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RESUMEN

El crecimiento de las ciudades y los espacios reducidos generan inconvenientes
para la poblacion debido a la falta de lugares para estacionamiento de autos. El
costo de construir una edificacion solamente para parqueo o de importar un
elevador de vehiculos es muy alto. El disefio de un elevador hidraulico para autos
gue los eleve a un segundo nivel puede ayudar a solucionar este problema, ya
gue se aprovecha el espacio vertical de un parqueadero ya existente. Al disefarse
con materiales nacionales se evita el excesivo gasto, asi como también ayuda al
desarrollo de la matriz productiva.

Mediante la recopilacién de informacion técnica se disefié un elevador hidraulico
tipo tijera. Con la ayuda de ANSYS se simulé el comportamiento estructural del
mismo Yy, con las normas AISC y AWS se desarrollaron los célculos para el disefio
detallado de la estructura. Se dibujo todo el sistema en SOLIDWORKS y se hizo
un analisis cinematico para simular el movimiento del elevador. Con la norma
UNE-101-149-86 se desarrollo el esquema del sistema hidraulico para controlar
el elevador y dar seguridad a su funcionamiento.

El elevador disefiado puede elevar 2500 Kg a una altura de 3.5 metros en 45
segundos y tiene 10 afios de vida util. El costo estimado de este elevador es de
18 000 dolares y los elementos estructurales e hidraulicos pueden conseguirse
en el mercado local.

La construccion de estos elevadores a nivel nacional es provechosa ya que el
costo de un equipo similar proveniente de Estados Unidos puede llegar a costar
alrededor de 29 000 ddlares, considerando impuestos, transporte, entre otros.
Mientras que con la construccion local, el costo tendria una ventaja economica de
un 60%. Ademas la elaboracién de este equipo a nivel local aporta al desarrollo
de la matriz productiva.

Palabras Clave: Elevador hidraulico tipo tijera, sistema hidraulico, AISC, ANSYS,
andlisis cinematico y matriz productiva ecuatoriana.



ABSTRACT

The growth of cities and small spaces creates problems for the population because
of the lack of parking space. The cost of constructing a building for parking or
import a vehicle lift is elevated. The design of a hydraulic scissor lift that elevates
cars to a second level can help to the solution of this problem, because we use
the vertical space of a parking that is already there. When the designing materials
are national, the overspending is avoided, as well as support the development of
the productive matrix.

By collecting technical information, a hydraulic scissor lift was designed. With the
help of ANSYS, the structural behavior was simulated and by the use of the norms
ASIC and AWS D1.1, we complete de design of the structure. The whole system
was drawn in SolidWorks and it was made a kinematic analysis to simulate the
motion of the elevator. With the norm UNE-101-149-86, the hydraulic system
diagram to control the elevator and provide security operation was developed.

The lift design can raise 2500 kg to a height of 3.5 meters in 45 seconds and have
a life of 10 years. The estimated cost of this lift is around $ 18,000 and both,
structural and hydraulic elements can be obtained in our country.

The construction of these elevators in national level is profitable because the cost
of similar equipment from the United States can cost about 29 000 USD, taking
into account taxes, transportation, among others. While in the construction locally,
the cost would have an economical advantage of 60%. Besides the development
of this equipment locally, it contributes to the development of technology, ie, the
Ecuadorian productive matrix.

Keywords: Hydraulic scissor lift, hydraulics system, AISC, ANSYS, UNE,
kinematic analysis and ecuadorian productive matrix.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

El rapido crecimiento de las ciudades genera un inconveniente por la falta de
espacios para parqueo de vehiculos. Las personas que se dirigen a sus trabajos
tienen el problema de no encontrar lugar para estacionarse, por esto optan por
ingresar a un establecimiento de parqueos, pero estos a su vez, ya estan llenos.
Debido a esto en muchas ocasiones deciden estacionarse en lugares lejanos a
su destino, por lo que estan propensos a los peligros correspondientes de caminar
mucho tiempo en calles muy transitadas.

En la actualidad existen proyectos para resolver este problema, como la
importacion de elevadores para vehiculos o la construccion de edificaciones
exclusivas para estacionamiento, ambas alternativas son excesivamente
costosas.

1.2. Justificaciéon del proyecto

El inconveniente de no tener suficientes espacios para parqueos se puede aplacar
creando un nuevo nivel, para que con la ayuda de un sistema para elevar
vehiculos, estos puedan ubicarse alli. Este elevador ahorraria dinero y espacio,
ya que la construccién de una rampa hacia un segundo nivel implicaria una obra
civil costosa y de gran tamafio.

Al adquirir un elevador para vehiculos proveniente de Estados Unidos se paga un
adicional de aproximadamente un 60% del costo del equipo, debido al transporte,
impuestos, entre otros. La importacion de paises como lItalia, China, Espafia,
Alemania o India aumentaria aun mas el precio total del elevador.

El uso de estos elevadores hidraulicos para autos usando materiales provenientes
del mercado local ahorraria el costo de importacion, asi como también ayudaria
al desarrollo de la matriz productiva del Ecuador.



1.3.

1.4
141

Objetivos

Disefiar elevador para vehiculos de hasta 2500 kg de peso a una altura de
3.5 metros para resolver problemas de estacionamiento por falta de
espacio.

El elevador debe ser disefiado con materiales que puedan ser conseguidos
en el mercado nacional.

El disefio debe ser lo mas sencillo posible, de facil uso y mantenimiento.
El precio debe ser favorable en comparacion con el costo de importar un
elevador de similares caracteristicas.

Aportar al cambio de la matriz productiva ecuatoriana con el diseiio de
tecnologia nacional.

Marco tedérico

Elevadores hidraulicos tipo tijera

Los elevadores tipo tijera forman parte de las llamadas plataformas elevadoras,
estas permiten un movimiento vertical hasta lugares altos utilizando espacios
reducidos. El mecanismo utiliza aceite a presion para obtener fuerza y asi levantar
una carga. Existe gran variedad de disefios para este tipo de elevadores segun
su uso, algunos de los factores por los cuales se distingue a este tipo de
mecanismos son:

Carga a levantar.

Altura de elevacion.

Cantidad de cilindros hidraulicos.
Disposicion de los cilindros hidraulicos.
Tipo de cilindro hidraulico.
Dimensiones de la plataforma.

Disefio de la estructura.

Sistema de control y seguridad.

Figura 1-1. Ejemplos de elevadores hidraulicos tipo tijera.



1.4.2. Estructura de un elevador tipo tijera.

Consta de una plataforma para la carga, la forma de esta varia segun aplicacion.
Tiene elementos que forman una tijera y su cantidad varia segun el disefio. La
parte inferior y superior del mecanismo consta de partes moviles o fijas segun el
movimiento de la estructura. Los cambios en la estructura segun la ubicacién del
pistén y el movimiento de los apoyos se puede observar en la figura 1-2.

Figura 1-2. Estructuras segun la ubicacion de cilindro hidraulico

1.4.3. Sistema hidraulico y principio de Pascal.

Este brinda movimiento al elevador, proporciona el flujo de aceite para conseguir
la presion y fuerza para elevar la carga, purga el aceite para el descenso, filtra
particulas extrafias en el aceite, direcciona el flujo, entre otros.

Los mecanismos de elevacion de automotores se basan en la hidraulica, que
consiste en el uso de la propiedad de incompresibilidad de los liquidos para
trasmitir presion obteniendo una fuerza manipulando las areas sobre las cuales
se aplica dicha presion, este es el denominado principio de Pascal.

Figura 1-3. llustracion grafica del principio de Pascal.



1.4.4. Componentes del sistema hidraulico

Bomba
Alimenta de aceite a los actuadores. La bomba se encarga de convertir la energia
mecanica en hidraulica, proporcionando la presion y el caudal deseado.

Cilindro hidréaulico

Es el actuador, encargado de ejercer la fuerza que brinda movimiento al elevador.
Estos pueden ser de simple o doble efecto. En los de simple efecto el vastago se
desplaza en un unico sentido, el retroceso ocurre cuando se purga el aceite del
cilindro. Los cilindros de doble efecto aplican fuerza tanto en su retroceso como
avance.

Puerto de Resorte de
fluido retorno

v Pistén Vastago de
i [ ] l pston
- AT s
O 00 0 0 O

JINN

_ © 0 0000 O c.ida
1 de

venteo

Guarnicion

Figura 1-4. Esquema de cilindro hidraulico de simple efecto.

Vélvulas de seguridad

Existen de diferentes tipos, estas vélvulas pueden regular el caudal deseado para
controlar la velocidad del vastago del cilindro hidraulico, fijar la presion maxima
del sistema, direccionar el flujo segun lo requerido, restringir el flujo en cierta
direccion, etcétera.

Motor.
Es el que acciona la bomba. Este permite transformar diferentes tipos de energia
(eléctrica, combustible, etcétera.) en energia mecanica.

Depdésito

Su funcién es almacenar el aceite, separar el aire del aceite, entre otras. Este
componente cuenta con filtro para que no entren particulas al tanque, una mirilla
para observar el nivel de aceite, un tapén de purga para mantenimiento, entre
otros.



Cllindro de fuerza
P T —
© E—C

Retraer/ Extender

Recipiente “ v ™

Valvula
de control

Filtro'  Bomba

Figura 1-5. Esquema basico de un sistema hidraulico.

1.4.5. Sistema de control y seguridad.

El sistema hidraulico consta de una valvula direccional, es esta la que re-
direcciona el flujo proveniente del depdsito segun lo requerido. El sistema
hidraulico debe ser accionado eléctricamente pero debe constar también de
activacion manual de haber alguna falla eléctrica.

El sistema consta ademas de valvulas reguladoras de caudal, estas permiten
regular el caudal que llega a los pistones controlando la velocidad de los mismos.
La vélvula antirretorno evita el retroflujo de fluido hidraulico en las lineas de
suministro y descarga. Ademas consta el sistema de una valvula aliviadora de
presion, esta impide que la presién se dispare hasta valores que pueden afectar
la integridad de los demas componentes hidraulicos.

Figura 1-6. Ejemplos de valvulas comerciales.



1.4.6. Normas a utilizarse

e UNE EN 280 “Plataformas elevadoras moviles de personal”.

UNE 58921 “Instalacion, manejo, mantenimiento, revision e inspeccion de
plataformas elevadores”.

UNE-EN 148 “Frenado de emergencia”.

ANSI/AISC 360-10 “Construcciones de acero”.

AWS D1.1 “Procesos de soldadura”.

UNE -101-149-86 “Simbologia hidraulica”.

ISO-4406 “Aceites hidraulicos”.
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CAPITULO 2

~

METODOLOGIA DEL DISENO
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Figura 2-1. Metodologia de disefio.



2.1 Seleccién de alternativa de diseno

Existen diferentes tipos de disefios que se pueden desarrollar cuando se trata de
elevadores de tipo tijera:

2.1.1 Alternativa # 1

Figura 2-2. Alternativa # 1 de disefio.

Ventajas

Disefio facil con respecto a otras alternativas debido a la estructura de
la misma.

Desventajas:

Hay un mayor momento una vez aplicada la carga.

Se dificulta el mantenimiento y el traslado de la misma.
Puede necesitarse obra civil.

Necesita mayor potencia.

Elementos estructurales mas robustos.



2.1.2 Alternativa # 2

Figura 2-3. Alternativa # 2 de disefio.

Ventajas
e Disefio sencillo.

e Mucha informacion técnica disponible.
Desventajas:

e Uso de pistones més largos.
e Puede necesitarse obra civil.



2.1.3 Alternativa # 3

Figura 2-4. Alternativa # 3 de disefio.

Ventajas

La carga se encuentra simétricamente distribuida sobre los elementos
estructurales

Debido a las bridas se puede separar para trasladarla de manera mas
facil.

Proporciona mayor seguridad en su funcionamiento.

Desventajas:

Puede necesitarse obra civil.
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2.1. Criterios de seleccién

Los parametros generales que debe cumplir el disefio se describen a
continuacion:

Seguridad
Debe ser seguro para las personas que estén usando el elevador, asi como
también para el encargado del sistema de mando.

Costo

El mecanismo lleva consigo procesos de manufactura, disefio detallado y uso de
diferentes materiales. A pesar de ser un elevador que requiera mucho trabajo
construir, no debe tener un costo disparado respecto a otros elevadores
existentes.

Mantenimiento
Como toda méaquina debe de recibir mantenimiento preventivo periodico, el disefio
debe tener en cuenta este requerimiento.

Apariencia.
El diseiio puede ser utilizado en empresas, residencias, centros comerciales o
edificaciones de otros tipos, por lo que debe tener una apariencia agradable.

Desempeiio.
El elevador debe funcionar cumpliendo perfectamente los requerimientos para el
cual se disefia.

Ergonomia.
Su uso no debe ser de gran complejidad ya que los usuarios son personas que
No necesariamente cuentan con un conocimiento sobre este tipo de maquinaria.

Versatilidad.

El disefio de la maquina debe poder servir de base para que se pueda desarrollar
otro mecanismo para cumplir otra funcién.

11



Tabla 2-1. Célculo del valor util
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Podemos observar que la alternativa 3 tiene un 90% ya que la sumatoria

correspondiente es 205 de los 228 que es el maximo valor.
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2.3. Pre-diseio del mecanismo

El principal elemento del sistema es el cilindro hidraulico, las dimensiones y forma
de la estructura deben seleccionarse acorde a este componente. De catalogos
internacionales se toman las relaciones entre las medidas de los eslabones que
conforman la estructura, de esta manera se obtiene el siguiente gréfico:

Figura 2-5. llustracion de las dimensiones generales del elevador.

La relacion entre las medidas | y ¢, asi como b y ¢, se muestran a continuacion:

1 =0.6626355 * (c)

[Ec — 1]
b =0.24211476 * (c)

[Ec — 2]

Se obtienen las férmulas apropiadas para las demas dimensiones, con respecto
a los angulos establecidos.

s2 =12+ b% — 2(1)(b)cos(26 + B) [Ec — 3]

— y —
= 2sen(0) [EC 4]
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Se puede observar que los valores variables son la “s” (longitud del cilindro
hidraulico), y el angulo 6 cuando el sistema esta en funcionamiento. Para realizar
la primera estimacion se seleccionan valores de los dngulos segun lo encontrado
en la literatura, por esto se tiene:

Omax = 602
Omin = 4°
B=11¢

Ahora se debe conocer la relacién entre la fuerza aplicada para elevar la carga y
el &ngulo 6 que se encuentra continuamente variando, para esto se desarrolla
una expresion mediante trabajo virtual:

PESO DE VEHICULO
Wiz

ESTRUCTURA

ACTUADOR

REACCION Y REACCION Y REACCION Y

=
REACCION X
BASE

Figura 2-6. Diagrama de cuerpo libre para analisis de trabajo virtual.

F-(3) @) Gaaers) -

F=Fuerza aplicada por el cilindro hidraulico
W= Peso del elevador en Newton

Este elevador debe llevar carga a una altura de por lo menos 3 metros, es por
esto que se preselecciona una altura de 4.3 metros, ademas se selecciona una
carga de 5000 kg (Estructura y vehiculo). Estos valores de carga y altura por las
relaciones y ecuaciones ya mostradas arrojan un valor de C de 2.5 metros.
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Por lo que las especificaciones estimadas de la estructura y del cilindro hidraulico
son las siguientes:
Tabla 2-2. Especificaciones del cilindro hidraulico

c (mm) 2500

| (mm) 1656,5887
b (mm) 605,2869
beta (°) 11,00
s.max (mm) 1980
s.min (mm) 1000
Carrera(mm) 980
Diametro(mm) 120
Presién (Psi) 2300

F (N) 179349

Estos valores obtenidos de carrera, longitud minima y maxima del cilindro
hidraulico son importantes, pero no son reales. Usando los catalogos de cilindros
hidraulicos usados en el mercado nacional, se selecciona un cilindro KOMPASS
con las siguientes dimensiones:

Tabla 2-3. Especificaciones del cilindro hidraulico seleccionado.

Smin (MM) 1144
Smax (Mm) 1884
Carrera (mm) 740
D.ext (mm) 135
D.int (mm) 125
D.vast (mm) 60,00
Presién (psi) 3000
F.max (N) 191 000

Ahora se recalcula el valor teta maximo y minimo que antes se habia asumido.
Para esto se calculan los valores de 6 cuando el valor de S es maximo y minimo
respectivamente, los valores obtenidos son de 40° y 5° respectivamente. Se
recalcula ademas las deméas medidas del elevador.

15



Tabla 2-4. Especificaciones del elevador.

