y TIPOS DE VIGAS

Una viga es un miembro que se somete a cargas transversales es decir,
perpendiculares a lo largo de su eje. Tales cargas provocan esfuerzos
cortantes en la viga y le imparte su figura caracteristica de pandeo, lo que

también da como consecuencia esfuerzos flexionantes.
Las vigas se someten a varios patrones de carga:

1. Cargas concentradas normales

2. Cagas concentradas con inclinaciéon

® Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2°* Edicion, Pag. 180
% Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2°* Edicion, Pag. 180
19 Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2*® Edicién, Pag. 180
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3. Cargas uniforme distribuidas
4. Cargas variables

1.5.2 TIPOS DE APOYOS

Tenemos varios tipos de apoyos, como se puede observar en la Figura 1.14

s | ot | 5

Figura 1.14 Tipos de apoyos

1. Apoyo fijo o empotrado
2. Apoyo de pasador
3. Apoyo simple de rodillo

1.5.3 FUERZA CORTANTE

Las fuerzas cortantes son fuerzas internas que se generan en el material de
una viga para equilibrar las fuerzas aplicadas externamente y para garantizar
el equilibrio en todas sus partes.

1.5.4 MOMENTO FLEXIONANTE

Se desarrollan en vigas por la aplicacion de cargas perpendiculares a la viga.

Estos momentos flexionantes son los que hacen que la viga asuma una figura

caracteristica de curvado o flexionado

1.5.5 ESFUERZOS CORTANTES, MOMENTOS Y DEFLEXION EN VIGAS
DE VOLADIZO

Las vigas en voladizo son en las cuales el apoyo es fijo y por lo tanto puede

resistir momentos, por eso en el extremo fijo de la viga el momento flexionante
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es cero como en el caso de vigas simplemente apoyadas.

De hecho el momento flexionante en el extremo fijo de la viga es el maximo,

como se ve e la Figura 1.15

Figura 1.15 Vigas en voladizo

R=F*"
V=R
Donde:

F = Carga aplicada (N)

R, = Carga reactiva (N)

V = Fuerza cortante (N)

| = Longitud de la viga (m)

| = Momento de Inercia (m*)
Yimax = —g—; o

Donde:

Ymax = deflexion (mm)

1 Joseph Edgard Shigley, Disefio en ingenieria mecanica, 5 Edicién, Pag. 831
12 Joseph Edgard Shigley, Disefio en ingenieria mecéanica, 5 Edicién, Pag. 832
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1.6 ELEMENTOS MECANICOS

1.6.1 IMPULSORES DE CADENA

Una cadena es un elemento flexible que permite la transmision de potencias
considerables su fabricacion trata de serie de eslabones que se unen

mediante pernos.

El disefio proporciona flexibilidad mientras permite que la cadena transmita

fuerzas de traccion cuya magnitud es considerable.

Uno de los tipos mas comunes de cadena es la cadena de rodamientos, en la
que el rodamiento de cada perno proporciona una friccion excepcionalmente

baja entre la cadena y la rueda dentada.

La cadena de rodamiento se clasifica con base a su paso, que es la distancia

entre eslabones adyacentes Figura 1.16

Figura 1.16 Diagrama de cadena

Una cadena de rodamientos estandar lleva una designacion de tamafio entre

25y 240 como se puede apreciar en la Tabla I. Il
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TABLA I. Il Tamafio de cadena por rodamiento

REFERENCIA|  PASO | gr'uonitls | emon | g |  LONGITUD DEEJE MALLAS | 0F MALLAS TRANGVERSAL| TERSION TOTAL ‘TENSION MDA
DIN/ISO P th max b1 min d2 max Lmix | Lemax hz2 méax /T max Pt Qmin. Qo
mm. mm. mm. mm. mm. | mm. mm. mm. mm. kN kN
05B-2 8.000 5.00 3.00 2.3 13.9 14.5 7.10 0.80 5.64 7.8 10.2
*06B-2| 9.525 6.35 5.72 3.28 234 24.4 8.20 1.30 10.24 16.9 18.7
08B-2| 12.700 8.51 7.75 4.45 31.2 322 11.80 1.60 13.92 32.0 38.7
10B-2| 15.875 10.16 9.65 5.08 36.1 37.5 14.70 1.70 16.59 44.5 56.2
12B-2| 19.050 12.07 11.68 5.72 42.0 43.6 16.00 1.85 19.46 57.8 66.1
16B-2| 25.400 15.88 17.02 8.28 68.0 69.3 21.00| 4.15/3.1 31.88 106.0 133.0
20B-2| 31.750 19.05 19.56 10.19 77.8 81.5 26.40| 4.5/3.5| 36.45 170.0 211.2
24B-2| 38.100 25.40 25.40 14.63 101.7 106.2 33.20| 6.0/4.8| 4836 280.0 319.2
28B-2| 44.450 27.94 30.99 15.90 124.6 129.1 36.70| 7.5/6.0| 59.56 360.0 406.8
32B-2| 50.800 29.21 30.99 17.81 124.6 129.6 42.00| 7.0/6.0f 58.55 450.0 508.5
40B-2| 63.500 39.37 38.10 22.89 154.5 161.5 52.96| 8.5/8.0| 7229 630.0 711.9
48B-2| 76.200 48.26 45.72 29.24 190.4 198.2 63.80 12/10|  91.21 1000.0 1130.0

