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RESUMEN

La presente monografia trata de la construccion de un elevador de tipo tijera para la
carrera de mecanica automotriz de la unidad de gestion de tecnologias — ESPE. En este
trabajo se estudio los distintos tipos de elevadores y con lo cual se pudo ver las ventajas
y factibilidad del elevador tipo tijera, siguiendo con los calculos de los esfuerzos a los que
se sometio tedricamente la estructura metalica para seleccionar las medidas adecuadas,
las cuales con la ayuda de un software de modelado mecénico se disefi6 la estructura,
ademas trabajamos con distintos materiales, para proceder con la seleccion adecuada
del tipo de acero con el que se construyo el elevador. Luego de realizar varias pruebas,
seleccionamos el acero A36 con el que pudimos determinar que la inercia del
acero es relativamente alta con respecto a otros perfiles, al aumentar la inercia disminuye
el esfuerzo a flexion que sufre el soporte superior cumpliendo de manera
sobresalientemente con las pruebas estaticas y de esfuerzos ejercidos
sobre la estructura del elevador por simulacién, en el software
mencionado anteriormente. EIlI elevador que presenta caracteristicas y
propiedades mecénicas, con lo cual los docentes puedan impartir mas conocimientos,
para lograr un mayor aprendizaje de los estudiantes y asi conseguir que se formen
profesionales mejor capacitados en el area automotriz.

PALABRAS CLAVE:

e MECANICA AUTOMOTRIZ - ELEVADORES

e SOLDADURA
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ABSTRACT

This monograph deals with the construction of a scissor type lift for the automotive
mechanic’s career of the technology management unit - ESPE. In this work, the different
types of elevators were studied and with which it was possible to see the advantages and
feasibility of the scissor type elevator, continuing with the calculations of the efforts to
which the metallic structure was theoretically submitted to select the appropriate
measures, which with the help of a mechanical modeling software the structure was
designed, in addition we worked with different materials, to proceed with the appropriate
selection of the type of steel with which the elevator was constructed. After carrying out
several tests, we selected A36 steel with which we were able to determine that the inertia
of the steel is relatively high with respect to other profiles. As the inertia increases, the
bending stress suffered by the upper support decreases, thus complying with the static
and stress tests carried out on the elevator structure by simulation in the aforementioned
software. The elevator that presents characteristics and mechanical properties, with which
the teachers can impart more knowledge, to achieve a greater learning of the students
and thus to obtain that they are formed better qualified professionals in the automotive
area.

KEY WORDS:

e AUTOMOTIVE MECHANICS - ELEVATORS

e WELDING



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Antecedentes

En la provincia de Cotopaxi ciudad de Latacunga se encuentra ubicada la Unidad
de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE,
institucion que imparte conocimientos en diferentes tecnologias como es la carrera de
Tecnologia en Mecénica Automotriz la misma que promueve el aprendizaje a través de
conocimientos tedricos y practicos, ademas de poder desenvolverse con el manejo de
herramientas, equipo y maquinaria segun sea el caso requerido en el campo laboral, por
lo cual surge la necesidad de construir un elevador con la finalidad que los estudiantes
realicen las préacticas en el taller lo realicen con menos esfuerzo y mas comodidad.

Hoy en dia se han realizado las investigaciones como en el DISENO DE UN
ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA
VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA 4,0 TONELADAS donde se menciona
las caracteristicas considerando los parametros funcionales y estéticos en el disefio del
equipo, "El material utilizado, es el acero A-36, laminado caliente; el cual posee grandes
ventajas como son: rigidez, ductilidad, tenacidad, soldabilidad, isotropia, resistencia a la

fatiga (Hidalgo & Villarruel, 2011)”.

Como se puede resaltar en DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ELEVADOR
ELECTRO HIDRAULICO TIPO TIJERA DE BAJA ALTURA PARA VEHICULOS DE

HASTA DOS TONELADAS Y MEDIA, PARA LA IMPLEMENTACION DEL
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LABORATORIO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ “La utilizacién del
elevador permitird realizar multiples actividades tales como: mantenimiento de frenos,
ABC y suspension, debido a su efectividad y eficacia”. (Herrera & Vargas , 2013). Con lo
referenciado anteriormente los elevadores son equipos mecanicos que se utilizan para
elevar objetos evitando el esfuerzo fisico en los trabajadores en el ambito automotriz

mejorando el tiempo de diagndstico y reparacion de dafio del vehiculo en estudio.

Este tipo de elevador de coches dispone de un mecanismo del tipo acordedn bajo sus
rampas. Se fabrican con una amplia gama de medidas, capacidades y alturas para

satisfacer las necesidades del taller mecanico. (Launch, 2017)

La incorporacion de este elevador sera de gran beneficio en la ensefianza y
aprendizaje ya que los estudiantes podran observar, analizar los sistemas que
conforman el automotor sin necesidad de hacer esfuerzos fisicos que perjudiquen su
salud.

1.2 Planteamiento del problema

La Unidad de Gestion de Tecnologias - ESPE cuenta con la carrera de Tecnologia en
Mecanica Automotriz, misma que busca implementar una ensefianza practica a los
jévenes que la cursan, brindandoles la oportunidad de que sean profesionales de
excelencia y prestigio que difundan sus conocimientos dando solucién a problemas de
interés publicos en sus zonas de influencia estableciendo vinculos entre Mecénico y
cliente.