Carga a elevar (Kg) 2500
Altura maxima (mm) 3500
Altura minima (mm) 596
Carrera del cilindro (mm) 740
Diametro del cilindro (mm) 125
S méximo (mm) 1884
S minimo (mm) 1144
C’ (mm) 2651
C (mm) 5303
L (mm) 1752

b (mm) 640

Beta (°) 11
Teta maximo (°) 40.34
Teta minimo(°) 5.16
Presion (Psi) 2300

Figura 2-7. llustracién grafica del cilindro hidraulico.



2.4. Modelado estructural en ANSYS APDL

Mediante ANSYS se simula el comportamiento de la estructura del elevador.
Mediante este programa se ingresan medidas, materiales, secciones
transversales, grados de libertad, restricciones y cargas.

2.4.1. Material

Para todo el sistema se utilizan materiales disponibles en el mercado local, es por
esto que para la estructura se seleccionan los aceros ASTM — A36 y A500 que
segun la norma ASTM (AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS)
cumplen con los requerimientos de formas, medidas y tolerancia para este tipo de
aplicaciones. Las caracteristicas de interés son la resistencia ultima a la ruptura,
la resistencia a la fluencia, el moédulo de Young y el coeficiente de Poisson.

Tabla 2-5. Propiedades fisicas del acero A36.

A36
Sut (Mpa) 345
Sy (Mpa) 248
E (Gpa) 200
Poisson 32%

Tabla 2-6. Propiedades fisicas del acero A500.

A500
Sut (Mpa) 400
Sy (Mpa) 315
E (Gpa) 200
Poisson 32%

17



2.4.2 Geometria

Se asignan coordenadas las cuales representan a los puntos mas importantes de
la estructura. Al unir con lineas estos puntos se forman los elementos de la
estructura, a los cuales se les asigna una seccion transversal preliminar, las
cuales son confirmadas una vez asegurado su correcto funcionamiento. Se
desarrollan dos anadlisis, el primero cuando el elevador se encuentra en la posicion
superior y el otro cuando esta en la posicién inferior.

LIST ALL SRLECTED HEYSOIMTE.  D5'¥h= I
k. K,¥,Z LOCATION THEY, THYE, THEK ANGLES
1 .00 (L 000mmm U.0ooooo L0000 L0000 o.oooo
¢ 0000000 {.00amnn 1.450000 0.0000  0.0000  0.0000
3202151 f.onooon 0.000000 0.0000  J.0000  0.0000
4 Z.lE1E11 L 1. 450000 L0000 dLooomo.ooono
5 4.04EaE {.0namnn 0.000000 0.0000  0.0000  0.0000
[T W L vy f.onooono 1.450000 0.0000  d.0000  0.0000
¢ L. AR daodabadi U.iiouoo CLOoo0 L onm oL oooo
8 0. MEHE 0. G485423 1. 450000 0.0000  Q.0000  0.0000
o 1.812963 1.530257 0.000000 0.0000  d.0000  0.0000
10 1812953 1530257 1.450000 0.0000 0.0000  0.0000
11 20E1EN 1716624 0.00aaa0 0.0000  Q2.0000  0.0000
o P o = W 1.716624 1.450000 0.0000  d.0000  0.0000
13 3.707%29% 0.2848217 0.000000 0.0000  0.0000  0.0000
14 326 0.2646217 1. 450000 0.0000  Q2.0000  0.0000
15 3.031966 0.B563118 0.000000 0.0000  d.0000  D.0000
16 303196 0.8503110 1.450000 0.0000  0.0000  0.0000
17 1.0EES £.574935 0.000000 0.0000  Q2.0000  0.0000
15 1.0006E5 2.5040935 1.450000 0.0000  Q.0000  D.0000
19 05130652 2. 292007 0.000000 0.0000 0.0000  0.0000
P I R e &.ha300? f.450000 0.0000  Q.0000  D.0000

Figura 2-8. Ejemplo de puntos ingresados al programa.

/\ ANSYS Muktiphysics Utlity MenU(EIeValBr-Ariba2) |

+ Beam Tool o |

Eile Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help
Dz e @ &l & 2 =
Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

1 Nome soporte |||
Sub-Type (=] ~|

Offset To [centroid -] ||

0.05
[3

I Main Menu

eferences
eprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections

@ Section Library
B Beam

ommon Sections
Custom Sections
@ Taper Sections
B Plot Section
Sect Control
B NL Generalized
B Composite Section:
@ Shell
& Pretension =
@ Joints
@ Reinforcing

| 2

@ Pipe . :

@ Axis Coarse Fine

@ Contact I
El List Sections 0K Apply I
E Delete Section .

Modeling Close Preview
Meshing I
Checking Ctrls -| Help Meshview

Figura 2-9. llustracion gréfica de asignacion de seccion de transversal.
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Figura 2-10. Muestra de estructura desarrollada mediante lineas.

Figura 2-11. Elevador hidraulico en posicion de ascenso.
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Figura 2-12. Elevador hidraulico en posicién de descenso.

2.4.3 Uniones y restricciones
Uniones

APDL permite agregar “couplings” estos son el grado de acoplamiento para dos

puntos pertenecientes a diferentes elementos, es decir, definir el movimiento
relativo entre dos puntos.

LINES

TYPE NUM

Figura 2-13. Seleccion de un nodo para asignacion de “couplings”.
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LIST ALL COUPLED SETS HITH ANY HODES SELECTED

COUPLED SET= 1 DIRECTION= Ud  TOTAL HODES= 2
HODE:= b4 258

COUPLED SET= ¢ DIRECTION= UY  TOTHL HODES= 2
HOOES= 64 2ad

COUPLED SET= 3 DIRECTION= U TOTAL HODES= 2
HODE:= b4 258

COUPLED SET= 4 DIRECTION= ROT% TOTHL HODES= 2
HOOES= 64 2ad

COUPLED SET= 5 DIRECTION= ROTY TOTAL HODES= 2
HOOES= 64 2ad
HAXIHUA COUPLED SET MUREER= 76

Figura 2-14. Lista de “couplings” en un nodo elegido.

Restricciones

Este disefio consta que de 6 puntos en los cuales el elevador interactia con el
suelo. De estos 6 puntos solamente dos van fijados al suelo, los elementos que
forman las tijeras tienen la libertad para trasladarse sobre el eje horizontal en sus
extremos.

Figura 2-15. Seleccion de nodo para asignacion de restricciones.
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WIDE LABEL REAL
257 Lk 0.00000000
2ad Y 0. 00000000
2al E 0. 00000000
257 ROTd  0.00000000
2a?  ROTY  0.00000000

Figura 2-16. Lista de restricciones en un nodo elegido.

2.4.4 Carga

IHAG
0.00000000
0. 00000000
0. 00000000
0.00000000
0. 0000000

La carga se aplica sobre la plataforma en 4 areas diferentes. La huella de un
automovil es de 25x30 cm. A cada huella se le aplica la presion correspondiente

a una carga de 2500 kg.
F 2500 * 9.81

T4A 4+025+03

LINES

TYPE NUM

= 82 Kpa

Figura 2-17. Asignacion de carga en la plataforma.
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2.4.5 Resultados

El programa permite observar mediante una gama de colores la variacion de los
esfuerzos, por lo que se puede saber cuales son los nhodos de maximos y minimos
esfuerzos. Ademas para todos los nodos de interés se puede conocer las fuerzas
y momentos existentes debido a la aplicaciéon de la carga.

NODAL SOLUTION

437.466 L321E408 LB41E+08 L96ZE+08 L128E409
.160E+08 .481E+08 .B01E+08 L112E+09 .144E+09

Figura 2-18. Ejemplo de muestra de resultados (Esfuerzos de Von Misses).

PRINT F SUHHED HODAL LOADS
kbt POST] SUAHED TOTHL HOOAL LOADS LISTIHG ook

LOAD STEP= 1 SUBSTER= 1
TIAE=  1.0000 LORD CRSE= O

THE FOLLOWING «,%,Z SOLUTIONS ARE IM THE GLOBAL COORODIMATE SYSTEH

HI0E F FY Fi
41 34459, -AlGag, 0,593
TOTHL MALLES

YALLE  34859. pill[he 90,593

Figura 2-19. Visualizacion de fuerzas en un nodo.
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2.5 Seleccion de elementos estructurales

ANSYS APDL muestra los resultados que se necesitan para poder seleccionar
los componentes finales de la estructura. Se asignaron secciones transversales
preliminares pero, ahora se debe calcular el factor de seguridad estatico (falla por
fluencia) y el factor de seguridad a fatiga para cada componente, de esta manera
se selecciona cada uno.

El factor de seguridad estatico se define como:

y
=Y Ec — 6
n== [Ec ]

Donde o' representa el esfuerzo de Von Misses en Pascales, el cual es
proporcionado por el software. Para calcular el factor de seguridad a fatiga, se
necesita aplicar la siguiente expresion:
! !/

1 =22 + om [Ec — 7]

Nt Se Sut
Donde o', y o'\, representan los esfuerzos de amplitud y medios utilizando la
teoria de Von Misses respectivamente. S, es el limite de fatiga real de un elemento

mecanico. Estos componentes de la ecuacion se calculan de la siguiente manera.

[Ec — 8]

2 2

o' = \[(O-ax - 0-ay) + (Gay - Gaz) + (Gaz - Gax)z + 6(Taxy2 + Tayz2 + Tazxz)

Q=
2

= > [Ec — 9]

Om=

2 2
' \](Gmx - 0'my) + (omy - sz) + (sz - 0-mx)z + 6(":mxy2 + Tmyzz + Tmzxz)

Oxmax — Oxmin

Oy = =P [Ec — 10]

_ Oxmax T Oxmin

Omx = — oo —t [Ee — 11]

Txymax — Txymin

Taxy = > [Ec — 12]

Txymax + Txymin
Tmxy = 5 [Ec — 13]

Siguiendo el ejemplo de las [EC 10 — 13] se obtienen los valores faltantes para
posteriormente utilizar las ecuaciones 8 y 9. Una vez calculado el esfuerzo de
amplitud y medio se calcula el limite de fatiga.

Se = Cforma * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Sut [EC - 14’]
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Se obtienen las constantes de superficie y tamafio para usar la [Ec — 14]:

Csuperficie = A * Sutb [Ec — 15]
Ctamaio = 1.189 * dequivalente_o.097 [Ec — 16]

0.05 *bx*h
dequivalente = W [Ec — 17]

Donde A y b son constantes que dependen de la superficie del material, en este
caso para un material rolado en caliente A=57.7 y b=-0.718.
Los demas coeficientes se presentan a continuaciéon a manera de tabla:

Tabla 2-7. Constantes del limite de fatiga

Constantes

Carga

J 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)

Una vez calculado 5, de ser menor a 1, se calcula el nimero de afios que tiene de vida
dicho elemento.

Sm = 0.9 xS ¢ A Sh=Se A S¢=K¢*xo,” [Ec — 18ala20]

Donde Sm es la resistencia estimada en 102 ciclos y St es el nivel de esfuerzo
establecido de falla. Con estos dos valores se obtienen las constantes a y b, cuyas
ecuaciones se muestran a continuacion:

Spn’ 1 St
_ -0 (—) Ec — 21y 22
a S, A b 3108 S, [Ec y 22]

Finalmente se despeja de la siguiente ecuacion el valor N (ciclos):
1

N = (S—f)E [Ec — 23]

a
Bajo el supuesto de que elevador trabaja a 100 ciclos/dia y 365 dias/afio. Para

obtener los afios se usa la siguiente expresion:

N (ciclos) afno

= an Ec — 24
100 (ciclos/dia) ~ 365 dias _ 2105 [Ec —24]
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Figura 2-20. Curva esfuerzo vs Numero de ciclos.

2.6 Dimensionamiento de pasadores v horquillas

Para realizar el dimensionamiento de estos elementos nos regimos a la norma
AISC 360/10 (AMERICAN INSTITUTION OF STEEL CONSTRUCTION) la cual
nos provee de informacion acerca de procesos de célculo y factores de seguridad
permisibles, en el capitulo J numeral 4.2 (Esfuerzo cortante) y numeral 7
(Esfuerzo de aplastamiento).

Estos elementos se disefian con acero AlSI-1018 (AMERICAN IRON AND STEEL
INSTITUTE), el cual es muy utilizado para estas aplicaciones en el mercado
nacional ya que cumple con los requerimientos de propiedades mecanicas,
maquinabilidad y composicion.

Tabla 2-8. Propiedades fisicas del acero AISI-1018.

AlISI 1018
Sut (Mpa) 440
Sy (Mpa) 370
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2.6.1 Esfuerzo cortante en pasadores

Este esfuerzo cortante se analiza para asegurar que no habra un corte en el
pasador una vez aplicada la carga.

d= |2*xV*n Ec — 25
= [0577+mxs, e~ 2
Donde:

V= Fuerza cortante sobre el pasador.
n = Factor de seguridad.
Sy= Esfuerzo de fluencia del material.

F Fh
9 :_ Je—— V=P22 «—\=P2
pe—=iff p—5| P— ]
!’"j __::— V=P/2 — \/zP2
‘ -

Figura 2-21. llustracion de esfuerzo cortante doble.

2.6.2 Esfuerzo de aplastamiento

Este esfuerzo se usa para asegurar que el area de contacto perteneciente al
elemento donde se aloja el perno, no sufrird una deformacion.

Sy
n=—5- [Ec — 26]
t*xd

Donde:

P= Fuerza axial sobre el pasador.

n = Factor de seguridad.

Sy= Esfuerzo de fluencia del material.

Figura 2-22. llustracion grafica del esfuerzo de aplastamiento.
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2.7 Esfuerzo de flexion.

Los pasadores que poseen rodamientos estan sometidos a fuerzas que flexionan
el eje. Para su analisis se considera:
4M

o=K, x——
E sy

[Ec — 27]

Figura 2-23. Flexién en un eje.

Donde:

M= Momento en el gje.

K; = Concentrador d esfuerzo
r= Radio del eje.
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2.8 Pandeo de elementos a compresion.

Existen elementos estructurales que pueden estar sometidos a compresion con
una carga considerable. Para un analisis de pandeo se deben calcular dos valores
adimensionales de interés:

L. KL 2 «m2 % E
= A Co= [ =
St

R R

[Ec — 28y 29]

E = Mddulo de Young.

K = Factor de longitud efectiva (1 para extremos articulados y 0.5 para extremos
fijos).

L =Longitud del elemento.

Le = Longitud efectiva.

R= Radio de giro de la seccion

La relacion Le/R se denomina razon de esbeltez, si esta es mayor que Cc (limite
de Euler) se analiza mediante la formula de Euler, caso contrario se usa la formula
de la parabola.

e E Ecuaci6n de Eul Ec — 30
Ocr _W cuacion de Euler [Ec — 30]
1 Le/R 2 e 7
O = |1— 5 ( C )“[S; Ecuacion de la pardbola  [Ec — 31]
C

Los esfuerzos aplicados no deben superar los esfuerzos criticos dados por las
ecuaciones 30 o 31.

2.9 Fijacién mecéanica por soldadura.

Para dimensionar la soldadura se utilizan electrodos E7018 y se sigan
recomendaciones del codigo AWS (AMERICAN WELDING SOCIETY) capitulo
D1.1y AISC (capitulo J, numeral 2) para desarrollar los calculos necesarios.

refuerzo

Filete

) » Z pierna
dreas de fusion [~

(w)

Figura 2-24. Elementos de una soldadura tipo filete.
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Se utiliza el proceso de dimensionar el cordon de soldadura tratandolo como una
linea, lo primero a determinar es el valor del esfuerzo permisible.

AWS recomienda que los esfuerzos cortantes en una soldadura de filete se limiten
al 30% de la resistencia a la tension del electrodo.

Tabla 2-9. Propiedades del electrodo E7018.

E70XX
Resistencia a la fluencia en Ksi (Mpa) 70 (482)
Resistencia a la tensién en Ksi (Mpa) 57 (393)

Tpermisible = 0.3 Exy = 0.3 x 70 = 21 Ksi [Ec — 32]

Luego se calcula la dimension de la garganta (t) de la soldadura de filete de
longitud completa que proporcionara el area necesaria. Se obtiene primero la
fuerza unitaria:

fg = — f=— |[Ec — 33 y 34]

Donde los valores de Aw se encuentran en la figura E.1 mostrada en el apéndice
E. Posteriormente se obtienen los valores de pierna y garganta mediante la

siguiente expresion.
2 2
Ft Ft A ’fs + fn

Tmax = Tpermisible = T = 0.707 w = 0.707 w

Tabla 2-10. Dimensionamiento de pierna segun el espesor del metal base.