La transmision por cadena tiene gran utilidad en las maquinas de trasporte

(bicicletas, motocicletas y automoviles), en maquinas agricolas, trasportadoras

y equipos industriales en general.

Algunas de las ventajas que presentan las trasmisiones por cadenas
comparadas con otras transmisiones de enlace flexible, como las transi

por poleas y correas son:

Dimensiones exteriores son menores
Ausencia de deslizamiento
Alto rendimiento

Pequefia magnitud de carga sobre los ejes.

® 20 T p

Posibilidad de cambiar con facilidad su elemento flexible (cadena)

al ser

ciones

En cambio, entre las desventajas de la transmisién por cadena tenemos:

a. Pueden ser un poco ruidosas

Requieren de lubricacion adecuada

C. Presenta cierta irregularidad de movimiento durante el funcionamiento
de la transmision
d. Requiere de wuna precisa alineacion durante el montaje y un

-29 -




mantenimiento minucioso

A continuacién podemos observar la direcciéon del movimiento de la cadena

del presente proyecto en la Figura 1.17

Folea =

Eloques
sinteticos
delizantes

Riel
Deslizante

Cadena Cilindro Hidraulico

Faolea

Figura 1.17 Esquema de la cadena del elevador

1.6.2 POLEAS

Es un dispositivo mecéanico de traccion o elevacion, formado por una rueda
montada en un eje, con una cuerda o cable que rodea la circunferencia de la

rueda.
Una polea fija no proporciona ninguna ventaja mecanica, es decir, ninguna

ganancia en la transmision de la fuerza: Solo cambia la direccion o el sentido

de la fuerza aplicada a través de la cuerda.
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1.6.3 CABLES

Los cables metalicos son elementos ampliamente utilizados en la mayoria de

actividades industriales.

Asi los encontramos formando parte de los equipos para la manipulacion y
sujecion de cargas, (gruas, cabrestantes, eslingas, etc.) e incluso en el

trasporte de personas (teleféricos, ascensores, etc.).

Es por ello conveniente conocer las caracteristicas de dichos elementos, asi
como las condiciones basicas a tener presentes tanto para su instalacion o

montaje en los equipos, como para su manipulacion y conservacion.

1.6.3.1 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES

Un cable metalico, de forma genérica, puede considerarse compuesto por
diversos cordones metalicos dispuestos helicoidalmente alrededor de un alma,
que puede ser textil, metalica o mixta.

Esta disposicion es tal que su trabajo se comporta como una sola unidad. A su
vez un cordén puede considerarse compuesto por diversos alambres

metalicos dispuestos helicoidalmente en una o varias capas.

Se denomina arrollamiento cruzado cuando el sentido de arrollamiento de los

cordones, en el cable, es contrario al de los alambres.

A continuacion podemos observar la direccion del movimiento de cable del

presente proyecto en la Figura 1.18
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Cable de acero

_T d
sujecion s i s

| I
: B

Poleas  —

Figura 1.18 Esquema del cable del elevador

1.7 SOLDADURAS.

1.7.1 DEFINICION

La soldadura es un proceso para la union de dos metales por medio de calor
y/o presién y se define como la liga metallrgica entre los atomos del metal a
unir y el de aporte.