Llevando a la practica, lo mencionado se puede deducir en la implementacion de

proyectos innovadores que permitan dar solucidon a problemas relacionados desde un



punto de vista diferente. Esta perspectiva nos hace observar elevadores anclados a la
superficie del taller como tradicionalmente se han disefiado implica destinar un espacio
especifico, que seria desperdiciado cuando no se lo ocupa. Por dltimo, se suma que la
maquinaria o los automaviles liberan toxinas y sustancias peligrosas para el ser humano,
en ciertos casos unos mas que otros, y por la ubicacion del lugar no pueden esparcirse

tan eficientemente.

Ademas, por el esfuerzo fisico que realizan los trabajadores en los elevadores
mecénicos y si se le agrega a la contaminacion a la que se exponen, se ha evidenciado

su repercusién en la salud de los trabajadores.

Esto provoca el mal uso de recursos y la mala capacitacion en el tratamiento de los
desechos, por esto se debe tomar en consideracion todas las normas ambientales, para
gue en el momento de utilizar el mecanismo de elevacion no produzca ningun tipo de

contaminacion.

Sin embargo es importante que el Tecnélogo Automotriz tome interés de implementar
las herramientas necesarias para facilitar el trabajo en los talleres en vista de los factores
anteriores se ha considerado construir un elevador tipo tijera para generar mejor
factibilidad en el desarrollo del trabajo, este posee caracteristicas definidas como su
sistema mecanico que ofrece dotar de la fuerza necesaria para elevar la estructura con
un considerable grado de seguridad, que ademas evita descensos no deseados del

vehiculo, permitiendo al operario controlar las herramientas.



1.3 Justificacion

El siguiente proyecto tiene como objeto proporcionar los conceptos, en el campo de
la industria automotriz que se ha desarrollado en forma acelerada dentro de un marco de
innovaciones tecnologicas, mejorando la calidad de los vehiculos, los equipos y
herramientas para su mantenimiento. Por lo tanto, se hace necesario la utilizacion de
equipos que realicen su funcion y presenten caracteristicas de seguridad, comodidad y
eficacia preparando asi un ambiente adecuado de trabajo; por consiguiente, ser un
referente a nivel local y nacional en la construccion de herramientas de mecénica de patio

utiles en el nivel educativo e industrial.

La carrera de Tecnologia en Mecanica Automotriz sera la beneficiaria de este
elevador ya que podran realizar sus practicas con mayor facilidad teniendo mejor acceso
de inspeccién a la parte inferior del vehiculo evitando dafios fisicos o mal diagnéstico
del vehiculo con mayor seguridad al utilizar el equipo.

Cada vez seré necesario contar con maquinaria y elementos que disminuyan el tiempo
de realizacién del trabajo sea en la industria automotriz, concesionarios, mecanicas
pequefias, vulcanizadoras, entre otros, y como objetivo principal beneficiar a los

trabajadores, mecéanicos y estudiantes.

Otra ventaja del sistema a instalar es la ergonomia con la que los obreros desempafian
su trabajo, ya que al no tener la herramienta adecuada el tiempo para realizar un trabajo

es muy largo en ocasiones y provoca un descontento en el cliente.



Finalmente, este proyecto es muy importante ya que la aplicacion del mismo permitira
establecer espacios adecuados de trabajo, y ademas de poder realizar distintas

operaciones y procesos en el automovil.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Construir un elevador de tipo tijera para la carrera de mecanica automotriz de la
unidad de gestion de tecnologias — ESPE, mediante la seleccion de material adecuado

que presente caracteristicas y propiedades mecéanicas.

1.4.2. Especificos

¢ Investigar el principio de disefio mecanico y andlisis de esfuerzos de un elevador

tipo tijera.

e Modelar en 3D y ensamblar todas las piezas de la estructura utilizando SolidWorks.

e Seleccionar el material para la implementaciéon del elevador tipo tijera en base al

estudio del arte de la construccién de herramientas automotrices.

e Verificar que el elevador tipo tijera cumpla especificaciones técnicas requeridas

para el correcto funcionamiento.



1.5. Alcance

El presente proyecto tiene como objeto construir un elevador de tipo tijera el cual
esta formado por dos sistemas: uno mecéanico el cual se compone de perfiles y tubos
cuadrados soldados entre si que son el soporte que se acopla al vehiculo para mayor
seguridad, y un sistema hidraulico a cargo de otro estudio complementario, actuando en
el movimiento de la plataforma, lo que permite disponer de un equipo mévil que sirve para
elevar los automotores hasta una capacidad maxima de dos toneladas y asi realizar un
mantenimiento preventivo y correctivo.

El elevador mavil tipo tijera sera instalado en la Unidad de Gestion de Tecnologias -
ESPE, pues se tiene como fin aportar, generando propuestas de tecnologia, ademas de
preparar espacios de aprendizajes practicos, generando asi que se instruyan de manera

integral, sean formados como entes propositivos y autores de cambio.



CAPITULO Il
FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. Definicién del Elevador
En primer lugar, se debe tener en cuenta que el elevador es un sistema de transporte
vertical, el cual puede usarse para trasladar personas o en el &mbito automotriz se orienta
a la accion de elevar los automoviles para realizar mantenimientos preventivos y

correctivos, de esta forma se destaca su importancia dentro de un taller mecanico.