[Ec — 35]

Tamafios minimos para soldadura de filete

Espesor del metal base (T) Tamafio minimo de soldadura
T< 14”7 1/18
/47 <T<1/2” 3/16
127 <T<3/4” 14"~
3147 <T 5/16

Después de usar la tabla 2-10 para asegurarse del valor de w, se calcula es

esfuerzo cortante.

F
Ty = ——— [Ec — 36]

Acortante
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Finalmente se obtiene el factor de seguridad

0.577 = S,
n=———> [Ec — 37]
Ty

2.10 Seleccién de Rodamientos.

La estructura posee rodamientos que permiten el movimiento de la plataforma,
estos logran la unién entre la plataforma y la base de la estructura. El rodamiento
se encuentra sometido con cargas radiales y leves cargas axiales, por lo que se
selecciona un rodamiento de contacto angular de bolas de una hilera. La férmula
de la capacidad de carga dindmica equivalente esta dado por:

Cr

1/
= Ml . (P [Ec — 38]

100

Donde:

n = revoluciones

Lion = Vida util del rodamiento

p = 3, constante de rodamientos de bolas
P. = Carga Radial dinamica equivalente

La férmula de la capacidad de carga dinamica equivalente est4 dado por:
P, = XF, + YF, [Ec — 39]

Siendo:

P. = Carga radial dinamica equivalente
X = Factor radial

Y = Factor axial

F, = Carga radial

F, = Carga axial

Tomando los valores de carga radial y axial del programa APDL, se calcula la
capacidad de carga radial equivalente y elige el rodamiento adecuado.

Tabla 2-11. Carga dinAmica equivalente

P=XFr+Y Fa

Fa/Fr<e FalFr > e
X Y X Y
1 0 0.4 Y1
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2.11 Dibujo y simulacién en SOLIDWORKS
2.11.1 Dibujo

Una vez ya seleccionados los elementos estructurales y sus longitudes, se
procede a dibujar cada uno en 3D. Asignando las relaciones de posicion
correspondientes a cada uno de los elementos.

Figura 2-25. Ensamblaje del elevador hidraulico.

2.11.2 Simulacién

Este tipo de maquinas trabajan seleccionando el movimiento de los vastagos
mediante la seleccion del tiempo en que el elevador llega de su posicion inferior
a la superior. Conociendo este tiempo y habiendo fijado desde el predisefio la
carrera del piston podemos saber la velocidad promedio del movimiento del
vastago.

v_d_740mm_164
=1 a5seg  1© mm/seg

Ahora con este valor se ingresa en la simulacién, el movimiento de los actuadores,
gue son los cilindros hidraulicos.

32



2.12 Anélisis de movimiento

Para la seleccion de los componentes del sistema hidraulico se realiza un analisis
del movimiento entre el vastago del cilindro y la plataforma

2.12.1 Velocidad Véastago Vs Plataforma

La relacion de sus velocidades se realiza mediante ecuaciones de cinematica con
nameros complejos, la ecuacion es:

Y

Vs x C * Cos(0)

( Cos [Arcos (% (b * Cos(0 + B) + L * Cos(180 — 9)))] * )

\

[L * Seno(180 — 6) — b = Seno(6 + B)] +
Seno lArcos <% (b * Cos(0 + B) + L = Cos(180 — 6)))] *
[b * Cos(6 + B) — L * Cos(180 — 0)]

Donde:
V, = Velocidad de la plataforma

Vs =:Velocidad del vastago

8 = Angulo del sistema

J

[Ec — 40]
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2.12.2 Aceleracion Vastago Vs Plataforma
La relacion de sus aceleraciones se realiza mediante ecuaciones de cinematica

con nameros complejos.
r 2

(cvcos) -
/COS <Arcos< (b * Cos(® + B) + L * Cos(180 — 9)))) \
I (L *Cos(180 — 6) + b * Cos(6 + B)) + I
lKSeno Arcos (b*Cos(9+ B) + L * Cos(180 — 9)) )l

(L * Seno(180 — 6) + b * Seno(6 + B))

Vs * Cos <Arcos ( (b * Cos(0 + B) + L = Cos(180 — 6)) ) +

vV V
* (C * C(P))s(e)) *Seno(8 + B) — L« (C * C(P))s(e)) *
Seno(180 — 0) n

S * Seno (Arcos (% (b * Cos(8 + B) + L x Cos (180 — 9))))

b

Ag
Cos (Arcos (% (b * Cos(6 + B) + L * Cos(180 — 9)))) *
(* Seno(180 — 6) — b * Seno(0 + B)) +
Seno (Arcos (% (b * Cos(6 + B) + L * Cos(180 — 9)))) *

(b * Cos(0 + B) — L = Cos(180 — 6))

Ap = C+Cos(8) *

2

p —
C* (m) * Seno(S) [EC 4‘1]

Donde;
Ap = Aceleracion de la plataforma

Ag = Aceleracidn del vastago
8 = Angulo del sistema
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2.13 Sistema de control hidraulico

El sistema hidraulico no solamente permite manipular la posicioén del elevador sino
gue debe llevar integrado en el mismo, los requerimientos para dar seguridad a
su funcionamiento. Todos los elementos del sistema se seleccionan bajo el
cumplimiento de las normativas correspondientes. Los elementos que requieren
un procedimiento de calculo son, el cilindro hidraulico, el depdésito, la bomba vy el
motor; los demas elementos se seleccionan para el caudal y presion de disefio.

2.13.1 Cilindro hidraulico.

El cilindro hidraulico ya fue seleccionado en la seccién 2.3 de este capitulo.
Adicionalmente se debe calcular si el piston falla por fluencia, por fatiga o pandeo.
Es por esto que se deben especificar las propiedades mecéanicas del vastago.

Tabla 2-12. Propiedades fisicas del acero AlSI-1045.

AISI 1045
Sut (Mpa) 565
Sy (Mpa) 310

2.13.2 Bomba hidraulica de engranajes.

La bomba hidraulica de engranajes se la obtiene conociendo el caudal de trabajo
y la velocidad en RPM del motor

~Q VxA VxmD?
“n n  4n

En el predisefio se determin6 una presion de 2300 Psi, pero esta no es definitiva
porque no considera las pérdidas por valvulas y tuberia. Es por esto que se debe

calcular la presién de la bomba de tal manera que pueda suministrar la presion
de elevacion pese a las pérdidas.

Va [Ec — 42]

Q=A*V > V=

[Ec — 43]

> O

DZ
4

Para las pérdidas por manguera se obtiene primero el nimero de Reynolds:

=

V=D
u

Donde p es la viscosidad cinematica del fluido hidraulico seleccionado y D el
diametro de la manguera hidraulica. Ademas, si el flujo es laminar se calcula el
coeficiente de friccion con la ecuacion de DARCY-WEIBACH.

F= 2 [Ee - 45
=xe LEc ]

Re =

[Ec — 44]
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Se usa este coeficiente de friccidn para calcular las pérdidas por cabezal. L es la
longitud de manguera hidraulica.
L*V?

he=f
f *D*Zg

[Ec — 46]

Se calcula ahora el peso especifico para finalmente obtener las pérdidas por la
tuberia

y=p*g [Ec— 47]
AP =hg¢xy [Ec — 48]

La presién de la bomba se obtiene sumando la presion fijada en el predisefio con
la obtenida por la ecuacion 39 y las pérdidas correspondientes a las valvulas.

P = 2300 + AP + Pérdidasysyulas [Ec — 49]
2.13.3 Motor eléctrico

El motor eléctrico se obtiene conociendo la presion y el caudal de trabajo.

__Q°P
POt_60*746 [HP] [Ec — 50]

Donde el caudal estd en m3/min y la presion en Pa para que la potencia se obtenga
en HP.

2.13.4 Deposito hidréaulico.

Los depdsitos se fabrican bajo la norma DIN 24339, estos especifican que estos
componentes deben tener:

Respiradero

Tuberias de suministro y descargar
Filtros

Mirilla

Llenado

Drenaje

Los requerimientos técnicos para fabricar un depdsito de aceite son:

Potencia

Caudal de bomba
Presion de trabajo
Capacidad del tanque.

36


http://es.slideshare.net/ignacioalanmorenoalvarez/uso-de-los-corchetes
http://es.slideshare.net/ignacioalanmorenoalvarez/uso-de-los-corchetes
http://es.slideshare.net/ignacioalanmorenoalvarez/uso-de-los-corchetes
http://es.slideshare.net/ignacioalanmorenoalvarez/uso-de-los-corchetes
http://es.slideshare.net/ignacioalanmorenoalvarez/uso-de-los-corchetes

RESPIRADERD

W o

RETORND

A LA BOMBA

TANQUE NO PRESURIZADO

Figura 2-26. Tanque no presurizado.

Donde la capacidad del tanque es el volumen total dentro de los dos cilindros
aumentados con un factor de 3.5

T * d?

Q=35x*

[Ec — 51]
2.13.5 Circuito hidréulico.
Para facil entendimiento del funcionamiento en conjunto de los elementos

hidraulicos la norma UNE-101-149-86 proporciona un conjunto de simbolos que
se pueden utilizar para representar estos elementos trabajando en conjunto.

[ TACACAL
| IlVV\T

-+

Figura 2-27. Simbologia de actuador de doble efecto, simple y valvula 5/2.

37


http://es.slideshare.net/ignacioalanmorenoalvarez/uso-de-los-corchetes

CAPITULO 3

RESULTADOS

Se presenta a continuacion los resultados para cada elemento estructural. Aqui
se muestra la lista de materiales en bruto y los resultados a obtener después de
maquinarlos, asi como también los valores obtenidos del disefio detallado como
factores de seguridad, material adicionales, entre otros. Para revisar los calculos
ver el apéndice A.

3.1 Dimensionamiento de componentes estructurales

3.1.1 Correas Diagonales

Material a comprar

e 8 Correas G 200x75x30x6mm, longitud 6000 mm. Acero ASTM A36.
e 1 Plancha 1220x2440x6mm Acero ASTM A36.

Resultado de material

4 barras rectangulares 200x150x6mm, longitud de 5300mm.
4 platinas 175x175x6 mm.

12 platinas 150x150x6 mm.

2 platinas 360x160 mm.

Figura 3-1. Tubo rectangular diagonales del elevador.

Tabla 3-1. Resultados del tubo diagonal.

F.S estatico | F. Sfatiga | Material Vida
1.8 1.15 A36 Infinita

Un factor de seguridad a fatiga mayor a uno implica vida infinita y uno estético
mayor a uno indica que no hay falla por fluencia.



3.1.2 Tubos circulares
Materiales a comprar

e 1 Tubo circular: 4" — e2mm, longitud 6000mm Acero ASTM A36.
e 1 Tubo circular: §6"" — e6mm, longitud 6000mm Acero ASTM A500.
e 1 plancha 1220x2440x12mm Acero ASTM A36.

e Se usa la plancha de 6mm.

e 32 pernos 5/8”.

Resultado de material

e 2 tubos @4 — e2mm, longitud 725mm
e 2 tubos @4 — e2mm, longitud 563mm
e 4tubos 96" — e6bmm, longitud 563mm
e 4 platinas 220mm, d4" — e18mm
e 4 platinas P265mm, d6” — e18mm

Figura 3-2. Tubos circulares de unién con bridas.

Tabla 3-2. Resultados del tubo de 6” y espesor 6 mm.
F.S estatico | F. Sfatiga | Material Vida
1.66 0.82 A500 41 anos

Tabla 3-3. Resultados de las bridas para tubos de 6”.

F.S F.S F.S F.S . _
. _ Material | Vida
carga | separacion | corte | aplastamiento
114 114 8.4 24 A36 Infinita
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Tabla 3-4. Resultados del tubo de 4” y espesor 2 mm.

F.S estéatico

F. S fatiga | Material

Vida

13.4

9.9

A36

Infinita

Tabla 3-5. Resultados en bridas para tubos de 4”.

F.S F.S F.S F.S
. _ Material | Vida
carga | separacion | corte | aplastamiento
137 137 8790 25545 A36 Infinita

El factor de seguridad de carga verifica que no haya deformacién plastica de la
brida. El de separacién indica que no se separaran estas bridas. Un factor de
seguridad de corte mayor a uno significa que no se cortara el perno debido a los
esfuerzos y el factor de seguridad por aplastamiento indica que el perno no
deformar& el material de las bridas. Para conocer el proceso de los calculos de
aplastamiento, cortante, etcétera, puede revisarse el apéndice B.
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3.1.3 Soporte rectangular

Materiales a comprar
e 1 tubo rectangular: 150x100x6mm, longitud 6000mm Acero ASTM A500.
e Se usa la plancha de 6 y 12 mm de espesor.
e 10 pernos 5/8”.

Resultado de material
e 4 tubos rectangulares 150x100x6mm, longitud 725mm.
e 6 agarraderas para soporte de cilindro.
e 2 platinas E420x220mm 1300x100mm — e18mm.

Figura 3-3. Soporte rectangular

Tabla 3-6. Resultados de la seccion rectangular.

F.S estatico | F. Sfatiga | Material Vida
1.6 0.8 A500 61 afnos

Tabla 3-7. Resultados de las bridas

F.S F.S F.S F.S _ .
» _ Material | Vida
carga | separacion | corte | aplastamiento
65 65 4.4 13 A36 Infinita

Tabla 3-8. Resultados para la horquilla del soporte.

F.S aplastamiento 2.2
Material A36
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3.1.4 Platinas

Materiales a comprar:
e 2 Platinas laminada 100x6mm, longitud 6000 mm.
e Se usa la plancha de 12 mm de espesor.

Resultado de material
e 8 platinas laminada 100x6mm, longitud 1326 mm.
e 4 platinas para soporte inferior de los cilindros.

Figura 3-4. Platinas de fijacion de la estructural a la base.

Tabla 3-9. Resultados para la platinas de fijacion.
F.S estatico | F. Sfatiga | Material Vida
27 12 A36 Infinita

Figura 3-5. Soporte triangular para fijar parte posterior del actuador.
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3.1.5 Plataforma y base
Materiales a comprar:

Resultado de material

Tabla 3-10. Resultados soporte triangular.

F.S estéatico

F. S fatiga

Material

Vida

1.70

0.92

A36

195 afios

5 planchas 1220x2440x8mm Acero ASTM A36
2 planchas 1220x2440x4mm Acero ASTM A36

4 Correas G 200x50x25x4mm, longitud 6000 mm. Acero ASTM A36
4 Correas G 100x50x25x4mm, longitud 6000 mm. Acero ASTM A36

2 tubos rectangulares 75x175x4mm, longitud 6000mm. Acero ASTM A36

2 tubos cuadrados de 30x30x2, longitud 6000mm. Acero ASTM A-36

Se usa la plancha de 6 mm de espesor

3 planchas antideslizante 1220x2440x2mm

4 Platinas laminada 100x12mm, longitud 6000mm

2 plancha 1220x2440x8mm
2 plancha 980x2240x8mm
1 plancha 620x2200x8mm
2 Correas G 200x50x25x4mm, longitud 5400 mm

2 Correas G 200x50x25x4mm, longitud 5350 mm

2 Correas G 100x50x25x4mm, longitud 5400 mm

2 Correas G 100x50x25x4mm, longitud 5350 mm

2 tubos rectangulares 75x175x4mm, longitud 5350mm
8 tubos cuadrados de 30x30x2, longitud 800mm

4 planchas 380x1220x4mm
2 planchas 380x520x4mm
4 platinas 150x80x6mm

8 agarraderas de bocin

4 planchas 270x2440x2mm
4 planchas 405x2440x2mm
2 planchas 270 x520x2mm
2 planchas 405x520x2mm
9 platinas laminadas 100x12mm, longitud 2200mm
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Figura 3-6. Platinas de plataforma

Tabla 3-11. Resultados para las platinas de la plataforma.

F.S estético | F. S fatiga | Material Vida

2.5 1.7 A36 Infinita

Figura 3-7. Plancha de plataforma

Tabla 3-12. Resultados en la plancha de la plataforma.

F.S estatico | F. Sfatiga | Material Vida

10.3 51 A36 Infinita
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Figura 3-8. Riel para los rodamientos del elevador.

Tabla 3-13. Resultados de rieles para plataforma.

F.S estético | F. Sfatiga | Material Vida
1.9 1.8 A36 Infinita

Figura 3-9. Vigas C para asentar el elevador en el suelo

Tabla 3-14. Resultados en la viga para asentar el elevador.

F.S estético | F. S fatiga | Material Vida
1.7 14 A36 Infinita
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Figura 3-10. Plancha antideslizante de la plataforma.