Existen diversos procesos de soldadura los que difieren en el modo en que se

aplica el calor o la energia para la unién. Para el presente proyecto se va a

utilizar la soldadura continua MIC, MAC, el cual se detalla a continuacion
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1.7.2 TIPOS DE SOLDADURA

1.7.2.1 SOLDADURA POR ARCO CON GAS PROTECTOR (MIG, MAC)

La soldadura MIG se caracteriza porque su electrodo es de un metal que se
utiliza como metal de aporte, por lo que este sistema es considerado como un

proceso de soldadura continua Figura 1.20

Electrodo

Figura 1.29 Soladura MIG

1.7.2.2 ELECTRODO PARA LA SOLDADURA MIG.

Tabla l. lll Propiedades del electrodo

ALAMBRE MIG PARA ACERO DE BAJO CARBONO
ER 70 S-6

Norma: AWS ER70S-6
Andlisis del metal depositado:
C 0.1% Si 0.90% Mn 1.50%

Descripcion: Alambre continuo cobrizado de acero micro-aleado

Proceso: MAG (G. M. A. W)
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Tabla l. IV Propiedades del proceso de soldadura

MIG/MAG GAS DE PROTECCION

CO, AGA MIX 20
RESISTENCIA A LA TRACCION

58-63 kg/mm*
80000 psi

Aplicaciones: Para soldar acero dulce en toda posicion, mediante proceso
MIG, usando Anhidrido Carbonico (C0,). Utilizacion en estructuras en general,

maquinarias, bastidores de autos, puentes, muelles, torres, etc.

Tablal. V Pardmetros para soldar

PROCESO MAG AMPERA VOLTA FLUJO VELOCIDAD
(GMAW) JE JE GAS ALIMEN
mm Plg A \ It/min ALAM
CORTO 0.8 0.030 90-110 15-21 8-15 500-860
CIRCUITO 0.9 0.035 90-110 16-22 8-15 400-760
1.0 0.040 100-120 17-22 8-15 310-630
1.2 0.045 100-130 17-22 8-15 250-560

Para soldaduras en posicion vertical y sobré cabeza, reducir el amperaje un 10
a 15%.

1.7.2.3 CALCULO Y ANALISIS DE SUELDAS
A continuacion se muestra las formulas que se van ha emplear, con las cuales

podemos deducir la resistencia que cada una de estas va ha lograr soportar,

segun el trabajo que realice.
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F=(C*Xs)*r,* (1- 16)
Xs=(Lc—2)C ™ (1- 17)

Donde:

F = Fuerza (N)
C = Espesor de la costura del electrodo (mm)
Xs= Longitud de soldadura de soporte (mm)

r. = Resistencia del electrodo (N/mm?)

Lc= Longitud total del cordén (mm)

3 Nicolas Larburu, Maquinas Prontuario, Editorial Paraninfo, P4g. 99
¥ Nicolas Larburu, Maquinas Prontuario, Editorial Paraninfo, Pag. 99
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ll. DISENO DEL ELEVADOR ELECTRO-HIDRAULICO

2.1 PARAMETROS DE DISENO

Capacidad maxima de la carga = 2 toneladas (1814,37 kg)
Altura maxima de elevacion =1800 mm
Altura minima de elevacién =140 mm
Altura total del equipo = 3594 mm
Ancho total del equipo = 3420 mm
Distancia entre postes = 2680 mm
Tiempo de elevacion =50s
Distancia maxima entre ejes del vehiculo = 2936 mm
Ancho méaximo de vehiculo =1700 mm
Voltaje de alimentacion =220V
N -~ A

L 2680 L

¥ 3420 W

Figura 2.1 Parametros de disefio
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2.2 CALCULOS DEL DESARROLLO DEL MATERIAL

2.2.1 RELACIONES ENTRE CARGAS ESFUERZOS Y DEFORMACIONES

Aqui se toma en consideracion el punto de arranque de disefio, en el cual se
detallan todos los factores que han de ser los determinantes en la

construccion del presente proyecto.

Es importante acotar a los datos calculados se les afadira un 10% de la carga
total, concerniente a factores riesgo, es asi como se inicia el desarrollo

numeérico.

Para el disefio del presente proyecto, se utiliza material el ACERO A588 cuyas

aplicaciones y propiedades mecanicas son:

Tabla ll. | Aplicaciones y propiedades mecanicas del ACERO A588

APLICACIONES: PROPIEDADES MECANICAS:

Industria Automotriz: Resistencia ultima a la traccion S, = 485 MPa
Industria Petrolera _ _

, o Resistencia a punto cedente S, = 345 Mpa
Industria Mecanica en general

Construccién puentes, etc. Modulo de elasticidad E= 200 GPa

2.3 CARGAS
Se entiende por carga, a la reaccion de un miembro a las fuerzas y su
capacidad de soportarlas. Tenemos tres tipos de cargas, las estaticas o

constantes, las repetidas y las de choque o impacto.