2.2. Componentes de la Estructura del Elevador

El elevador se constituye de los siguientes componentes:

e Soporte superior. - Elemento en el cual se apoya el automovil cuando el elevador
esta elevado.

e Soporte lateral inferior. — Es un elemento rectangular, sélido el cual esta unido al
soporte inferior y al soporte superior por medio de pasadores, esta unién permite
que la estructura se eleve.

e Soporte inferior. - Este elemento brinda la estabilidad al elevador ya que soporta
el peso del elevador mas el peso del vehiculo se encuentra una parte fija lo que
impide que se pueda mover evitando asi algun accidente.

e Pasadores. - Este elemento es cilindrico y es el que permite la unién de los

diferentes soportes que componen el elevador.



2.3.Viga de Soporte

Es un miembro que soporta cargas transversales, es decir, perpendiculares a su eje

largo. Las vigas se someten a varios patrones de carga, incluidos:

e Cargas Concentradas inclinadas. - Es una carga que actia

perpendicular (normal) al eje mayor de la viga en un solo punto o a lo
largo de un segmento muy pequefio de la viga.

e Cargas Concentradas Inclinadas. — Una carga concentrada inclinada es

una que actua efectivamente en un punto, pero cuya linea de accion
forma un cierto angulo con el eje principal de la viga.

e Cargas Uniformemente Distribuidas. — Las cargas de magnitud

constantemente que actlan perpendicular al eje de una viga a lo largo
de un segmento significativo de la viga reciben el nombre de cargas
uniformemente distribuidas.

e Cargas Distribuidas Variables. — Son aquellas cargas de magnitud

variable que actian perpendiculares al eje de la viga.

e Momentos Concentrados. — Cuando un momento actia en un punto de

una viga en la forma que tiende a provocarle rotacion pura.

Se tomara en cuenta los siguientes apoyos tipos de apoyos en vigas los cuales son:

e Apoyo con rodillo. — solo tendra movimiento de derecha a izquierda, con

una sola reaccion en y.



-1 Puederotaralrededor del
ejede apoyoy desplazarse
horizontalmente con el
rodillo

La(inica reaccion es vertical que
impide el movimiento en ese sentido

Ry

Figura 1. Apoyo con rodillo
Fuente: (Practica, 2020)

e Apoyo con pasador. — tendra movimiento verticalmente con reacciones

tanto en x como eny.

|
T e Puederotar
= = | .
T alrededor del eje de
T4 apoyo

Hay unareaccion vertical y unareaccion horizontal
que impiden los movimientos en esos sentidos

Ry

Figura 2. Apoyo con pasador
Fuente: (Practica, 2020)
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2.4. Soldadura

La soldadura es un proceso de union que une de forma permanente a dos
componentes separados mediante el calor, la presion o la combinacion de ambos para
convertirlos en una nueva pieza. La soldadura es una de las maneras mas economicas

de unir dos metales de forma permanente. (Ecured, 2019)

2.4.1. Soldadura Gmaw

Este proceso es soldadura por arco eléctrico, es el mas utilizado en la industria metal
mecanica para trabajos que son mas comunes Yy no tan especializados. El proceso gmaw
se puede utilizar dos formas: semiautomatica que es cuando el soldador realiza el trabajo
de forma manual o automatizada que es cuando la soldadura se realiza mecanicamente.

Esta soldadura tiene entre sus ventajas:

o Su velocidad al soldar es mucho mayor que la soldadura Gtaw y Smaw.
o No ensucia mucho el area de trabajo.
o Realiza soldaduras de largas longitudes sin que esto provoque empalmes entre

cordones, y logrando evitar imperfecciones o dafio a la pieza que se esta soldando.
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2.4.2 Soldadura Smaw

El proceso de electrodo revestido (Manual), identificado por la AWS como SMAW, es
el proceso de soldadura por arco eléctrico entre un electrodo revestido y un metal base.
El arco produce una temperatura aproximadamente de 3500°C en la punta del electrodo,
superior a la necesaria para fundir la mayoria de los metales. El calor funde el metal base
y el electrodo revestido, de esta manera se genera una pileta liquida o bafio de fusion,
gue va solidificando a medida que el electrodo se mueve a lo largo de la junta. (Guiso,

2019)

1‘ ] ]
) / PILETA LIQUIDA )
l A §

/METAL DEPOSITADO ZMETAL BASE
6 METAL de SOLDADURA

Figura 3. Soldadura Smaw
Fuente: (GUISO, s.f.)
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2.5. Tipo de Elevadores

En relacion del elevador se puede mencionar que existen diferentes tipos de estos
entre ellos tenemos:

e Elevador 2 columnas. — se caracteriza por contar en su estructura con dos

resistentes apoyos y brazos de base soportando asi la carga maxima en cualquier
angulo de carga o largura de la extensién de brazos, de este modo puede soportar
distintas clases de automoviles, a diferentes alturas segun el técnico considere
adecuado facilitando el trabajo a realizar, se puede destacar una gran ventaja ya
que por su estructura es econdmico, ahorra espacio y no cuenta con obstaculos

para las ruedas.

Figura 4. Elevador de 2 Columnas
Fuente: (Taller, EquipoTaller.Es, s.f.)

e Elevador de 4 columnas. — tiene un parecido al elevador de 2 columnas

simplemente su cantidad de columnas se duplica lo que le permite levantar
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vehiculos de mayor peso, es sencillo usarlo por su adecuado acoplamiento de las

ruedas del vehiculo.