Tabla 3-15. Tabla de resultados de la plancha antideslizante

Plancha antideslizante
Factor de seguridad estatico minimo 5.5
Factor de seguridad a fatiga minimo 3
Vida del elemento Infinita
Deformacion maxima (mm) 1.8

Figura 3-11. Viga de para apoyar el elevador en el suelo.



Tabla 3-16. Tabla de resultados de la viga de apoyo.

Viga de apoyo

Factor de seguridad estatico minimo 4

Factor de seguridad de fatiga minimo 2
Vida del elemento Infinita

Deformacion maxima (mm) 3

3.1.6 Pasadores

Materiales a comprar:

Eje 3", longitud 1000mm, Acero AISI 1018
Eje 1 %", longitud 5000mm, Acero AISI 1018
Eje 2 72", longitud 1000mm, Acero AISI 1018

Materiales adicionales a comprar:

8 rodamientos 7204C
8 rodamientos 7307A
8 anillos de retencion @20mm
8 anillos de retencion @35mm

Resultado de material

4 ejes pasador @40mm, longitud 254mm
4 ejes pasador @40mm, longitud 422mm

2 ejes pasador P60mm, longitud 344mm

8 ejes pasador P30mm, longitud 176mm

2 ejes pasador @50mm, longitud 212mm

2 ejes pasador @50mm, longitud 113mm

2 pasador aleta @10mm, longitud 80mm
12 pasadores aleta @5mm, longitud 60mm
4 bocines P40mm, d30mm, longitud 140mm
8 rodamientos 7204C

8 rodamientos 7307A

8 anillos de retencién @20mm

8 anillos de retencién @35mm

8 anillos 60mm, d20mm
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Figura 3-12. Pasadores para rieles superiores.

Tabla 3-17. Resultados en pasadores superiores.

F.S estéatico

F. S fatiga

Material

Vida

291

2.51

AISI1018

Infinita

Figura 3-13. Pasadores para guias inferiores.

Tabla 3-18. Resultados en pasadores inferiores.

Pasadores inferiores

F.S estéatico

2.4

Material

AISI1018
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3.2 Uniones mecéanicas

3.2.1 Esfuerzos cortantes y de aplastamiento

Se muestran los esfuerzos y los factores de seguridad para los pasadores (cuerpo
y cabeza), pasadores aleta y horquillas existentes en el elevador. En el apéndice
B se encuentran los célculos de esta seccion.

Tabla 3-19. Esfuerzos en la union del actuador y soporte rectangular.

Extremo superior del actuador
Esfuerzo Esfuerzo de
) Factor de
Componente cortante aplastamiento _
seguridad
(KPa) (KPa)
Pasador de 5 cm 51 - 4.2
Cabeza del
796 579 180 429
pasador
Pasador de aleta
12732 675 11 367
5 mm
Horquilla de
] - 66 3.1
vastago

Horquilla de soport
rectangular

Horquilla de vastago

Figura 3-14. llustracion gréafica de las horquillas
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Tabla 3-20. Esfuerzos en la unién entre el actuador y el soporte triangular.

Extremo inferior del actuador
Esfuerzo Esfuerzo de
_ Factor de
Componente cortante aplastamiento _
seguridad
(KPa) (KPa)
Pasador de 5 cm 51 - 4.2
Cabeza del pasador 796 579 180 429
Pasador de aleta
12732 675 11 367
5mm
Orificio de elemento
_ - 167 2
triangular
Horquilla del camisa
N - 57 4.3
de cilindro

Soporte triangular del

cilindro hidraulico : .
Horquilla de la camisa

del cilindro hidraulico

Figura 3-15. llustracién gréfica de la union mencionada.
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Tabla 3-21. Esfuerzos en la union de las vigas diagonales.

Centro de correas diagonales

Esfuerzo de

Esfuerzo _ Factor de
Componente aplastamiento .
cortante (KPa) seguridad
(KPa)
Pasador de 6
56 - 3.8
cm
Cabeza del
9682 7149 15 35
pasador
Pasador de
aleta 46473 10579 3.1 23.44
10 mm
Orificio de la
- 111 2.22
correa

Figura 3-16. llustracion grafica de la union ente vigas para formar la tijera.
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Tabla 3-22. Esfuerzos en la unién del elevador a la base y plataforma.

Platinas de fijacion

Esfuerzo Esfuerzo de
_ Factor de
Componente cortante aplastamiento .
seguridad
(KPa) (KPa)
Pasador de 3 cm 354 - 603
Cabeza del pasador 6.4 4.4 22478 | 56810
Pasador de aleta
61.1 3.2 2341 | 76472
5mm
Orificio de la correa - 1389 179

Pasador

Figura 3-17. llustracién grafica de pasadores de platinas de fijacion.
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3.3 Pandeo del vastago del cilindro hidraulico

Se presenta el resultado obtenido del calculo del esfuerzo méaximo recibido y el
esfuerzo critico que soporta el vastago por compresion. De ser el esfuerzo critico
mayor que el maximo, no habra este tipo de falla. Revisar el apéndice D si se
desea conocer el calculo de esta seccion.

Tabla 3-23. Esfuerzo en el vastago en compresion.

Esfuerzo Esfuerzo maximo
Componente »
critico (MPa) (MPa)
Véastago de 6 cm 280 90.3

3.4 Vastago de cilindro hidraulico

Figura 3-18. Cilindro hidraulico a utilizar.

Tabla 3-24. Resultados del analisis en el vastago del actuador.
F.S estatico | F. Sfatiga | Material Vida
3.4 2.6 AISI 1045 Infinita
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3.5 Rodamientos

Se seleccion6 rodamientos de bolas de contacto angular de una hilera debido a
gue soporten fuerzas radiales y axiales. En el apéndice F se encuentran los
célculos correspondientes.

Tabla 3-25. Cargas sobre los rodamientos seleccionados.

Carga radial Capacidad de | Nomenclatura
Componente dinamica cargadindmica de
equivalente (N) | equivalente (N) | Rodamiento

Rodamiento

de base 8000 14600 7204 C
Rodamiento

de 8000 40000 7307 A
plataforma

La vida util de los rodamientos es de 11 anos.

Figura 3-19. Rodamiento de bolas de contacto angular de una hilera.

Debido a que el rodamiento durard 11 afios, la vida Gtil de esta maquina sera de

10 afios.
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3.6 Andlisis de Movimiento

El elevador posee dos cilindros que varian su inclinaciéon debido al movimiento.
Los cilindros hidraulicos funcionan a velocidad constante, al inicio la velocidad es
cero y aumenta hasta alcanzar velocidad constante. El movimiento inicial posee
ecuaciones muy complejas para modelarlas, por esto se asumié una aceleracion
permitiendo obtener las siguientes curvas.

110

o
i

ey
U

3 E::
E
- E'u'
= 5 .
= Veloddad Vastago
o 40
= 30 Velodidad Plataforma
= 0
10 / \
1]
0 10 20 30 a0 50
Tiempo (seg)
Figura 3-20. Curva Velocidad vs tiempo.
a0
25
— 20
|
- 15
E
E 10
5 Areleracion Vastago
E —_— Aceleracion plataforma
= 50 10 20 30 a0 p\—50
< -10
-15

=20

Tiempo (seg)

Figura 3-21. Curva aceleracion vs tiempo.

Con la metodologia aplicada anteriormente y apreciando las gréficas, la velocidad
del vastago seleccionado es de 16 mm/seg y el tiempo real de subida del
mecanismo es de 45 segundos. La plataforma posee una velocidad maxima de
100 mm/seg, y se aproximé un promedio de velocidad de 60 mm/seg en todo su
recorrido. La aceleracion méaxima al inicio permite su movimiento y un cambio
significativo al final de su recorrido lo detiene.
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3.7 Potencia del Motor

Los cilindros hidraulicos trabajan a la presion de la bomba, y se mantiene
constante en su recorrido. En el disefio del elevador los cilindros hidraulicos
cambian de direccién en su recorrido variando su presion, teniendo su valor
maximo cuando el sistema se encuentra en la parte inferior.

20 25 30 35 40 45 50

=
Ln
[y
(=
2
[ g ]

Tiempo (seg)
Figura 3-22. Curva Fuerza vs tiempo del cilindro hidraulico.
Para una carga maxima de 5000 kg, la variacion de la fuerza en cada cilindro

disminuye en su recorrido, se tuvo un valor maximo de 191kN.

2500

si )
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L

1500

Presion

Tl
(Ha Rl

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tiempo (seg)

Figura 3-23. Curva Presion vs tiempo necesaria en el sistema.

La presién en la curva es aproximadamente 2300, se selecciona una bomba de
2400 psi debido a los 50 psi correspondientes a pérdidas de valvulas, manguera,

etcétera.
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Figura 3-24. Curva Potencia vs tiempo en el sistema.

La potencia del motor depende de las variables de la presion y del caudal del
sistema, o también se puede analizar la fuerza del cilindro y la velocidad en su
recorrido, debido a la gréafica se selecciona un motor con 7.5 HP

3.8 Capacidad de la bomba de engranaje

La bomba de engranaje se selecciona por la capacidad de volumen que se
alimenta por cada revolucion.

16
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(cm3/rev)

vd
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0 10 20 30 40 50

Tiempo (seg)

Figura 3-25. Curva caudal vs tiempo en el sistema.

La capacidad es de 13.4 cm?3/rev que representan 6 GPM. Se necesita una bomba
de mayor capacidad por lo que se selecciona una de 10 GPM.
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3.9 Componentes del sistema hidraulico

Tabla 3-26. Especificaciones del fluido hidraulico.

AW ISO 46
Aplicacion Industrial
Viscosidad cinemaética a 40°C (cst) 46
Viscosidad cinematica a 100°C (cst) 6.92
Temperatura de inflamacion (°C) 234
Gravedad especifica 0.8688

- x

——

1 AWIAL HYDRAULIC OIL
Mistik 150 46

Figura 3-26. Aceite ISO 46 presentacion de 19 litros.

Tabla 3-27. Especificaciones de la manguera hidraulica

SAE 100R2AT

Didmetro interno

Y

(Pulgadas)
Diametro externo (mm) 29
Presion de trabajo (Psi) 3120
Presion de ruptura (Psi) 12480
) Caucho sintético reforzado con
Material
trenzas de acero
Aplicaciones Manejo de fluidos y aceites

Rango de temperatura (°C)

-40 - 100
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) Dayflex * RHINO GRAY

Figura 3-27. Manguera flexible de caucho seleccionada.

Tabla 3-28. Especificaciones del cilindro hidraulico.

CB 125 X740 - KOMPASS
Diametro interno (mm) 125
Diametro de la camisa (mm) 135
Diametro de trabajo (mm) 60
Presion de trabajo (Psi) 3000
Carrera (mm) 740
Montaje CB
Amortiguacion Delantera
Efecto Simple

Figura 3-28. Cilindro hidrdulico KOMPASS seleccionado.



Tabla 3-29. Especificaciones del depdsito de aceite

Capacidad (litros) 50
Potencia del motor (HP) 7.5
Caudal (lit/min) 24
Presién maxima (Psi) 3000
Material A36
Dimensiones (mm) 420x345x310
Espesor de pared (mm) 4

Figura 3-29. Depdsito para aceite hidraulico.

Tabla 3-30. Especificaciones del filtro para deposito.

Capacidad (GPM) 10
Presion 14.7
Material filtrante Acero al carbono
Capacidad de filtracion (u m) 150
Modelo TF-FSBA-25
Marca Fl

1<

Figura 3-30. Imagen de filtro tipo coladera.
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Tabla 3-31. Especificaciones del filtro en linea de descarga

Capacidad (lit/min) 90
Presion (Psi) 1600
Material filtrante Acero al carbono
Capacidad de filtracion (u m) 25
Cabeza de filtro Acero fundido
Modelo SIE-10-25-U
Marca Hidroline

Figura 3-31. Imagen de filtro para retorno.

Tabla 3-32. Especificaciones de la valvula antirretorno.

Caudal (GPM) 10
Presion maxima (Psi) 3000
Modelo DPT04
Marca IFP

Figura 3-32. Valvula antirretorno.
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Tabla 3-33. Especificaciones de la valvula aliviadora de presion.

Marca Prince
Material Hierro fundido
Presion (Psi) 3000
Caudal (Gpm) 10 Gpm
Ajuste Por tornillo
Modelo RV-4H

+

pre ﬂJ

Ll

Figura 3-33. Valvula aliviadora de presion.

Tabla 3-34. Especificaciones de la valvula reguladora de caudal.

Marca IFP
Presion (Psi) 5000
Caudal (Gpm) 15
Ajuste Por tornillo
Modelo FC1-04
Caida de presion (Psi) 30

Figura 3-34. Valvula reguladora de caudal.

2
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Tabla 3-35. Especificaciones de la valvula direccional.

Marca IFP
Presion (Psi) 5000
Caudal (GPM) 15

Modelo DGO03-8C-115VAC
Centro Tandem
Voltaje de solenoide (V) 115

Activacion

Manual y por solenoide

Caida de presion (Psi)

13

= _ A B _

I1

r1IX

4,

P T

Figura 3-35. Valvula direccional.

Tabla 3-36. Especificaciones de la bomba de engranajes.

2GGou22L
Marca Honor Hydraulics
RPM 1800
Presion (Psi) 4200
Caudal (GPM) 10

Material

Acero fundido

Figura 3-36. Bomba de engranajes.
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Tabla 3-37. Especificaciones del motor del sistema.

Potencia (HP) 7.5
Marca WEG
RPM 1800
Voltaje 110/220
Frame 213T

Figura 3-37. Motor eléctrico.




3.10 Circuito hidréulico

Se elaboraron esquemas del circuito hidraulico funcionando en las 3 situaciones
en las que se encontrara el elevador, ascenso, descenso y neutral. La valvula
direccional permite mover de forma ascendente y descendente el elevador por
medio de un pulsador. Al soltar dicho pulsador la valvula se ubicara en una
posicion neutral en la cual el elevador se mantendra estatico.

3.10.1 Elevador en movimiento de ascenso

Valvulas reguladoras
de caudal

Iﬁﬂ mm/segq
16 mmiseq
T Cilindros hidraulicos

Ascenso de vehiculo
hasta 2.5 Toneladas

MOVIMIENTO DE ASCENSO

T
’

Linea de descarga
manguera 3"

Valvula antirretorno
descarga
Filtro de descarga

Pulsador activador de valvula
! -

Valvula direccional
Valvula antirretormo
Filtro de succion ‘
Valvula aliviadora de
presion
Deposito de aceite de 40
litros

Linea de suministro
manguera ¥a
Succion de aceite

g
E
g
:
1=}
£

Figura 3-38. Esquema hidraulico en movimiento de ascenso.
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3.10.2 Elevador en movimiento de descenso
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Figura 3-39. Esquema hidraulico en movimiento de descenso.
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3.11 Costos del elevador

La lista de materiales para fabricar el elevador es la siguiente:

3.11.1 Costos de la estructura

Tabla 3-38. Lista de elementos estructurales.