En el presente proyecto, se utilizard todas las férmulas concernientes a las

cargas estaticas o constantes, ya que en su definicién, se determina que las
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fuerzas que se va ha aplicar a la estructura, se van aplicando poco a poco y
no repetidamente, y permanecen casi constantes después de que se aplican

al miembro (brazo). Ver anexo plano 01

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

proyecto, asi;

Carga neta = Peso a elevar

Carga neta = 1814,37 kg (2 Toneladas)

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

La Carga Real sera la (CT) =19572,18 N dividido para dos Columnas
Carga Real (CR) =9786,09 N

El esfuerzo se repartird hacia los cuatro brazos, dos grandes y dos pequefios
en proporciones distintas, tal es el caso que se considero que los brazos mas
pequefios de 1003 mm (ver anexo plano 01) elevaran un peso del 70% y los

brazos traseros de 1397 mm (ver anexo plano 02) elevara el 30% restante.

Como vemos, el disefio propuesto con las medidas reales, asegura elevar la

carga total.

Ademas permitira desarrollar trabajos adicionales en el vehiculo una vez que

este se encuentre suspendido sobre los brazos del elevador.

2.4 CALCULO Y ANALISIS GENERAL DE LA ESTRUCTURA

2.4.1 ANALISIS ESTATICOS DE LAS COLUMNAS
Para la comprobacion estructural de este proyecto se utilizo el programa

SAP2000 el cual nos permite una visualizacion exacta para un Optimo

funcionamiento.
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2.4.2 CARGA CRITICA DE UN SOPORTE LARGO Y ESBELTO

Si una barra larga, esbelta, de seccion constante, esta articulada en ambos
extremos y sometida a compresion axial, la carga permisible Pcr que producira

pandeo.

El analisis de la estructura se lo realiza mediante un analisis estatico en la
posicion critica, estado en el cual se obtiene los maximos momentos y

esfuerzos actuantes en la estructura.

Para nuestro caso se considera el elevador a una altura de 1800 mm del nivel
(suelo), y los brazos extendidos, el uno aplicada una carga de 6850,263 N
correspondiente al 70% del peso a elevar. Y el con un carga de 2935,827 N
correspondiente al 30% del peso a elevar, como se puede observar en la

Figura 2.2

Figura 2.2 Fuerzas actuantes en el sistema
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Una vez que se tiene planteado el problema y colocadas las fuerzas actuantes
a la que van a estar sometidas, se realizara el andlisis mediante la primera ley

de Newton para estética.

>F =0, >F =0 >F =0 >M,=0, > M, =0, >M,=0

Como en el suelo esta empotrado se producen 3 reacciones y 3 momentos,
las reacciones las vamos a dar una nomenclatura de acuerdo con el eje en el

cual actian; si acttan en los ejes X, Y y Z, respectivamente.

Luego de hacer el andlisis de momentos y fuerzas se tiene los valores de las

siguientes reacciones y momentos como se puede observar en la Figura 2.3

Figura 2.3 Fuerzas resultantes en el sistema
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Rx =0 Mx =0
Ry=0 My =5447,12 N*m
Rz=11350,62 N Mz =0

Para continuar se debe realizar el andlisis de cada uno de los elementos que

componen el sistema, en este los hemos dividido en: Columnas y Brazos.

Las columnas son elementos que se encuentran en la direccion Z y los brazos
son los que se encuentran en el plano XY.

2.4.3 CALCULOS DE LAS COLUMNAS

La columna actia netamente a compresion, por lo que este debe ser
analizado por estabilidad, el cual se debe encontrar el Pcr (Punto critico), que

es la carga critica o carga maxima en la cual no existe deflexion o deformacion

del elemento como observamos en la Figura 2.4

Pcr

2]

Rx =11350,62 N
My =5447,12 N

Figura 2.4 Fuerzas actuantes sobre la columna

El perfil seleccionado consta de una columna de espesor e = 0,006 m y
0,27*0,19*0,05*0,03 m como se observa en la Figura 2.5
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0.05m

0.03m

0.19m

0.006m ||

0.27m

A 4644,

J 57271
133 25051953
122 BG6E1 705
123 0,
52 2262,8253
AS3 1825,393
33 734472
22 10,4773

Figura 2.5 Perfil de la columnay propiedades de la seccién

A continuacién procedemos a calcular las caracteristicas de la columna para

el presente proyecto.