Figura 5. Elevador de 4 Columnas
Fuente: (Taller, Equipotaller.es, 2018)

e Elevador subterraneo. — este tipo de elevador puede hallarse en distintos estilos

estructurales se caracteriza por encontrarse en un vacio en el suelo y tiene como

ventaja mantener el piso libre de cualquier obstruccion.
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Figura 6. Elevador Subterraneo
Fuente: (Desaautos, 2016)

Elevador de alineamiento. - en este elevador se puede destacar que el

acoplamiento de las ruedas es muy simple, también permite que los heumaticos
puedan apoyarse en una pequefia via. Su disefio se constituye con placas
antideslizantes permitiendo a las ruedas girar sin obstruccion, ademas su

tecnologia logra que el usuario produzca una postura manual.

Figura 7. Elevador de Alineamiento
Fuente: (Automotriz, 2003)
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Elevador tipo tijera. — Son una clase de elevadores de autos que permiten subir su

carga por medio de mecanismos de tipo tijera ya que por su geometria
proporcionan mayor distancia por medio de la fuerza que ejercen los cilindros
hidraulicos. Su estructura nos permite utilizarlo en areas automotrices en especial
chequeos preventivos a vehiculos en talleres o garajes propios para quienes
desean tener mayor comodidad al realizar chequeos y saben sobre vehiculos ya

que no ocupa mucho espacio y es facil de trasladar.

Figura 8. Elevador tipo Tijera
Fuente: (Trabajo, 2017)



16

CAPITULO 1l

CONSTRUCCION DEL ELEVADOR

3.1. Seleccion del tipo del elevador

Para la seleccion del tipo de elevador se tom6 en consideracion las siguientes
caracteristicas: su facilidad de traslado en el lugar del trabajo y el poco espacio que usa
en referencia a otros elevadores por lo cual el elevador tipo tijera cumple con los

pardmetros requerido para este proyecto de titulacion.

3.2. Fundamentos para el disefio

Para el disefio del elevador es necesario de un software que nos permita realizar un
analisis computacional por lo cual trabajaremos con SolidWorks que es un software de
disefio que nos permite crear, disefar, simular piezas o ensambles en 2D y 3D teniendo
la opcién de modificar el tipo de material, cambiar medidas de ser necesario facilitando
el desarrollo del disefio por consiguiente nos permite el ahorro de tiempo para la
construccion del elevador.

e La capacidad maxima: que tendra nuestro elevador sera de 2000 kg con un
sobrepeso de 800 kg con un total de carga de 2800 kg.

e La distancia maxima entre los ejes: se debe tomar en cuenta la distancia
promedio que existe entre los ejes de un vehiculo, presentes en el parque

automotor por lo cual se realizara un elevador de 2030mm.
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e Elancho méaximo: se debe considerar las medidas del vehiculo considerando

las dimensiones del parque automotor, se trabajara el ancho elevador con
una medida de1604mm.

e La distancia minima de las ruedas del vehiculo: para facilitar el ingreso del

vehiculo la anchura minima es de 1000 mm esto debido a que la distancia

minima entra las ruedas de un vehiculo es de 1100mm.

3.3. Disefio del Elevador

Para el disefio del elevador es necesario conocer las fuerzas que van actuar en los
diferentes componentes del mismo. Se debe tener en cuenta que el peso maximo que va
a levantar es de 2800Kg, este peso se debe dividir para los cuatro puntos de apoyo en el
soporte superior del elevador por lo que el peso por cada apoyo es de 700Kg.
Procedimiento de calculos de los soportes laterales inferiores del elevador.
Whwax= Capacidad méxima del elevador
Wnax=700Kg

Fmax = Wmax * g

Fmax = 700Kg = 9,8m/s?

Fmax = 6860N
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Figura 9. Diagrama Lateral del Elevador Tipo Tijera

En el triangulo BCE
BE? = BC? + CE? — 2(BC)(CE) cos @

(1152,8mm)? = (1007,64mm)? + (1885mm)? — 2(1007,64mm)(1885mm) cos @

BE? — BC? — CE?
2(BC)(CE)

cosp = —

(1328947,839 — 1015338,3696 — 3553225)mm?
2(1007,64)(1885)mm?

cosP = —

(—3239615.5306)mm?
(3798802,8)mm?

cos@ = —

@ = cos™1(0,852799203)

¢ =31,48

18
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sin@® sin «

BE BC

sin 31,48 _ sin «
1152,8mm  1007,64mm

_ (0,522200953)
(=
S 1152.8mm

* 1007,64mm

sin = 0,4564456282

= sin"10,4564456282

x= 27.16

B=180°—0—a

p =180°— 31,48 — 27,16

B = 124,36

Figura 10. Seccion del soporte lateral inferior
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Ffi = *N

Ff; =(0,19)(6860 N)

Ff, = 960,4 N

AP=277 PE=??

Tabla 1
Céalculo de AP y PE

in27 16 = —F 2716=—LE
SIN27,20= 1977 05mm 0527, 25 =1977 05mm

AP = 1977,05mm * sin 27,16 PE = cos 27,16 * 1977,05mm

AP =902,47mm PE = 1759,05mm

=)
S,

Q E
Figura 11. Mitad inferior del soporte lateral

BQ=7? QE=??

Tabla 2
Célculo BQy QE

B E
sin27,16 = —Q cos27,16 = Q

1152,8mm 1152,8mm

CONTINUA




BQ = 1152,8mm +sin 27,16 QE = cos27,16 + 1152,8mm

BQ = 526,23 mm QE = 1025,69mm

O B

Figura 12. Mitad superior del soporte lateral

AO=7?? oB=??