_ Costo Costo
Longitud ) o
Componente ( 1) Material | Cant. | unitario total
m - cl/u
(USD) (USD)
Correas G de ASTM
6 8 106.80 854.40
200x75x30x6 mm A36
Plancha de ASTM
- 1 103.75 103.75
1220x2440x6 mm A36
Plancha de ASTM
- 5 138.33 691.67
1220x2440x8 mm A36
Plancha de ASTM
- 2 69.20 138.33
1220x2440x4 mm A36
Plancha de
ASTM
1220x2440x12 - 1 207.50 207.5
A36
mm
Tubo redondo de
ASTM
4” y espesor 2 6 1 26.00 26.00
A36
mm
Tubo redondo de
ASTM
6” y espesor 6 6 1 153.27 153.27
A500
mm
Tubo rectangular
ASTM
de 150x100x6 6 1 179.89 179.89
A500
mm
Platinas laminada ASTM
6 2 42.70 85.40
de 100x6 mm A36
Platinas laminada ASTM
6 4 82.61 330.44
de 100x12 mm A36
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Correas G ASTM
44.59 178.36
200x50x25x4 mm A36
Correas
ASTM
G100x50x25x4 29.33 117.32
A36
mm
Tubo rectangular ASTM
94.87 189.74
75x175x4 mm A36
Plancha
_ _ ASTM
antideslizante de 736 43..28 129.84
1220x2440x2 mm
Tubo cuadrado ASTMA3
9.80 19.60
de 30x30x2 6
AlSI
Eje 3” 79.10 79.10
1018
AlSI
Eje 1 %" 28.59 142.95
1018
AlSI
Eje 272" 55.45 55.45
1018
Sub-total de elementos estructurales (USD) 3683.00
3.11.2 Costos del sistema hidraulico
Tabla 3-39. Lista componentes hidraulicos.
Costo Costo
Componente Cantidad unitario total
(USD) (USD)
Bomba de engranajes 1 158.00 158.00
Manguera hidraulica (10
1 20.00 20.00
metros)
Cilindro hidraulico 2 2640.00 5280.00
Aceite hidraulico (19 litros) 2 100.00 200.00
Valvula aliviadora de presion 1 82.40 82.40

69



Valvula reguladora de caudal 2 47.27 94.54
Valvula direccional 4/3 1 146.93 146.93
Vélvula antirretorno 2 12.94 25.88
Filtro de descarga con
_ 1 29.00 29.00
cabeza de filtro
Filtro de deposito 1 26.00 26.00
Depésito de aceite (Incluye
1 1250.00 1250.00
motor de 7.5 HP )
Sub-total de sistema hidraulico (USD) 7478.15
3.11.3 Costos adicionales
Tabla 3-40. Lista de otros componentes importantes.
o Costo
_ Costo unitario
Componente Cantidad total
(USD)
(USD)
Rodamientos 7307 A 150.00 1200.00
Rodamientos 7204 C 45.00 360.00
Pasadores tipo chaveta
16 4.25 68.00
de 5mmy 7 cmde largo
Pasadores tipo chaveta
de 1cm de diametro y 10 12 3.00 36.00
cm de largo
Anillos de retencion de
8 0.50 4.00
25mm
Anillos de retencion de
8 0.45 3.60
20 mm7307 A
Pernos M16 42 0.80 33.60
Pintura anticorrosiva 3 15.00 450
Sub-total de adicionales (USD) 1750.20
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3.11.4 Costos de mecanizado
Tabla 3-41. Lista de operaciones para maquinado.

Operacion Costo por hora Total de Costo total

(USD/h) horas (h) (USD)

Torneado 5 40 200.00
Taladrado 5 5 25.00
Soldadura 12 80 960.00
Corte por plasma 15 5 45.00
Fresado 8 40 320.00
Tronzado 3 5 15.00
Pulido 3 40 120.00
Tecles 5 5 25.00
Esmerilado 2 3 6.00
Cizalla 5 3 15.00

Sub-total de mecanizado (USD) 1731.00

3.11.5 Costos de totales
Tabla 3-42. Lista de final para estimacion de costos.

Estructura 3683.00
Sistema hidraulico 7478.15
Costos adicionales 1750.20

Costos de mecanizado 1731.00
Gran Sub-total (USD) 14643.00

IVA (12%) 1757.10

Gran total (USD) 16400.00

Debido a la existencia de imprevistos y otro tipo de costos adicionales se fijo el
precio en 18 000 USD. Este costo no incluye alguna obra civil que pudiese
necesitarse, asi como tampoco incluye el precio de la instalacion eléctrica.
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La importacion de elevadores hidraulicos desde el extranjero genera costos
adicionales. Se presenta a continuacion la estimacion del costo total de un
elevador hidraulico de 18 000 ddlares al ser importado desde Estados Unidos.

Tabla 3-43. Estimacion de costo total con importacion.

1. Costo $ 18 000.00
2. Valor CIF desde origen a
Guayaquil (Costo , seguro y 21624.00
flete)
2.1 Flete de origen a Guayaquil 3200.00
2.2 Seguro (CFR) 2% 424.00
3. Nacionalizacion 2110.00
3.1 Agente afianzado 250.00
3.2 Almacenamiento (Bodega 500.00
temporal)
3.3 Transporte local 600.00
3.4 Collect fee 160.00
3.5 Gastos en destino con naviera 600.00
4, Imp_ues?os. local 533292
(Discriminar)
4.1 FODINFA (Fqndo d_e desarrollo 0.5% 108.12
para la infancia)
4.2 ARANCEL 20% 4324.80
4.4 Salvaguardia 0% -
4.4 1SD (Impu_e;to a la salida de 50 900.00
divisas)
Total $ 29 067.00

El costo adicional debido a la importacion es del 62% para un elevador hidraulico
proveniente de los Estados Unidos.

72



CAPITULO 4

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los elementos estructurales se analizaron para la condicion de fatiga. Acorde a
los célculos realizados el factor de seguridad minimo fue de 0.82, lo cual
corresponde a una vida de 32 afios, esto ocurre en el tubo inferior bridado de la
estructura. Es por esto que ciertos componentes de la estructura son de acero
A500 ya que tiene mejores propiedades mecanicas que el A36 y de igual manera
es muy utilizado en el mercado nacional, de usar el A36 ciertos elementos fallarian
por fluencia. La estructura se disefié de tal manera que cuando se encuentre en
Su posicién de descenso la estructura se apoye en el suelo y no sobre el cuerpo
de cilindro hidraulico. Estas vigas de soporte tienen un factor de seguridad a fatiga
de 2.

Figura 4-1. llustracion gréafica del tubo con menor tiempo de vida

Los pasadores principales se encuentran en las esquinas de las vigas que forman
las tijeras, estos son de acero AISI-1018. Estos estan sometidos a cargas
significativas de flexion, sus factores de seguridad estéticos y a fatiga son de 3y
de 2.5 respectivamente. Para los inferiores debido a lo poca variacion de los
esfuerzos se analiz6 de forma estatica dandonos un factor de seguridad de 2.4.
La norma AISC especifica un minimo de 1.67 de factor de seguridad en elementos
en flexion.

Figura 4-2. Muestra de los pasadores superiores.



Los pasadores para uniones mecéanicas se analizaron por cortante, existen
pasadores de 6 cm, 5 cm y 3 cm. El minimo factor de seguridad por cortante
obtenido es de 3.8 muy por encima del 1.67 que es el permisible por la norma. El
pasador que mas se esfuerza es el que se encuentra en el extremo inferior del
cilindro hidraulico, este elemento tiene vida infinita pero en el orificio donde se
encuentra un pasador de 5 cm, hay un factor de seguridad de aplastamiento de 2
el cual segun la norma AISC es el minimo para esta condicion.

4

Figura 4-3. llustracion de los orificios que mas se esfuerzan

El andlisis de pandeo solamente se aplicé al vastago del cilindro hidraulico, ya
gue este estad sometido a compresion. El esfuerzo critico para pandeo es de 280
MPA y el valor al cual esta sometido es de 90.3 MPA. Es por esto que no hay falla
por pandeo ya que el factor de seguridad permitido por la norma es de 1.67 y el
de este disefio es de 3.

Los rodamientos que se seleccionaron pueden resistir tanto carga axial como
radial. Son de contacto angular de una sola hilera. La vida de los mismos es de
11 afnos. El proceso de calculo para la seleccion de los mismos es normalizado
ya que todos los proveedores importantes de estos elementos mecéanicos
cumplen gran cantidad de estandares de calidad.

Rodamiento

Figura 4-4. Rodamientos en el riel de la plataforma.
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Los cilindros hidraulicos tienen caracteristicas especiales, tales como carrera,
medio de fijacion a la estructura y amortiguamiento. Este cilindro hidraulico tiene
amortiguamiento delantero ya que es de simple efecto. Este cilindro cuenta con
horquillas en ambos extremos para su montaje. El elevador ejerce la mayor fuerza
en el pistén cuando se encuentra en su posicién inferior, con un valor de 191 KN,
considerando la capacidad maxima del vehiculo y de la estructura que se va a
levantar. El cilindro hidraulico seleccionado para esta operacion soporta hasta
3000 psi, que abarca la fuerza maxima que necesita el elevador (2300 psi). Las
aceleraciones al inicio de la carrera y al final de la carrera se amortiguan debido
a las caracteristicas propias del cilindro seleccionado. Los cilindros hidraulicos de
este elevador se encuentran en una posicion inclinada la cual varia cuando el
vastago empieza a moverse. Cuando la bomba se pone en funcionamiento el
fluido empieza a ejercer presion dentro de los cilindros, aumentando de una forma
rapida hasta el punto que se requiere para su movimiento, y esta a su vez empieza
a disminuir cuando el vastago se desplaza, porque requiere de menor fuerza para
poder levantarlo.

Se puede observar en la grafica de Potencia Vs tiempo, que la maxima requerida
no se encuentra en la posicion baja del elevador, ya que su velocidad al inicio es
relativamente cero, y se considera maxima cuando el vastago haya alcanzado su
velocidad de operacion, eligiendo un motor con potencia de 7.5HP. Este motor se
acopla a una bomba de caudal maximo de 10 GPM, un valor mayor al requerido.

Mediante el uso de una valvula reguladora de caudal se consiguen los 3 GPM
necesarios para dar a los vastagos una velocidad de 16 mm/seg. Ademas se
cuenta con una valvula aliviadora de presion, esta hace un BY-PASS que permite
gue el aceite regrese al tanque una vez que el elevador ha llegado a su posicién
final de ascenso, de esta manera la presién no aumenta, asi eliminamos el riesgo
de que falle algin componente hidraulico por exceso de presion, la presion de
trabajo de esta valvula es de 2400 psi aproximadamente. Las valvulas
antirretorno, evitan el retroflujo del aceite tanto en las lineas de suministro como
de descarga.

Se selecciona un aceite hidraulico para aplicaciones industriales que es el ISO
46. El aceite va en un depdésito que tiene 50 litros de capacidad, lo cual es casi 4
veces el volumen de las camaras de los actuadores. Este depdsito debe poseer
mirilla, filtro, medidor de nivel, entre otros. El aceite se transporta por una
manguera de %” de diametro interno, la presion de trabajo de esta es de 3120
psi, muy por encima de los 2400 psi con los que trabaja nuestra central hidraulica.
Esta manguera tiene una presiéon de ruptura de 12480 psi, es de caucho sintético
reforzado con trenzas de acero.

Los demas elementos adicionales tales como filtros y mandémetros se seleccionan
conociendo la presiéon y el caudal de trabajo.

El mecanismo requiri6 de un estudio de su movimiento relacionando las

velocidades del vastago del cilindro hidraulico y la plataforma, para un tiempo
aproximado de subida. Se tuvo una velocidad promedio del vastago del cilindro
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de 16 mm/s, dando como resultados variaciones de velocidades en la plataforma,
teniendo un maximo de 100 mm/s, con una velocidad promedio de 60 mm/s. Los
graficos de aceleracion que relacionan estos dos puntos importantes, muestran
que permanecen casi en cero en todo su recorrido, excepto al comienzo vy final.
Estos valores de aceleracion al comienzo y al final del recorrido de la plataforma
no generan golpeteo o malestar para las personas que se encuentran en el
elevador.

Se realiz6 un calculo muy aproximado de las aceleraciones del vastago, para
poder observar el movimiento real en su carrera. Se usaron ecuaciones de
movimiento rectilineo uniformemente variado para su comprension, y aunque los
valores no son exactos y existen variaciones grandes, se pudo simular el
movimiento del elevador en el programa de SolidWorks.
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Mediante la norma UNE—- 101-149-86 se realizaron los esquemas técnicos del
sistema hidraulico para los tres casos de intereés.

Movimiento ascendente
Se encuentra presionado el pulsador que acciona el solenoide S1, la valvula se
ubica en la posicion mostrada conectando la via entre la bomba y los actuadores

1 I —
T -

A

Vdlvula reguladora Cilindro hidraulico

de caudal de simple efecto
B
Valvula direccional < Tt 17 0L
4/3 P T
| Valvula anfirretorno
%
0- Filtro

I |
Valvula aliviadora ; i
de presion (- W (.)j@ I

Deposito de aceite

Figura 4-5. Circuito hidraulico en movimiento de ascenso.
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Movimiento descendente
Se encuentra presionado el pulsador que acciona el solenoide S2, la valvula se
ubica en la posicion mostrada permitiendo el flujo de aceite de los cilindros de

vuelta al depdsito

Valvula direccional s1 F}fll

Valvula aliviadora de presion

T ol

1

——————

| ) -
+ Valvula reguladora '
de caudal 71

Cilindro hidraulico
de simple efecto

P
()

|—|>< 32
=

Valvula antirretorno
¥

> Filtro

Deposito de aceite

Figura 4-6. Circuito hidraulico en movimiento de descenso.
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Posicion neutral
No se encuentra accionado ningun solenoide por lo que el elevador no se mueve,
la valvula conecta las vias entre la bomba y el tanque directamente.

N | I
— —

Cilindro hidraulico

Valvula reguladnraﬂ}! -, de simple efecto

de caudal 13+ BT

Valvula direccional 51=E9[Iu .—T
4/3 o T

}:paﬁz

Depdésito de aceite

Figura 4-7. Circuito hidraulico en posicién detenida.

El precio es de $ 18000 sin considerar obra civil y eléctrica. Este valor es
semejante a otros elevadores del mercado internacional. El costo de importar una
maquina similar del mismo precio desde Estados Unidos representaria un pago
extra del 62%. De ser importado desde otros paises como Espafia, Italia, China,
etcétera. El costo serd aiin mas elevado que el mencionado.
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41 Conclusiones

Se disefio un elevador para una carga de 2500 Kg a una altura de 3.5 metros, por
lo que si podria ser utilizado en parqueos donde se construya un segundo nivel.

Basandonos en informacion técnica sobre elevadores pudimos empezar a refinar
el calculo de las dimensiones del elevador para poder ingresar dicho modelo a
ANSYS APDL y obtener los valores de esfuerzos y fuerzas en cada elemento de
interés de la estructura.

Se realizo el disefio detallado los elementos estructurales, asi como también de
los elementos de fijacibn mecéanica (pernos, pasadores). También se analizaron
otros factores como el pandeo, soldadura, entre otros. Se seleccioné elementos
adicionales como rodamientos, anillos de retencion y pasadores de chaveta para
completar el disefio. Como parte de este disefio detallado se iter6 hasta conocer
cuales elementos estructurales cumplian con los requerimientos de desempefio
sin aumentar excesivamente el peso de la estructura.

Una vez desarrollado el analisis cinemético del elevador se selecciond una
velocidad para el vastago, de tal forma que el elevador tomase un tiempo de 45
segundos en acabar la carrera de ascenso. Con esto se pudo dibujar y simular el
movimiento de la estructura en SOLIDWORKS asi como también obtener las
curvas de velocidad y aceleracion en funcién del tiempo.

Se seleccionaron los elementos del sistema hidraulico, este es el que permite
controlar el elevador a conveniencia, tomando en cuenta también que las
centrales hidraulicas deben desarrollarse teniendo en cuenta requisitos de
seguridad ademas de facilidades en el control ergondmico de la plataforma. El
sistema hidraulico cumplié con las recomendaciones de la norma UNE 58321.

Se estimé el precio de la plataforma, este no fue disparado en comparacion a
otros elevadores en venta, ademas, fabricar un elevador nacional, pese a que
tomard tiempo y costara una suma significativa, permite ahorrarse el coste extra
por la importacion de la maquina.

Se cumplio con el disefio del elevador usando material disponible en el mercado

nacional, de esta manera se ha aportado al desarrollo de la matriz productiva del
Ecuador.
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4.2

Recomendaciones

Se debe antes de empezar a realizar el disefio de un elevador hidraulico,
conocer las presiones con las que trabajan este tipo de maquinas. Suponer
presiones de trabajo mayores a los 3000 psi no es apropiado porque en el
mercado nacional no hay bombas con esa capacidad. Esta variable es
importante ya que junto a la dimensién del cilindro hidraulico permite
obtener la fuerza ejercida de elevacion.

Es importante conocer las normas relacionadas con el disefio de
elevadores como las normas UNE, y las de disefio de estructuras de acero
AISC.

Tener en cuenta que las dimensiones asignadas a elementos disefiados
deben ser acorde al material que se encuentra en el mercado y que pueda
magquinarse de la manera deseada.

El uso de programas de simulacion para elementos finitos o dibujo son
herramientas de mucha importancia para poder realizar un disefio y poder
presentarlo de una manera practica y agradable a la vista.

Los elementos seleccionados para un disefio deben tener funcionar de
manera correcta pero también tener un peso no excesivo.

En el disefio deben considerarse factores de influencia como transporte,
mantenimiento, seguridad y ergonomia. Ya que este tipo de maquinas son
utilizadas por personas por lo cual deben ser de facil uso y no representar
un riesgo para nadie.

81



BIBLIOGRAFIA

AISC (American Institute of Steel Construction). (2010). ANSI/AISC 360-10. En A.
L. acero, Especificacion ANSI/AISC 360-10 para construcciones de acero. (pags.
10-315). Santiago de Chile: American Institute of Steel Construction.