2.4.3.1 MOMENTO DE INERCIA

Con respecto a un eje plano es la suma de los momentos de inercia respecto

de ese eje de todos los elementos de area contenidos en ella.

Donde | es el momento de inercia con respecto a cada eje en su planoy X, y

son la distancia desde el centro de cada uno de los elementos al eje neutro

respectivamente.

Ixx =lexi
Iyy:zlyyi

|, =56681708 mm*

=0,0000566 m*

l,, =25051983mm* = 0,00002505m*
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2.4.3.2 RADIO DE GIRO

Luego de calcular los momentos de inercia se calcula el radio de giro en cada

uno de los ejes utilizando la ecuacion (1- 5).

XX 7

. _ [pe681708
- 4644
r, = 011047 m

I
roo
yy A

25051983
Ny =

4644

r,, =0,07344 m

2.4.3.3 CALCULO DEL FACTOR DE ESBELTEZ

Para calcular la relacion de esbeltez utilizaremos la ecuacién (1- 7) ademas
necesitaremos un valor de K, constante en funcion del tipo de empotramiento,

el cual lo podemos ver en la Figura 1.13.

*
Re — K*L
rmin
Re — 2*1,80
0,07344
Re =49

Después procedemos a calcular la razén de transiciéon de delgadez C. con la
ecuacion (1- 8)
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_27[2E 1/2
Sy }

o _[27°200*10°)Pa e
‘ 345*10°Pa

C, =106,97

Con los datos obtenidos aplicamos la ecuacion (1-9) par determinar si se trata

de una columna corta o larga, Como se puede observar en la Figura 2.6

Re >C, = 49>106,97

;Es
Sl & NO
! ‘“\5ij;££" 1
La columna es La columna es
larga, use la formula cona—
de Euler use la fdrmula de
Johnson
| |
w2 EA s, (KLir)?
P(-.-= i w2 P.=As |1- y{ }
(KLir) or ¥ 4mE
[ |
|
Calcule:
carga permisible
Pa=P.IN

Figura 2.6 Diagrama de anélisis de una columna

De esta relacion podemos darnos cuenta que se trata de una columna corta,
por lo tanto utilizaremos la formula de Jonson ecuacion (1- 11) para calcular la

carga permisible Pg,.

FORMULA DE JONSON

2
p A*Sy{l_m}

47°E
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P, =0,004644n7 * (345+10°)pq 1 - (45 710")Pa(49)
T 477 (200*10°)Pa

P, =14340935,0 2N

P, =143409350 2N

Ahora calcularemos la carga permisible real Pa utilizando la ecuacion (1-12) a

la cual la columna empezaria a deformarse.
Pa=P, /N
De lo recomendado por los libros tomamos un factor de seguridad N = 3

Pa=14340935,2N/3
Pa=478031167N

CONCLUSION:
De los calculos obtenidos determinamos que las cargas aplicadas en la
columna no provocaran ninguna deformaciéon ya que estan dentro del rango

de carga permisible a la que fue disefiado nuestro proyecto.

P, = Carga de Disefio

P, = Carga de Célculo.

Pa > Pcr.

Pa =4780311.67 > Pcr = 11350.62 N

15 Robert L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas, 2* Edicién, Pag. 154
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2.4.3.4 CALCULO DE SOLDADURA

Para el célculo de las soldaduras utilizamos las ecuaciones (1- 16) y (1- 17)
2.4.3.4.1 CALCULO DE LA PLACA SOPORTE (BASE)
Resistencia a la traccion MIG = 58-63 kg/mm?

Lc=30+50+190+279+190+50+30
Lc=810mm
C =10mm

Xs=(Lc-2)C
Xs = (810mm—2) *10mm
Xs =8080mm

F=(C*Xs)*Re

F = (10mm *8080 mm) *58kg/mm?
F = 4686400kg

F =45957884,56N

2.4.3.4.2 CALCULO DE SOLDADURA DE LAS NERVADURAS
Sumatoria total de todo el cordén de suelda

Lc=67+200+180
Lc=447mm

Xs=(Lc-2)C
Xs = (447mm— 2) *10mm
Xs = 4450mm

-46 -



F