Tabla 3
Célculo AOy OB

in2716 = — 29 2716 = 28
SN 27,20 =824 25mm C0S27,25 =824 25mm

AO = 824,25mm *sin 27,16 OB = cos 27,16 * 824,25mm

A0 =376,25mm OB = 733,36mm

21
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3.3.1. Calculo de la sumatoria de momento en referencia al punto A

Teniendo en cuenta como momento positivo: sentido anti horario

Z MA = (OB * RBy) + (RBx * AO) — (REx * AP) — (REy * PE)

753,36RBymm + 376,25RBxmm — 902,47RExmm — 1759,05REymm = 0 @9)

3.3.2. Sumatoria de momentos con respecto a B

Z MB = (—Ff1 % A0) + (N * OB) — (REx * BQ) — (REy * QE)

—361350,5Nmm + 5030849,6 Nmm — 526,23RExmm — 1025,69REymm = 0

4669499,1Nmm — 526,23RExmm — 1025,69REymm =0  (2)

3.3.3. Sumatoria de momentos con respecto a E
Z ME = (—Ff1 % AP) + (N * PE) — (RBx * BQ) — (RBy * QE)

—866732,188Nmm + 12067083Nmm — 526,23RBxmm — 1025,69RBymm = 0
11200350,812Nmm — 526,23RBxmm — 1025,69RBymm = 0 3)

3.3.4. Sumatoria de fuerzas con respecto X

ZszO

RBx —REx+ Ff1=0
RBx — REx +960,4N =0

RBx = REx — 960,4N 4)
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3.3.5. Sumatoria de fuerzas con respecto Y

ZFyzO

RBy —REy—N =0
RBy — REy — 6860N =0

RBy = REy + 6860N (5)

4y 5 Reemplazo en 1
753,36(REy + 6860N)mm + 376,25(REx — 960,4N)mm — 902,47RExmm
— 1759,05REymm = 0
753,36REymm + 5030849,16 Nmm + 376,25RExmm — 361350,5Nmm — 902,47RExmm
— 1759,05REymm = 0
4669499,1INmm — 526,22RExmm — 1025,69REymm = 0
526,22RExmm + 1025,69REymm — 4669499,1Nmm = 0

o, _ 4669499,1N — 526 22REx
Y= 1025,69

Resolviendo el sistema de ecuaciones obtenemos los siguientes resultados
REx = —-1182,51 N
REy = 4875,21N
RBx = —2082,89 N

RBy = 11306,46 N
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Tabla 4
Calculo Ay1, Ay2, By1, By2, Eyly Ey2

Ay, = 960,4N(sin27,16) By, = 2082N(sin27,16)  Ey,

Ay, = 438,4 N By, = 950,38 N = 1182,51N(sin 27, 16)

Ey, = 539,79 N

Ay, = 6860N(sin62,84) By, Ey, = 4875,21N(sin 62,84)
Ay, = 6103,58 N = 11306,46N (sin 62,84) Ey, = 4337,96 N

By, = 10059,76 N

Ay, = Ay, =0
6103,58N — 438,4N =0
Ay, — Ay, = 5665,18N
By, =By, =0
10059,76N — 950,38N =0
By, — By, = 9109,38N
Ey,—Ey; =0
4337,96N — 539,79N =0
Ey, — Ey, = 3798,17N
En la figura ilustracién 12 se puede observar el diagrama de cuerpo libre de un lado
del elevador, las cargas que se aplican a este soporte son perpendiculares a una cara,

teniendo en cuenta que el valor que se va a aplicar es la suma de sus fuerzas.
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5665.18N
3798.17N
9109.38N
M 0.8243 2 1.0608 'Y
s - s 1

Figura 13. Diagrama de cuerpo libre

En el diagrama de cortante se puede observar la variacion que presenta la fuerza

cortante a lo largo de todo el soporte lateral como se observa en la figura 13.

Shear Force

4000

2000

Shear Force (N)

—2000
—4000

a 0.2 0.4 0.6 0.8 i 1.2 1.4 1.6 1.8

Distance on the Beam (m)

Figura 14. Diagrama de cortante
En la figura 14 se puede observar la maxima flexidbn que soportaria el soporte lateral con

una magnitud de 4225Nm.

Bending Moment

—1‘225.221 Section 1
—4000 -4,.225221 Section 2

|
w
=1
=3

Bending Moment {Nm})
W
=
s

|
.
=]
2

Y 0.2 0.4 0.6 m 1 1.2 1.4 16 18

Distance on the Beam (m)

Figura 15. Diagrama de momento flector

Es necesario realizar el analisis dimensional del esfuerzo flector que va a soportar el
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soporte lateral, se calcula con la siguiente ecuacion:

_Mc

Oflexion T
Donde:
M = Momento flector maximo
¢ = Distancia dde la fibra extrema al eje neutro de la secciéon
I = Momento de inercia
Es necesario calcular el valor de la inercia de la seccién del perfil del tubo cuadrado
80x5mm del elemento 1.
I = 131cm*( el siguiente valor se obtendra mediante tablas)

Tabla 5
Propiedades de seccion del tubo 80x80x5 mm

TAMANO ESPESOR MASA AREA DE MOMENTO RADIO DE

LINEAL LA DE GIRO

SECCION INERCIA

BXB T M A I L

Mm Mm Kg/m cm? cm* cm
3 7,07 9,01 87,8 3,12

80x80 4 9,22 11,7 111 3,07
5 11,3 14,4 131 3,03

Fuente: (Andres, 2014)

Teniendo en cuenta el valor de la inercia y el valor de la distancia de la fibra extrema
al eje neutro de la seccion se procede a realizar el calculo del momento flector del soporte

lateral se obtiene.
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4225000Nmm * 40mm
Oftexion = 1 3137 06mm?