ANAPAT (Asociacion nacional de alquiladores de plataformas areas de trabajo).
(2002). UNE 58921 IN. En ANAPAT, Instrucciones para instalaciéon , manejo ,
revisiones e inspecciones de plataformas elevadoras (pags. 1-11). Bruselas.

Asociacion nacional de alquiladores de plataformas de areas de trabajo. (2002).
EN 280. En ANAPAT, EN 280:2001 (pags. 6-42). Bruselas.

Ferdinad P. Beer - E. Russell Johnston, J. -E. (2007). Mecéanica vectorial para
ingenieros estatica. México D.F: Mc Graw Hill.

L.Norton, R. (2011). Disefio de maquinas. México D.F: Pearson.
Norton, R. L. (2009). Disefio de maquinaria. México D.F: MC Graw Hill.

Quirion, P. (2000). Fundamentos de hidraulica. Canadéa: Lab-Volt.

82



APENDICES



Fatiga en elementos estructurales

APENDICE A

Tabla A.1 Lista de esfuerzos para las correas diagonales.

Correa de 200x150x6 mm de acero A36

o | Ox (Mpa) 137 6. (Mpa) 40.15
E oy (Mpa) 0 o O,y (Mpa) 0
g o, (Mpa) 0 § E 6,z (Mpa) 0
é Ty (Mpa) 2.3 g % Tayy (Mpa) -0.865
5 | (Mpa) 2.3 4 Taxy (Mpa) 10.635
i Ty, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
» |ox(Mpa) 56 . Omx (Mpa) 96.85
§ oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
E 6, (Mpa) 0 g 6z (Mpa) 0
S |ty (Mpa) 4 2 Tay(Mpa) |  3.135
S [t (Mpa) 19 % T (Mpa) | -8.365
i Ty, (Mpa) 0 L Tmyz(Mpa) 0
Von Misses maximo 137
(Mpa)
Te 1.80
Von Misses minimo 66
(Mpa)
Te 3.76
o, (Mpa) 44
om' (Mpa) 98
Posicion inferior
Fx; Mx 150. 6 KN ; - 5.3 NM
Fy; My -44.2 KN; -1.7 NM
Fz; M 24.6 KN ; 0 NM
Posicién superior
Fx; Mx 34.86 KN ; -1 NM
Fy; My -60.26 KN ; -1.13 NM
Fz; M 17.52 KN ; 0 NM
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Figura A.1 Correa diagonal de la estructura.

Figura A.2 Distribucion de esfuerzo en la correa diagonal.
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Se obtienen las constantes de superficie y tamafio para usar la [Ec — 14]:
Csuperficie = Ax Sutb [Ec — 15]

Ctamano = 1.189 = d=0-097 [EC — 16]

d= 0.05 *bx*h (E 17]
= |7 0.0766 ¢

Donde A y b son constantes que dependen de la superficie del material, en este
caso para un material rolado en caliente A=57.7 y b=-0.718

Csuperficie = 57.7 * 34570718 = (.87

Para aplicar la [Ec — 17] se debe saber que b y h son las medidas del tubo
cuadrado que son 200 mm y 150 mm respectivamente.

=0.1399 m = 139.9 mm

_ 0.05 *sb*h _ 0.05 * 0.2 *0.150
B 0.0766 0.0766

Ceamaio = 1.189 x 139.970097 = (.74

Tabla A.2 Constantes del limite de fatiga de la correa.

Constantes
Carga 1
(flexion)

Temperatura 1
Confiabilidad

(99.9%) 0.75
Superficie 0.87
Tamano 0.74

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:
Se = Ctamaﬁo * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Su'c
Se =0.74%0.75%1%0.87 x1 % 0.5 * 345 = 83 Mpa

o', oy 44 98
+ * kf =—++
ne Se | Sut 83 ' 345

* 1.1 - nf= 1.15 (Vida infinita)
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Tabla A.3 Lista de esfuerzos para platinas de fijacion.

Platinas de 100x6 mm de acero A36

" oy (Mpa) -3.11 0. (Mpa) 0.2
E [0, (Mpa) 0 o 6oy Mpa) | O
g |5, (Mpa) 0 2 3 [ oulpa) | O
é Ty (Mpa) 5 f];_’ % Taxy (Mpa) -2
§ Ty (Mpa) -0.4 i Taxz (Mpa) 0.25
b [y, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
m oy (Mpa) -3.5 " omx (Mpa) -3.3
E oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
E o, (Mpa) 0 GEJ omz (Mpa) 0
2 |ty (Mpa) 1 S | tmyMpa) | 3
S [t Mpa) 0.9 % Tog (Mpa) | -0.65
b [, (Mpa) 0 W [tua(Mpa) | 0
Von Misses méaximo 9.2
(Mpa)
Ne 27
Von Misses minimo
4.2
(Mpa)
Ne 59
o' (Mpa) 35
om’' (Mpa) 6.3
Posicién inferior
Fx; Mx -7.4 KN ; - 5.8 NM
Fy; My -37.4 KN; -1.4 NM
Fz; M; 2.33 KN ; 0 NM
Posicién superior
Fx; Mx -5.2N; 2.14 NM
Fy: My -75N ;-1 NM
Fz; M; 3N ;0NM
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Figura A.3 Platinas de fijacion.

MODAL SOLUTION

L204E407 L40BE+0T LBL3E+07 TE+OT
.102E+07 .306E+07 .511E+07 .715 .919E+07

Figura A.4 Distribucion de esfuerzos en la platina de fijacion.
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Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 » 34570718 = (0,87

Para aplicar la [Ec — 17] se debe saber que b y h son las medidas de la platina
gue son 100 mm y 6 mm respectivamente.

0.05 *bx*h 0.05 % 0.1 * 0.006
d= = = 0.0198 m = 19.8 mm

0.0766 0.0766
Ceamaio = 1.189 * 19.879097 = .89

Tabla A.4 Constantes del limite de fatiga para platinas de fijacion

Constantes

Carga

o 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.87
Tamafio 0.89

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:

Se = Ctamaﬁo * Cconfiabilidad * Ctemperaltur'a * Csuperficie * Ccar‘ga * 0.5 * Sut
Se =0.89x0.75%1%0.87 x1%0.5 x345 = 100.5 Mpa

T s = —* 1, s =
Nf Se  Sut | 1005 ' 345 N (Vida infinita)
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Tabla A.5 Lista de esfuerzos para eslabon triangular de soporte.

Platinas de 150x12 mm de acero A36

" ox (Mpa) 148 0ax (Mpa) 36
E oy (Mpa) 0 2 0.y (Mpa) 0
§ o, (Mpa) 0 2 E 6., (Mpa) 0
é Tyy (Mpa) 0.7 fi:_’ % Taxy (Mpa) 1.15
E Ty, (Mpa) -0.5 q Taxz (Mpa) 0.1
i Ty, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
m oy (Mpa) 90 ; 6y (Mpa) 126
E oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
£ [0, (Mpa) 0 £ 6y (Mpa) 0
8 [ty (Mpa) 3 é Tay(Mpa) | -1.85
S [t Mpa) 0.3 % Ty (Mpa) | -04
it Ty, (Mpa) 0 w Tmyz(Mpa) 0
Von Misses maximo 162
(Mpa)
Ne 1.70
Von Misses minimo
90.2
(Mpa)
Te 2.75
6.’ (Mpa) 36.1
om’' (Mpa) 126
Posicién inferior
Fx; Mx -80.1 KN ; O NM
Fy; My 24.137 KN; O NM
Fz; M 1 KN ;ONM
Posicién superior
Fx; Mx -179 KN ; 0 NM
Fy 5 My 322KN; ONM
Fz; M; -204 ; 0 NM

90



Figura A.5 llustracion grafica del soporte triangular

Figura A.6 Modelo en APDL del soporte triangular
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Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 » 34570718 = (0,87

Para aplicar la [Ec — 17] se debe saber que b y h son las medidas de la platina
gue son 150 mm y 12 mm respectivamente.

0.05 *xb+*h 0.05 % 0.15 % 0.016
d= = = 0.0343 m = 34.3 mm

0.0766 0.0766
Ceamano = 1.189 % 34.370:097 = (.84

Tabla A.6 Constantes del limite de fatiga para el eslabon triangular

Constantes

Carga

o 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.87
Tamafio 0.84

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:
Se = Ctamaﬂo * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Sut
Se =0.84%0.75%1%0.87 % 1*0.5+* 345 = 95.3 Mpa

1_oy o, 361 126 000
—=—+—%Kkf=—=+-——-%19 > ne=0.
m Se  Suc T 9537 345 N

Estos elementos no tendran vida infinita por lo que se obtiene el nimero de afios
que tendra de vida.
Sm =09 %S, =310 MPa A S, =953MPa A S;=K¢xo, =1.9*36.1 =69Mpa

S,2 3102 1 310
a= Sn = 953 = 1009 /\ b= —§10g (m) =-0.17
1 1
Se\P 69 \=0.17 ] . 7131627 .
N = (;) = (m) = 7131627 ciclos — aflos = 100 365 = 195 afios
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Tabla A.7 Lista de esfuerzos para tubos circulares de union.

Tubo redondo de 4” y espesor 2 mm de acero A36

" oy (Mpa) 18.5 0.x (Mpa) 4.75
E [oy (2 0 o Gay (Mpa) | 0
g |o.(Mpa) 0 22 |[omMpa)| O
g [Ty (M) 0 g % Tay (Mpa) | O
E Ty (Mpa) 0 i Taxz (Mpa) 0
b [ty (Mpa) 0 Tayz (Mpa) | 0
m oy (Mpa) 90 . omx (Mpa) 13.75
£ |0y (Mpa) 0 ke Omy (Mpa) [ 0
e o, (Mpa) 0 £ 6y (Mpa) 0
& [ty (Mpa) 0 S [TmyMpa) | O
g | Mpa) 0 S [tweMpa) | O
b [t Mpa) 0 W [tayMpa) | 0
Von Misses maximo
Mpa) 18.5
Ne 13.40
Von Misses minimo
(Mpa) °
Ne 28
o, (Mpa) 4.8
om' (Mpa) 13.8
Posicion inferior
Fx; Mx 7.3N; 0NM
Fy; My -36.11 KN; 0 NM
Fz; M 5 KN ; O NM
Posicién superior
Fx; Mx OKN ;O NM
Fy; My OKN; ONM
Fz; M 0 ;0NM
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NODAT. SOLUTION

L414E+07 124E+07 23E+08 L1E4E+08
.209E+07 LG19E+07 .103E+08 .144E+08

Figura A.8 Distribucion de esfuerzos del tubo de union
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Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 x 34570718 = 0,87

Ceamario = 1.189 x 10079997 = 0.76

Tabla A.8 Constantes del limite de fatiga para los tubos de union

Constantes

Carga

. 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.87
Tamafo 0.76

Ahora se obtiene el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:
Se = Ctamaio * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 % Syt
Se =0.76 x0.75 * 1« 0.87 * 1 x 0.5 * 345 = 86 Mpa

1 o, + o' K 4.8 N 13.8 11 0.0 (Vida infinit
=< T * =5z * 1. - =90,
Ne Se  Sut £~ 86 ' 345 N¢ (Vida infinita)
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Tabla A.9 Lista de esfuerzos en tubos circulares para soporte triangular.

Tubo redondo de 6 y espesor 6 mm de acero A500
" ox (Mpa) 180 0. (Mpa) | 66.6
g [o,(Mpa) 0 o 6oy Mpa) | O
é o, (Mpa) 0 2 E 6., (Mpa) 0
é Tyy (Mpa) 15 f’;_’ % Taxy (Mpa) | 7.65
::'s_’ Ty, (Mpa) 1.66 i Taxz (Mpa) 1
i Ty, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
m oy (Mpa) 46.8 . o, (Mpa) | 113.4
_E oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
E o, (Mpa) 0 GE) omz (Mpa) 0
S T,y (Mpa) 0.3 é Tay(Mpa) | 7.35
S Ty, (Mpa) 0.3 % Tmxz (Mpa) 0.7
ot Ty, (Mpa) 0 w Tmyz(Mpa) 0
Von Misses méaximo 100
(Mpa)
Ne 1.66
Von Misses minimo
(Mpa) 4
Ne 6.70
o, (Mpa) 71.9
om' (Mpa) 118.1
Posicién inferior
Fx; Mx 75.6 KN; ONM
Fy; My -19.7 KN; O NM
Fz; M 3.4 KN ; 0O NM
Posicién superior
Fx; Mx 8.5 KN ;0 NM
Fy: My -15.6 KN ; 0 NM
Fz; Mg 1.07 ;O NM
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Figura A.9 Tubo para soporte triangular

SOLUTION

L127E409 L169E+09

e
-106E+039 -148E+09 -190E+09

Figura A.10 Distribucion de esfuerzos para tubos de soporte triangular

Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 * 4007%718 = (.78

Ceamario = 1.189 x 150797 = 0.73
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Tabla A.10 Constantes de fatiga para los tubos redondos de soporte

Constantes

Carga

i 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.78
Tamafio 0.73

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:

Se = Ctamario * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Syt
Se =0.73%0.75%1%0.78 x 1 * 0.5 * 400 = 87 Mpa

L_o4, om  _719 1181 0.
= — xke=——+ —=x1.1 - = 0.
.S T g7 T 00 N

ne S

Este elemento no tendré vida infinita por lo que se obtiene el nUmero de afios que
tendra de vida.
Sy =09%S, =360MPa A S,=87MPa A  S;=Kf;*o0, =1.1%719

= 79 Mpa
_Sm 3607 1490 A b=-=x1 (360) = —0.21
a5 Tg7 T ~T3%\g7)T
1
\ ( 79 >——0.21 186018 cicl i 1186018 _
= — = - —_— ——
1490 CIClOS anos 100 * 365 anos
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Tabla A.11 Lista de esfuerzos para el soporte rectangular.

Tubo rectangular 300x100x6 mm de acero A500

" ox (Mpa) -214 0. (Mpa) | -49
E oy (Mpa) 0 2 0.y (Mpa) 0
§ o, (Mpa) 0 2 E 6., (Mpa) 0
é Ty (Mpa) 2.6 g % Taxy Mpa) | 0.3
E Ty, (Mpa) -2.6 i Taxz (Mpa) | -0.3
i Ty, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
" ox (Mpa) -116 ; o, (Mpa) | -165
_E oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
E o, (Mpa) 0 qé omz (Mpa) 0
3 T,y (Mpa) 2 é Tay(Mpa) | 2.3
g Ty, (Mpa) 2 % Tog (Mpa) | -23.
ot Ty, (Mpa) 0 w Tmyz(Mpa) 0
Von Misses méaximo 014
(Mpa)
Ne 1.50
Von Misses minimo (Mpa) 116
Te 2.72
o, (Mpa) 49
om' (Mpa) 165
Posicién inferior
Fx; Mx 76.6 KN ; O NM
Fy; My -24.8 KN; 0 NM
Fz; M 396 N ; O NM
Posicion superior
Fx; Mx OKN ;ONM
Fy i My -OKN;0ONM
Fz; M OKN; ONM
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Figura A.11 llustracién grafica del soporte rectangular

L144E+09 L191E+09
.16TE+09 .214E+09

Figura A.12 Distribucion de esfuerzos para el soporte rectangular
Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 * 4007%718 = .78
Para aplicar la [Ec — 17] se debe saber que b y h son las medidas del tubo

rectangular que son 300 mmy 100 mm respectivamente.