Oflexion — 129,01mm2

Como se puede observar en la tabla 1 El limite del acero ASTM A36 es 2530 Kg/cm?,

realizando un cambio de unidades se obtiene el siguiente valor: 248.11N/mm?.

Tabla 6
Limite de fluencia del acero

Espesor  Esfuerzo de Resistenciaala

cm fluencia tension

(pulg) Kg/cm”2 Kpsi Kg/lcm”2 Kpsi
A36 Hasta 20 2530 36 4077- 58-80

8 5624

Mayor a 2245 32 4077- 58-80

20 (8) 5624

Fuente: (deacero, 2016)
El esfuerzo admisible de flexion se lo calcula mediante la teoria de Von Misses en las

normas AISC se lo obtiene con la siguiente formula:

Oadmisible = 0:660y

Oadmisible = 163,75 mmz
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Una vez calculado el esfuerzo admisible del acero A36, se puede observar que es
mayor al esfuerzo de flexion maximo que sufriria el soporte lateral por lo cual elemento

soportaria dicha carga.

Gflexién < Oaamisible

129,01N.mm? < 163,75 N/mm?

3.4. Célculo del pasador

Para el disefio del pasador se toma en consideracion las siguientes caracteristicas:
debe tener una buena fijacion y facilidad de mantenimiento. Por lo que se va a realizara
un pasador cilindrico ya que permite comprimir un lado del soporte lateral y con suficiente
juego sobre la otra superficie brindando una facilidad de movimiento.

Para el dimensionamiento del mismo es necesario calcular la fuerza maxima a lo cual
serd sometido, dicha fuerza se genera en la union del brazo de tijera. El elemento va
estar sometido a fuerzas perpendiculares y normales a la seccion trasversal, lo que
genera un esfuerzo cortante directo, en la figura 4 se puede apreciar la forma que tendra

el pasador.

Figura 16. Pasador
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Con un diametro de 1 pulgada y una longitud de 180mm, se procese realizar el
calculo del esfuerzo cortante maximo que soportara el pasador.

En la figura 5 se puede apreciar la fuerza cortante maxima que va a soportar el

elemento ademas de sus respectivas reacciones.

5648,36 N 564836 N
| 1800mm |

' #

ﬁ

11296,72 N
Figura 17. Cargas en el pasador
3.5. Célculo de la fuerza maxima
RBx = —2082,89 N

RBy = 11306,46 N

RB = \/RBx? + RBy?

RB = /(—2082,89)2 + 11306,462

RB =,/132174468,5

RB = 11296,72 N
3.6. Calculo del area
A= m*R?
A= mx*12,7mm?

A = 506,71mm?
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El area efectiva es el doble debido a que las tijeras se sujetan mediante 2 pasadores
por lo que:
A =1013,42 mm?

3.7. Célculo del esfuerzo maximo

_ Fméx
Tmax = A
11296,72 N

tmax = 101342 mm?

Tmix = 11,15 ——

N
mm?2’

El esfuerzo cortante maximo admisible para el acero A-36 es de 99 con lo cual

se comprueba que el esfuerzo maximo de corte es menor al esfuerzo cortante maximo
admisible con lo cual se concluye que al didmetro del pasador es el adecuado para

soportar dichas cargas.

3.8 Andlisis computacional
El andlisis computacional nos ayuda a verificar que las dimensiones de la estructura
son las adecuadas para la aplicacion, ademas de verificar que los pasadores soportaran
las cargas ejercidas por el peso maximo que van a soportar dichos elementos, en la figura

6 se puede observar el mallado que se realiza al brazo de tijera para su posterior analisis.



31

Nombre del modelo£nsamblaje analisis estatico pasador
Nombre de 3 thtico 1 )
Tipo de malla: Malla 61ida

Figura 18. Mallado del brazo de tijera
e Conector de pasador
Para el analisis computacional del pasador se considera un tipo de conexién con anillo
de retencion sin traslacion como se observa en la figura 7, para delimitar el movimiento
de brazo de tijera se realiz6 una sujecion avanzada la cual nos permite restringir dicho

movimiento.

Figura 19. Pasador con anillo de retencion

En la tabla 2 se puede observar que el esfuerzo maximo al que van a ser sometidos

N
mm?2

los pasadores es de 11,27 dicho valor se acerca al valor calculado anteriormente,

con 23787 nodos de analisis los resultados obtenidos son los mas cercanos a la realidad.
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Tabla 7
Tension maxima que soporta el pasador

Tensionesl VON: Tension de 1.779e+01 N/m”2 1.127e+07 N/m”"2

von Mises Nodo: 5490 Nodo: 23787

Nombre del modelo:Ensamblaje analisis estatico pasador
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipode resultado: Andlisis estéticotensién nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 1

won Mises (Nfm#2)
1.127e+07
l 1.033e+07
- 9.389+06

- 8.450e+06

- 7.511e+06

- 6.572e+06

L 5.633e+06

. 4.6%4e+06

. 3.755e+06

. 2.317e+06

1.878e+06
9.38%+05
1.77%+01

= Limite eldstico: 2.500e+08

T

PN

Ensamblaje analisis estatico pasador-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl

En lafigura 8 (a) podemos apreciar el desplazamiento maximo que sufriria el pasador
con una magnitud de 0.022966 mm, en la ilustracién 8 (b) tenemos la deformacién unitaria

gue presenta una magnitud de 0.000037.
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Figura 20. Desplazamiento y deformacion unitaria

e Soporte superior

Se debe considerar realizar un analisis computacion al soporte superior debido a que
este va a soportar el peso del vehiculo y distribuir el peso hacia los brazos de tijera en la

figura 9 se puede apreciar la forma que tendra el soporte superior.

PHAPEE 0 -+ O 0-

Figura 21. Soporte Superior
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En la tabla 3 podemos observar las propiedades que Solid Works tiene

predeterminadas para el acero A-36, las cuales son utilizadas para realizar el analisis

computacional. Para lo cual se debe tener mayor énfasis en el espesor de las placas que

componen el elemento son las indicadas para la aplicacion, y no sufran un pandeo debido

a la carga aplicada.

Tabla 8
Propiedades del material

Referencia de modelo

Propiedades

Nombre: ASTM A36 Acero

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Maodulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Modulo cortante:

Componentes
Solido 1(Saliente-
Isotrépico Extruir7) (soporte
elastico lineal superior)

Desconocido

2.5e+08 N/m”"2
4e+08 N/m”"2

2e+11 N/m”"2

0.26
7850 kg/m~3

7.93e+10 N/m”2
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Como se puede observar en la figura 10 el soporte superior soporta un esfuerzo
maximo de 31.59 MPa que se representa en color rojo y un esfuerzo minimo de 0.09641
MPa que se representa con color azul, para este analisis se aplica una fuerza de 3430N
por cada placa, con lo cual podemos corroborar que el dimensionamiento del soporte

superior es el indicado para la aplicacion deseada.

Nombre del modelo:soporte superior
Nombre de estudio:Anlisis e statioo 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1

won Mises (Nm#2)
3.397e+07
l 3.115e+07
- 2332e+07

- 254%+07

- 2.266e+07

- 1.983e+07
1.701e+07
! 1418e+07
- 1.135e+07

- 8521e+06

5.693e+ 06
23865e+06
3.701e+04

Y — Limite el stico: 2.500e+08

Figura 22. Tensién maxima que soporta

Teniendo un desplazamiento méaximo de 0,253 mm y un desplazamiento minimo de 0
mm, podemos verificar que el soporte superior no sufre deformacion, esto se logra
principalmente debido a que la inercia del perfil tipo ¢ es relativamente alta con respecto
a otros perfiles, al aumentar la inercia disminuye el esfuerzo a flexion que sufre el soporte

superior, como se puede observar en la figura 11.
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Figura 23. Desplazamiento soporte superior

3.9. Procesos

Todo trabajo o realizacién de un producto es un proceso, por lo cual es muy importante
para nuestro proyecto el conocimiento del proceso y cada una de sus partes. Gracias a
él, podemos llevar un control explicito de cada accién a realizarse.

Muchas de las empresas o fabricas no ponen atencién a este proceso, lo cual resulta
ser en un producto mal elaborado y desconociendo donde ocurrié el error y el porqué de
una produccion mala. Hoy en dia pocas son las empresas que descuidan los procesos o
pasos a seguir para la elaboracion de cualquier producto.

3.9.1. Definicién de proceso

Un proceso es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados) que
se realizan o suceden con un fin determinado.

Este término tiene significados diferentes segun la rama de la ciencia o la técnica en
gue se utilice.

El objetivo de un proceso es proveer un producto o servicio de calidad superior en el

menor plazo posible al mas bajo costo a fin de conseguir una satisfaccion total del cliente.
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Un proceso de fabricacion, que es el que utilizaremos en nuestro proyecto,
también denominado proceso industrial, manufactura o produccién, es el conjunto de
operaciones necesarias para modificar las caracteristicas de las materias primas. Dichas
caracteristicas pueden ser de naturaleza muy variada tales como la forma, la densidad,
la resistencia, el tamafio o la estética. Se realizan en el ambito de la industria.

En la inmensa mayoria de los casos, para la obtencién de un determinado producto
seran necesarias multitud de operaciones individuales de modo que, dependiendo de la
escala de observacion, puede denominarse proceso tanto al conjunto de operaciones
desde la extracciéon de los recursos naturales necesarios hasta la venta del producto
como a las realizadas en un puesto de trabajo con una determinada maquina-
herramienta.

Los procesos se mejoran por diferentes razones. Primero son parte del disefio de
negocios que suministran la maxima diferenciacion y potencial para la ventaja
competitiva.

Segundo mejorar el proceso es la Unica oportunidad para reducir de manera
significativa los costos sin disminuir los resultados o la calidad. Tercero la tecnologia
apoya directamente al proceso de manera que mejorarlo es la mejor forma de sacar
ventaja de nuevas tecnologias.

Los proyectos para elevar la calidad y para el cambio organizacional han sido mucho
mas utilizado que los esfuerzos para la modificacién de procesos, sin embargo, cuando
no se ha considerado la mejora del proceso dichos procesos han sido menos eficaces de

lo que hubiesen podido ser.
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3.9.2. Tipos de Procesos

Dentro de la cadena de valor existen procesos que se coordinan entre si para un mejor

desempefio y estos son:

Procesos Primarios. - Realizacion o produccion del producto que ha futuro se
entregara al cliente y estan vinculados fisicamente.
- Procesos de Apoyo. - Procesos que respaldan y apoyan a los procesos primarios para
un resultado satisfactorio.
- Procesos de Gestion. - Los procesos que coordinan y organizan el ordenan tanto los

procesos de apoyo como los primarios, de una forma eficiente.

3.10. Manejo de Materiales

El manejo de materiales puede llegar a ser el problema de la produccion ya que agrega
poco valor al producto, consume una parte del presupuesto de manufactura. Este manejo

de materiales incluye consideraciones de movimiento, lugar, tiempo, espacio y cantidad.

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

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

de materiales debe considerar un espacio para el almacenamiento.

En una época de alta eficiencia en los procesos industriales las tecnologias para el
manejo de materiales se han convertido en una nueva prioridad en lo que respecta al
equipo y sistema de manejo de materiales. Pueden utilizarse para incrementar la

productividad y lograr una ventaja competitiva en el mercado.

Aspecto importante de la planificacién, control y logistica por cuanto abarca el manejo

fisico, el transporte, el almacenaje y localizacién de los materiales.

3.11. Plan de Produccion

Para obtener un producto o prestar un servicio, debemos contar con ciertos elementos:
maquinaria, herramientas, trabajadores, materias primas, etc. Después, los organizamos
segun el orden que debemos seguir para obtener el producto o el servicio deseado. A
todo ello lo denominamos “proceso productivo”.

El plan de produccion es la organizacion de todo el proceso productivo, o lo que es lo
mismo, recoge todos los aspectos técnicos y organizativos que conciernen a la

fabricacion de productos o prestacion de servicios.
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3.12. Estudio de Métodos

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

Para facilitar la comparacién de los distintos procesos de produccion, se utiliza una
representacion gréfica de las actividades y secuencias necesarias para obtener el
producto. Esta grafica es generalmente conocida con el nombre de diagrama de proceso.

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

En un diagrama de procesos se representa graficamente los pasos que deben
seguirse en una secuencia de actividades de un proceso, identificAndolos mediante
simbolos de acuerdo con la naturaleza de la tarea que se realiza.

Incluye también informacion que se considera necesaria para poder realizar el analisis
de distancias, cantidad y tiempo requeridos.

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

almacenajes como lo detallamos a continuacion.
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3.13. Manual del Mantenimiento de la Estructura del Elevador Tipo Tijera

La estructura del elevador debe tener un mantenimiento adecuado cada cierto
periodo para asi poder asegurar su buen funcionamiento en seguida.
Por consiguiente, se detalla las instrucciones que se deben llevar acabo:

Tabla 9
Mantenimiento del Elevador

DeOal mes e Engrasar los pasadores.

e Verificar que la superficie del elevador sea plana.

e Observar los pernos y en caso de que estén flojos
ajustarlos.

e Revisar que el soporte de seguridad no tenga ninguna
suciedad ni ningun obstaculo que cause dafios al
ponerlo en funcionamiento.

e Verificar que los soportes laterales estén en buen
estado.

e Ver alguna falla y escuchar algun ruido al prender el
elevador antes de colocar el vehiculo.

A los 6 meses e Engrasar los pasadores.
o Verificar que la superficie del elevador sea plana.

e Revisar que el soporte de seguridad no tenga ninguna

CONTINUA ‘
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suciedad ni ningun obstaculo que cause dafios al
ponerlo en funcionamiento.

Observar los pernos y en caso de que estén flojos
ajustarlos.

Verificar que los soportes laterales estén en buen
estado.

Ver alguna falla y escuchar algun ruido al prender el
elevador antes de colocar el vehiculo.

Engrasar los pasadores.

Verificar que la superficie del elevador sea plana.
Revisar que el soporte de seguridad no tenga ninguna
suciedad ni ningun obstaculo que cause dafios al
ponerlo en funcionamiento.

Observar los pernos y en caso de que estén flojos
ajustarlos.

Verificar que los soportes laterales estén en buen
estado.

Ver alguna falla y escuchar algun ruido al prender el
elevador antes de colocar el vehiculo.

Se debe verificar que no exista algun ruido extrafio que
ocasione un mal funcionamiento del elevador.

Observar que el sistema mecanico este bien en

CONTINUA ‘



especial el soporte de seguridad para evitar accidentes
con el vehiculo o alguno de los operarios.

Al momento de mover el elevador debemos
asegurarnos que no lo coloquemos en un suelo blando
0 que no se encuentre plano ya que perjudica al buen
funcionamiento del mismo.

Siempre revisar los soportes laterales ya que son de
vital importancia para un buen desarrollo del elevador
ya que si tienen alguna deformidad no es conveniente

usar el elevador.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El elevador podré permitir varias actividades tales como: mantenimiento preventivo
y correctivo de frenos, visualizacion de la suspension.

El elevador por su material de construccion esté en la capacidad de elevar un vehiculo
de hasta dos puntos ocho toneladas mas el peso del elevador.

El elevador alcanza una altura maxima de 1,20 m. con algunas variaciones en la
altura beneficiando al operador ya que le permite tener una posicion ergonémica en el

momento de realizar trabajos en el &mbito automotriz.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda que no se sobrecargue el elevador ya que colocar un vehiculo con
mayor peso puede ocasionar dafios y mal funcionamiento del mismo.

Seguir las indicaciones y cada instruccion del elevador antes de realizar cualquier
trabajo en él, de esta manera se asegura tener un buen uso y evitando que existan
accidentes.

No saltarse ni un mantenimiento del elevador con el fin de otorgar una vida util del
equipo ya que por la fuerza y friccion con la que trabaja tiende a desgastarse, dafiando

el equipo.
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