0.05 *sb*h 0.05 0.3 %0.10
d= = = 0.1399 m = 139,9 mm

0.0766 0.0766

Ceamaio = 1.189 x 139.970097 = .74
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Tabla A.12 Constantes de fatiga del soporte rectangular

Constantes

Carga

i 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.78
Tamafio 0.74

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:
Se = Ctamaiio * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Syt
Se =0.74%0.75% 1% 0.78 x 1 * 0.5 * 400 = 86.7 Mpa
o' 49 165

! 0’a+ = x kg = +-—x%15 0.79
— = — 4 — % _ — . - =0.
e Se  Su 1T 867 400 N

Sy =09%S, =360MPa A S,=867MPa A  S;=K;*0, =1.5 49

= 73.51 Mpa
_Sm” _360° 1496 A b= 11 (36()) =—0.21
4TS, T 867 ~73%\8s /)T
1
(73 51) 2 10084 cid ) 2219984 _
—_— — - -_——
1496 CIClos anos = 100 * 365 afios
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Tabla A.13 Lista de esfuerzos de guia para rodamientos

Viga C de 100x50x4 6 mm de acero A36
” oy (Mpa) -182 0, (Mpa) -21
E [0y (Mpa) 0 o 6oy (Mpa) | O
g o, Mpa) 0 2 3 | culipa) | 0
é Ty (Mpa) -2 S % Taxy Mpa) | L5
S |t (Mpa) -2 i Taxz (Mpa) | -15
i 1, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
" oy (Mpa) -90 ., omx (Mpa) -111
g [o, (Mpa) 0 = Omy (Mpa) 0
£ |0z (Mpa) 0 £ om (Mpa) | O
§ Ty (Mpa) 1 é Tmxy(Mpa) -0.5
S tu Mpa) L S [twe(Mpa) | 05
b [, (Mpa) 0 Y TtapMpa) | 0
Von Misses méaximo 132
(Mpa)
Ne 1.88
Von Misses minimo %
(Mpa)
Ne 2.80
o, (Mpa) 21.3
on’' (Mpa) 111
Posicién inferior
Fx; Mx -573.3 N ; -44.4 NM
Fy; My 1.4 KN; 5.6 NM
Fz; M 713 N ;-119 NM
Posicion superior
Fx; Mx -69.7 KN ; 212 NM
Fy ; My 5.86 KN ; 488 NM
Fz; M; 85N ;0NM

102



Figura A.13 Viga C de guia para rodamientos

SOLUTION

08 97E+08 L119E+09
. 449E+08 . T4SE+D . 104E+09 . 134E+09

FI6TIE 0g [ ) ) )

Figura A.14 Distribucion de esfuerzos la viga guia

Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 * 34570718 = (.87

Para aplicar la [Ec — 17] se debe saber que b y h son las medidas de la viga C

gue son 100 mm y 50 mm respectivamente.
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4= 0.05 *b*h_ 0.05 % 0.1 = 0.05 00571 m =571
= 700766 00766 - o>/-m=eosLmm

Ceamaiio = 1.189 * 57.170097 = 0.80

Tabla A.14 Constantes de fatiga para los guias de los rodamientos

Constantes

Carga

i 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.87
Tamafio 0.80

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:
Se = Ctamaﬁo * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Sut
Se =0.80%0.75%1%0.87 *1%0.5* 345 = 90.65 Mpa

! 21. 111
Om, ke = —3 +—x1 - 1n¢= 1.80 (Vida infinita)
Sut 90.65 345

1_0a,
N Se
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Tabla A.15 Lista de esfuerzos de las vigas para la plataforma

Viga C de 200x50x4 6 mm de acero A36

” oy (Mpa) 143 0, (Mpa) 35
£ [o,(Mpa) 0 o Gay Mpa) | O
é o, (Mpa) 0 § E 0, (Mpa) 0
é Ty (Mpa) -3 fi:_’ % Taxy Mpa) | 05
E T, (Mpa) -1.5 i Taxz (Mpa) | -1.5
i 1y, (Mpa) 0 Tuyz (Mpa) | -0.25
" oy (Mpa) 73 . omx (Mpa) 108
_E oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
E o, (Mpa) 0 g Omz (Mpa) 0
2 |ty (Mpa) 2 S [ TmyMpa) | 25
g Ty, (Mpa) -1 % Tmxz (Mpa) -1.25
b |1, Mpa) 0 U [tapeMpa) |0
Von Misses méaximo 143
(Mpa)
Ne 1.73
Von Misses minimo
73
(Mpa)
Ne 3.40
o,' (Mpa) 35
on’ (Mpa) 108
Posicién inferior
Fx; Mx -573.3 N ;9.1 NM
Fy; My 1.4 KN; -87 NM
Fz; M 713 N ; -329 NM
Posicién superior
Fx; Mx -1.26 KN ;0 NM
Fy i My 4144 N; ONM
Fz; M; -1 KN ;0NM
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Figura A.15 Viga para riel y asentamiento de plataforma

) .335E+08 ! ! 12758 i
170F+08 181F+02 E03FL07 111F+09 da

Figura A.16 Distribucion de esfuerzos la viga para asentamiento y guia

Se obtiene el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 * 34570718 = (.87

Para aplicar la [Ec — 17] se debe saber que b y h son las medidas de la viga C

gue son 200 mm y 50 mm respectivamente.
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4= 0.05 *b*h_ 0.05 *0.2 *0.05 _ 0.0808 m — 80.8
= 700766 00766 - -crem=olomm

Ceamario = 1.189 x 80.870097 = 0.78

Tabla A.16 Constantes de fatiga para las vigas de la plataforma.

Constantes

Carga

- 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.87
Tamafio 0.78

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:

Se = Ctamaﬁo * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Sut
Se =0.78 x0.75*% 1% 0.87 x1 % 0.5 x 345 = 87.65 Mpa
1 o, on 35 108

E:S_e-l_s_ut*kf:%-i_%*l - n¢ = 1.40 (Vida ifinita)
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Tabla A.17 Lista de esfuerzos de las platinas para la plataforma

Platinas de 100x12 mm de acero A36

" oy (Mpa) 100 0. (Mpa) 40
g [o,(Mpa) 0 o 6oy Mpa) | O
g [, (Mpa) 0 2 3 | ou(Mpa) | O
é Tyy (Mpa) 1 f’;_’ % Taxy (Mpa) | 05
S | Mpa) 1 i Taxz (Mpa) | -55
it 1y, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
m oy (Mpa) 20 ., omx (Mpa) 60
£ o, (Mpa) 0 k= Omy (Mpa) 0
E o, (Mpa) 0 GE) omz (Mpa) 0
S Ty (Mpa) 2 é Ty (Mpa) 1.5
S [t Mpa) 12 % T (Mpa) | 65
b [t (Mpa) 0 Y [tayaMpa) | 0
Von Misses méaximo 100
(Mpa)
Ne 2.48
Von Misses minimo
(Mpa) 20
Ne 8.55
o, (Mpa) 41
on’' (Mpa) 61
Posicién inferior
Fx; Mx -835.69 N ; -1.6 NM
Fy; My -155N; 57.5NM
Fz; M 748 N ; -27.8 NM
Posicion superior
Fx; Mx -173.8 N ; 23.3 NM
Fy: My 370.5N; 9.2 NM
Fz; M; -1.5KN ;3.5NM
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L131E+08 L196E+08
+07 -164E+08

Figura A.18 Distribucién de esfuerzos para platinas sobre plataforma.

Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 * 34570718 = 0.87
Para aplicar la [Ec — 17] se debe saber que b y h son las medidas de la platina

gue son 100 mm y 12 mm respectivamente.

d= 0.05 *b*h_ 0.05 *0.1*0.012_0028 _ g
= 700766 0.0766 - Uheem = o mm

Ceamaio = 1.189 * 2870097 = 0.86
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Tabla A.18 Constantes del limite de fatiga para las platinas de la plataforma.

Constantes

Carga

g 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.87
Tamafio 0.86

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:

Se = Ctamaﬁo * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Sut
Se =086 x0.75*%1%0.87 x1*0.5x345 = 97.15 Mpa

o 41 61
S_m *kf=———=+-—=x1 — n¢= 1.67 (Vida infinita)
ut

— c,a _I_
T Se 97.15 = 345
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Tabla A.19 Lista de esfuerzos para plancha de plataforma

Plancha de 2200x5500 mm de acero A36

» | Ox (Mpa) -23.2 0, (Mpa) 9
£ [0y (Mpa) 0 o Guy (Mpa) | O
é o, (Mpa) -25.5 2 E 0., (Mpa) 1.8
é Ty (Mpa) 1.6 E’ % Taxy (Mpa) 0.8
S |t (Mpa) 0 8 Taxz (Mpa) 0
& [t (Mpa) 22 e (Mpa) | 0.3
» |ox(Mpa) -41.3 } o,y (Mpa) | -32.25
E oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
E o, (Mpa) -29.1 g Omz (Mpa) -27.3
S [Ty (Mpa) 1 é Tay(Mpa) | -1.8
2 |t (Mpa) 0 S [T O
G |, (Mpa) -1.6 - Tmyz(Mpa) 1.9
Von Misses maximo 04
(Mpa)
Ne 10.3
Von Misses minimo
(Mpa) !
Ne 248
6.’ (Mpa) 8.4
om' (Mpa) 30.4
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Figura A.19 Plataforma del elevador.

NODAL SOQLUTICH

L141E+09 L1BBE+09
- 164E+09 .211E+09

Figura A.20 Distribucién de esfuerzos en plataforma.

Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 x 34570718 = 0,87

Para aplicar la [Ec — 17] se debe saber que b y h son las medidas de la plancha

que son 5500 mm y 2200 mm respectivamente.

0.05 *b=x*h 0.05 *0.5%0.22
d= = = 0.268 m = 268 mm

0.0766 0.0766

Ceamaiio = 1.189 * 26870997 = 0.69
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Tabla A.20 Constantes del limite de fatiga para las platinas de la plataforma.

Constantes

Carga

g 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.87
Tamafio 0.69

Ahora se calcula el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:

Se = Ctamaﬁo * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Sut
Se =0.69 x0.75 %1 % 0.87 *1 0.5 * 345 = 86 Mpa

0a o'm 8.4 4 30.4 11 5.1 (Vida Infintta)
=—+——x11 - ns=05.
N Se Syt | 86 ' 345 ne ida infinita
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Tabla A.21 Lista de esfuerzos del vastago del cilindro hidraulico

Acero 1045 con 60 mm de diametro
" oy (Mpa) -90 o.x (Mpa) -25.5
g [0, (Mpa) 0 o 6oy Mpa) | O
2 [o.(vpa) 0 o 3 [oupa) | 0
é Ty (Mpa) 4 g % Taxy (Mpa) 1.25
S | (Mpa) 0 i Taxz (Mpa) | O
i 1y, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
m oy (Mpa) -39 " omx (Mpa) -64.5
_§ oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
E o, (Mpa) 0 GE) Oomz (Mpa) 0
§ Ty (Mpa) 15 é Tmy(Mpa) | 2.75
S [t (Mpa) 0 S [tweMpa) | O
b [t,, (Mpa) 0 YU [tayaMpa) | 0
Von Misses maximo 90.3
(Mpa)
Te 3.43
Von Misses minimo 391
(Mpa)
Ne 7.9
o, (Mpa) 25.6
o, (Mpa) 64.7
Posicion inferior
Fx; Mx 150.1 KN ; -351.61 NM
Fy; My -44.8 KN; -676.95 NM
Fz; M; -472.52 N ; O NM
Posicién superior
Fx; Mx -173.8 N; 281.3 NM
Fy; My 370.5N; 98.32 NM
Fz; M; -1.5KN ; 0NM
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.900E+08

Figura A.21Distribucion de esfuerzos en el vastago.

Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 * 56579718 = 0.61

Coamano = 1.189 * 6070097 = 0.80

Tabla A.22 Constantes del limite de fatiga para el vastago.

Constantes

Carga

i 1
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.61
Tamafio 0.80

Ahora se obtiene el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:

Se = Ctamaﬁo * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Sut
Se =0.80%0.75*%1%0.61*1x*0.5+*565= 104 Mpa

o' 25.6 64.7
S:: * ke = Toa + 65 *1.1 — n¢= 2.6 (Vida infinita)

N

%,
Se
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APENDICE B

Pasadores y horquillas
Extremo superior del actuador.

Cortante en pasador
P=200 KN

V=P/2

n=3

Sy = 370 Mpa (AISI 1018)

oo | Aeven [ awr00es
B 0.577*11*Sy_ 0.577 * * 370000 m=4cm d=5cm

Se calcula el factor de seguridad:

0.577 = Sy 0.577 = Sy 0.577 x 370000
AR 4-V 4+ 100
T * d? 1 * 0.052

Horquillas
Sy = 248 Mpa (A36)
Sy 248000

n=—p—= 500 = 3.1 (Vastago)
txd*2  0.05%0.025 %2
Sy 248000 29 S 1
n=—p-= 500 = 2. ( Soporte rectangular)

txd 0.036 x0.05

Horquilla de soport
rectangular

Horquilla de vastago

Figura B.1 Horquillas analizadas.
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Figura B.2 Medidas de interés en las horquillas.
Cortante y aplastamiento en la cabeza del pasador
P=500N
V=P
Sy = 248 Mpa (A36)
B 0.577 * Sy B 0.577 * Sy _ 0.577 = 248 000 000

n= - = v = £00 =180 (Cortante)
mxd*t m * 0.05 % 0.004
B Sy B Sy B 248 000 000 248000000
N=%5~" 4xp 4 % 500 ~ 578745.36

m* (D2 —d?) 1= (0.06%2—0.052)
= 429 (Aplastamiento)

Figura B.3 Medidas de interés de los pasadores
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Figura B.4 Area para cortante de cabeza de pasador.

Figura B.5 Area de aplastamiento en la cabeza del pasador.
Cortante y aplastamiento en pasadores chaveta
P=500N
V=P/2
Sy = 248 Mpa (A36)
B 0.577 Sy B 0.577 Sy _ 0.577 * 248 000000 _

n= . =V i = 550 % 4 =11 (Cortante)
O % d? 1t * 0.0052
_Sy_ Sy 248000000 _248000000_367 Aplastamient
N=5 =P =7 500 - 675676 oo/ (Aplastamiento)
A 0.00074
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Figura B.6 llustracion grafica del pasador tipo chaveta.

Extremo inferior del cilindro hidréaulico.

Cortante en pasador

d= 4xVsEn 4 %100 * 3 — 0.04m = 4 d= s
= [0577«mxsS,  J0.577«mx370000 o rem o g=oAm

Se obtiene el factor de seguridad:
B 0.577 * Sy B 0.577 Sy _0.577% 370000  0.577 * 370000

n= T =T 4=V 4 %100 353678
T * d2 m * 0.052

Horquillas

Sy = 248 Mpa (A36)

Sy 248000 . .
n=—p—= 500 = 2 (Horquilla de soporte triagular)
txdx*2 0.05 % 0.016 = 2
Sy 248000

n=—p-= 500 = 4.3 (Horquilla de camisa del cilindro hidraulico)

t+xd 0.07 x0.05
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Cortante y aplastamiento en la cabeza del pasador
P=500N

V=P

Sy = 248 Mpa (A36)

0.577 *Sy  0.577 %Sy,  0.577 x 248 000 000
= = = = 180 (Cortante)

n= T = v = 500
mmxd*t 1 * 0.05 * 0.004
s, S, 248000000 248000 000
N=5=""2xp 4500 ~ 757874536

m* (D2 —-d?) 1 (0.06%2—0.052)
= 429 (Aplastamiento)

Soporte triangular del
cilindro hidraulico

Horquilla de la camisa
del cilindro hidraulico

L%
Figura B.7 Horquillas calculadas.
Cortante y aplastamiento en pasadores chaveta
P=500N
V=P/2
Sy = 248 Mpa (A36)

0.577 Sy 0.577 % S, 0.577 xS,  0.577 * 248 000000

n= T T Vx4 250 * 4
T * d? 1t % 0.0052
=11 (Cortante)
_ Sy Sy 248000000 248000000 367 (Apl _
n=—= P = 200 = —7te7e (Aplastamiento)
A 0.00074
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Centro de correas diagonales.
P= 160 KN

V=P

n=3

Sy = 370 Mpa (AISI 1018)

d 4 xVxn 4 %160 =3 0.05 c d=6
= = = V. = i =
0577 xS, 0577 370000 mE e o

Se calcula el factor de seguridad:
0.577 xSy 0.577 xS, 0.577 » 370000

n= . =V = 2160 = 3.8 (Enel pasador)
T * d2 Tt * 0.062
Sy = 248 Mpa (A36)
Sy 248000 , I
n=—p—= 160 = 2.22 (Aplastamiento en el orificio)

txd*x2 0.012 x0.06 * 2
Cortante y aplastamiento en la cabeza del pasador

P=7.3 KN

V=P

S, = 248 Mpa (A36)

_0577xS, 0577xS, _ 0.577 * 248 000 000

n= - v = =300 =15 (Cortante)
mTxd=*t m* 0.06 x 0.004
3 Sy B Sy B 248 000 000 B 248 000 000
=45 4 +D - 4 %7300 ~ T 7149730

m*x (D2 —d?) 1=*(0.072 —0.062)
= 35 (Aplastamiento)
Cortante y aplastamiento en pasadores chaveta
P=7.3 KN
V=P/2
S, = 248 Mpa (A36)

0.577 %S, 0577%S, S,  0.577 * 248 000000
T] = = =

T T T Vx4 T 3650 * 4
T * d? m* 0.012

= 3.1 (Cortante)
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Platinas de fijacion
P=500 N

V=P/2

n=3

Sy = 370 Mpa (AISI 1018)

d t v 4225043 0.0021m - d =3
= = = (. - =
0.577 xS, 0.577 « =370 * 105 . o

Se obtiene el factor de seguridad:

0577 %S, 0.577xS,  0.577+370+10° 0.577 * 370 * 10°
M= =7 4xv ~  4%250 3536776
T * d? 1+ 0.032
= 603 (Enel pasador)
Sy = 248 Mpa (A36)

S, 248000000

n=—p —= 00 =179 (Aplastamiento en el orificio)

txd=*2 0.006 % 0.03 = 2

Cortante y aplastamiento en la cabeza del pasador
P=2.4N
V=P
Sy = 248 Mpa (A36)
_ 0.577 % S _ 0.577 * Sy _ 0.577 » 248 000 000

n= - = v = 5 = 22478 (Cortante)
mxdx*t m*0.03 * 0.004
Sy Sy B 248 000 000 248000000
=5 4D - 424 T 43654

m* (D2 —d?) m=*(0.042 —0.03%)
= 56810 (Aplastamiento)
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Cortante y aplastamiento en pasadores chaveta
P=2.4 N
V=P/2
Sy = 248 Mpa (A36)
_0.577 xSy, 0.577 xS,  0.577 = 248 000000

n= . = i = 1974 = 2341  (Cortante)
T * d? Tt * 0.0052
Sy Sy 248000000 248000000 76472 (Avlastamient
n=—_—= p = o = 3943 = (Aplastamiento)
A 0.00074
Fijacion al suelo
V=14000 N

5
Perno = §” d;, = 0.5069

S, = 248 Mpa (ASTM A36)

_0.577%S,  0577%S,  0.577 » 248 000000
n= T =T V4 14000 = 4
24« d? 24 1+ (0.5069 % 0.0254)2

=75 (Cortante)

Sy Sy 248 000 000 _ Aol ,
n=_—= v = 12000 = (Aplastamiento)

24xd=+t 24 x0.5069 x 0.0254 = 0.004
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Bridas

b: i I : | - .
HZ F1H = 2117 na—
| ‘ T i \<
I ——d ] _'! ‘ S J..t.!'ﬂ_I
1 g R 1
D
S Forma AS
Forma B 7 Forma BS V7

Figura B.8 Dimensiones normadas para bridas.
Tubo de union #1

P =5000 N
V=50N
. P 4P 4x5000
Presion = - = = = 8.3 MPa
A mx(de®~di®)  mx(0.12-0.0962)
Didmetro Brida Tomilos Aprox.
Nominal Flange Screws Kg
d,
Nominal A .
ds o b e k | . ds ppoX
pipe Numerd Rosca weight
size IS0 I DIN mm. mm. | mm. mm. mm. |[Number]Thread | mm. Kg
108 | 109,6 4,20
100 220 20 7 180 8 M16 18
114,3 115,9 4,03

Tabla B.1 Medidas de referencia para construccién de bridas

Perno Seleccionado 5/8”

Area
Trans. 0,226 Pernos Grado SAE 5
C 0,25 Sy 585

d (in) 0.5069 Ssy 337,545

_0.577%Sy  0.577*Sy  0.577 «248 000000 8790 (C

n= - =—v+z - S0 7 4 = (Cortante)
8xmx*xd? 8xm=*(0.5069 % 0.0254)2
Sy Sy 248 000 000 — 25545 (Ap] .
n= i A 0 = (Aplastamiento)

8xdxt 8x0.5069 * 0.0254 * 0.04
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8% 0.25 %Sy * Ar 8% 0.25 x5, + A

n= cp cpP
_ 8+0.25+ 585000000 » 0226  0.0254  _
= 0.25 * 5000 = 137 (Carga)

_ 8%0.75%S, %Ay 8x0.75 x 585000000 * 0.226  0.0254?
n= (1-0)P - (1-0.25) * 5000

Tubo de unién #2

P =6000N
V =42000 N
P 4%P 4x6000
Presion = — = = = 2.2 MPa
A mx(de®-di?)  m+(0.152-0.1382)
Didmetro Brida Tomillos Aprox.
Nominal Flange Screws Kg
d,
Nominal Approx.
¢ | o b e K | ds i
pipe MUmerg Rosca weight
sire IS0 I DIN . M. mm. mm. mm. [Number]Thread]| mm. Kg
108 109,6 4,20
100 220 20 7 180 8 M16 18
114,3 115,9 4,03

Tabla B.2 Medidas de referencia para construccion de bridas

Perno Seleccionado 5/8”

Area

Trans. 0,226 Pernos Grado SAE 5
C 0,25 Sy 585

d (in) 0.5069 Ssy 337,545

B 0.577 = Sy B 0.577 = Sy _ 0.577 * 248 000000 — 8.4(C
L 7 T 42000 + 4 = 8.4(Cortante)

8xmx*xd? 8xm=x(0.5069 * 0.0254)2

B Sy _ Sy _ 248 000 000 — 243 (Apl )

n=C=—y = 22000 = 24.3 (Aplastamiento)

8xdxt 8=%0.5069 *0.0254 * 0.04

= 137 (Separacion)
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8% 0.25 %Sy * A 8% 0.25 xS, + Ay

n= CP CP
_ 8%0.25 » 585000000 * 0.226 * 0.0254* _ 114 (Carga)
0.25 * 6000
 8x0.75%S, xA; 8 0.75 » 585000000 * 0.226 * 0.0254>
"“Ta-or (1— 0.25) * 6000

= 114 (Separacion)
Tubo soporte

P =13000 N
V =100000 N
Presion = P_ 6000 = 2.9 MPa

A~ 0.3%¥0.15—0.288%0.88
Perno Seleccionado 5/8”

Area Pernos Grado
Trans. 0,226 SAE 5
C 0,25 Sy 585
d (in) 0.5069 Ssy 337,545
B 0.577 = Sy B 0.577 = Sy _ 0.577 * 248 000000 _
n= . =—v+7 - 100000 * 4 = 4.4 (Cortante)
10 xm*d? 8=*m=*(0.5069 % 0.0254)2
Sy Sy 248 000 000 )
n=—-= v = 100000 = 12.8 (Aplastamiento)
10xd*t 8=x0.5069 x 0.0254 * 0.04
8% 0.25 Sy * Ay 8% 0.25 % S, * A
n= cp - CP
_ 10 %0.25 x 585000000 * 0.226 * 0.02542 — 65 (C
= 0.25 * 13000 = 65 (Carga)
8 x0.75* Sy * A 10 * 0.75 * 585000000 * 0.226 * 0.0254%
n= =

1-o0p (1 —0.25) = 13000
= 65 (Separacion)
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Vigas de apoyo en la plataforma
P=6.25-5.5KN
F, =30 — 16 KN

r =20 mm

S, = 370 Mpa (AISI 1018)

Zon

Ry —2P =0
Ry = 2P = 12500 — 7000 N

| 115 | 277 .
= P
L
10 R1
\Y%
M

My F, 4M F, 4%719 30000

measz A=T[*I‘3+X=T[*O-023+T[*0'022

Mpc Fa_ 4M Fo  4+633 16000 _ .
Oxmin = I A m*r3 A 1w=*0023 1*0.022 2

= 127 MPa
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Tabla B.3 Lista de esfuerzos en pasadores superiores.

Eje redondo de 40 mm de acero 1018

" oy (Mpa) 127 o.x (Mpa) 10
E [0, (Mpa) 0 o 6oy Mpa) | O
g o, Mpa) 0 2 3 [outpa) | O
é Tyy (Mpa) 0 f];_’ % Taxy (Mpa) 0
S | (Mpa) 0 i Taxz (Mpa) | O
i 1, (Mpa) 0 Tayz (Mpa) 0
m oy (Mpa) 107 " omx (Mpa) 117
_E oy (Mpa) 0 2 Omy (Mpa) 0
E o, (Mpa) 0 qé Omz (Mpa) 0
2 [ty (Mpa) 0 S [TmyMpa) | O
S [t (Mpa) 0 S [T | 0
b [t, (Mpa) 0 W Ttuya(Mpa) | 0
Von Misses méaximo
(Mpa) 127
Ne 2.91
Von Misses minimo
(Mpa) 107
Ne 3.46
o, (Mpa) 10
on’' (Mpa) 117
Posicién inferior
Fx; Mx 16 KN ; O NM
Fy; My -5.5 KN; 0 NM
Fz; M; OKN ; ONM
Posicién superior
Fx; Mx 30 KN ;0 NM
Fy: My -6.25 KN ; 0 NM
Fz; M 0 ;0ONM
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Se calcula el coeficiente de superficie
Csuperficie = 57.7 x 44079718 = 0,73

Cramano = 1.189 * 4070097 = (.83
Tabla B.4 Constantes de fatiga para pasadores superiores

Constantes

Carga

g_ 0.75
(flexion)
Temperatura 1
Confiabilidad

0.75

(99.9%)
Superficie 0.73
Tamafio 0.83

Ahora se obtiene el valor del limite de fatiga con la [Ec — 14]:

Se = Ctamaﬁo * Cconfiabilidad * Ctemperatura * Csuperficie * Ccarga * 0.5 * Sut
Se =0.83%0.75*%1%0.73 x0.75 % 0.5 x 440 = 75.38 Mpa

—=E+G—m*kf= 10 117
Se

- S “=38 + 220" 1 - n¢= 2.51 (Vida infinita)
ut :

Esfuerzo cortante

V=6.25 KN
Sy =370 Mpa (AISI 1018)
d =35mm

B 0.577 = Sy B 0.577 = Sy _ 0.577 370 000000
NS TT¥xd T 6250+4
T * d2 1 * 0.0352

=329 (Cortante)
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Vigas de apoyo en la base
P=7.75 KN

E, =14 KN

r =20 mm

Sy = 370 Mpa (AISI 1018)

D E=0

R1 - ZP = 0
Ry =2P = 15500 N
l 228 |
P P
R1
' ]
M

M = 884 Nm

,_Mc Fo_ 4M F,_ 4+884 14000 _
OT T TA T mer3 A mx0023  mx0022 4

Este elemento no tiene fatiga porque la variacion de esfuerzos es casi nula.

n= i = ﬂ = 2.43  (Flexion)
o 152 '
Esfuerzo cortante
V=7.75 KN
Sy =370 Mpa (AISI 1018)
d =20 mm

_ 0577 S, 0.577*S,  0.577 x370 000000 8.6 C
n= > =— i = 0 4 = 8. (Cortante)

m * d? m * 0.022
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APENDICE C

ANSYS STRUCTURAL para plancha antideslizante y soporte
Se usa ANSYS STRUCTURAL para determinar si la plancha antideslizante y el
soporte fallan por fatiga o por fluencia.

Figura C.1 Plancha antideslizante.

Figura C.3 Region de esfuerzo maximo de Von Misses.
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Figura C.5 Regién de minimo factor de seguridad a fatiga.

Tabla C.1 Tabla de resultados de la plancha antideslizante

Plancha antideslizante
Factor de seguridad estatico
minimo >
Factor de seguridad de fatiga
minimo 3
Vida del elemento Infinita
Deformacion maxima (mm) 1.8
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Figura C.6 Viga C de apoyo en el suelo.

' 6.0797 Max
5,4036e7

= 4728267

i 4oszser
3377467
27027

Ll 20as6er

] 1,3513e7
6,7587¢e6
4812,6 Min z X

0,000 1000 2,000 (rm)
]
0,500 1,500

Figura C.7 Distribucion de esfuerzos la viga de apoyo.

6,079e7 Max
5 403627
4728287
3,3774e7

2,0266e7

Figura C.8 Region de esfuerzos maximo en la viga de apoyo.
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0,000 1,000 2,000 m) Z)\ X

0.500 1500

Figura C.9 Distribucion de factores de seguridad a fatiga.

10

2,3884 Min

i}

0,100 ¢y

Figura C.10 Region de minimo factor de seguridad a fatiga.

Tabla C.2 Tabla de resultados de la viga de apoyo.

Viga de apoyo
Factor de seguridad estatico minimo 4
Factor de seguridad de fatiga minimo 2
Vida del elemento Infinita
Deformacion maxima (mm) 3
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APENDICE D

Pandeo de vastago
Véastago de cilindro hidréulico

Se calcula la razon de esbeltez y el coeficiente Cc. El vastago es de diametro 60

mm y una longitud de 740 mm. El radio de giro de un circulo es el d/4.

=113

= = =49 A C.=
c S 310 * 106

Lo K=xL 1%740 2xm?xE  [2xm? %200 x 107
R R 60/4 B

— Ecuacion de la parabola

1 L¢/R
1——(e/ ]Sf [ —(m)]310Mpa—280Mpa

Los esfuerzos aplicados en el vastago no superan los 100 Mpa por lo que no hay

problemas por pandeo.
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APENDICE E

Calculo de uniones soldadas
Figura E.1 Areas unitarias para diferentes uniones so

Idadas.

- o
PSS o
— ooy dl ﬁ
Tii'hi_ Ap=d+ 2;4_; = ::obi El
FE ah A e
e A w2d ; b—*‘ T_rb—“
_r_l’_*'_‘i ‘ﬂ 'r—‘ . . G-
L—'—' 4 i . V= :":4) 4
T st A, =2b+2d
e [ g
'r-&' &«»—0 b o . o
.‘I_ . :w'h;’.n . T
Ap=b+d i A, =20+ 24 A = vd
d » &)
Tubos circulares de unién
Dext = 4"

espesor = 2 mm
Carga
V =37N = 81bf
P =5KN = 1124 Ibf
Tpermisible = 0-3 Exx = 0.3 % 70 = 21 Ksi

Ahora se calcula la dimension de la garganta de la soldadur

a de filete de longitud

completa que proporcionara el area necesaria. Se obtiene primero la fuerza total

unitaria.

d

- o

A,=nd
f—V—V—8—O6lbf1
STA, mxd mx4 /pulg
f—P— P —1124—89lbf |
"TA, mxd mx4 /pulg
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Fe = /fsz +£,%2 =/0.6 2 + 892 = 89 Ibf/pulg

Ibf 89 89
Tmax = Tpermisible = 21000 = 89@ = T = 0.707 w
w = 0.006 pulg — t=0.004pulg
Segun la tabla 2.9 para un espesor menor a % de pulgada se debe tener un
tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores obtenidos

se calcula el esfuerzo cortante y el factor de seguridad respectivamente.

B8 1007 psi
BT T 0707, w pst
T isi 21000
n= permisible —21

Ty 1007

Figura E.2 Soldadura en tubos de union.
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Tubo rectangular de soporte
300x 100 x 6 mm
Cargas:
V =81 kN = 18 210 Ibf
P =396 N = 89 Ibf
Tpermisible = 0.3 Exx = 0.3 x 70 = 21 Ksi

I-l-l-||'.l—-r

[! |
E-eum i g i
i l
L
Ay =20+ 1d
=tV 18210 o) oppu
STA, 2b+2d 2(118)+2(39) /pulg
P P
fo— = = = 2.8 Ibf/pul
nT A, 2b+2d 2(11.8) +2(39) /pulg

F, = [f® +f,%> =+/5802 + 2.82 = 580 Ibf/pulg

1 580 580
Tmax = Tpermisible = 21000 = 580 pulg Tt 0707w

w = 0.04 pulg - t=0.03pulg

Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a % de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

Fy 580 .
= T 1.7 6563 psi
0.707 * (g)
Ahora se obtiene el factor de seguridad
_ Tpermisible _ 21000 _

~ - =32
=", 6563
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Figura E.3 Soldadura en tubos rectangulares.

Tubos circulares de soporte

6’ con espesor de 6mm
Carga

V =78kN = 17 535 Ibf

P = 4 kN = 900 Ibf
Tpermisible = 0.3 Exy = 0.3 % 70 = 21 Ksi
\Y \Y 17 535
fs = A Twed me6 1860 Ibf/pulg
P 900

P
A__n*d_n*6_48 Ibf/pulg
_.|_

= /18602 + 482 = 1860 Ibf/pulg

Ibf 1860 1860
pulg t  0.707w

it
I

Fy =

Tmax = Tpermisible = 21000 = 1860

w = 0.09 pulg - t=0.06pulg

Segun la tabla mostrada para un espesor menor a ¥4 de pulgada se debe tener un
tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores obtenidos
se calcula el esfuerzo cortante.

_F_ 1860 .o
YT T 0707w pst

Ahora se obtiene el factor de seguridad

_ Tpermisible _ 21000 _
" Txy 21047

En el caso de un n se debe tomar en cuenta que tomar Tpermisible = 21000 ya
tiene un factor de seguridad intrinseco de por lo menos 2.5.
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Figura E.4 Soldadura en tubos circulares de soporte.

Eslabones triangulares
150x12 mm
P =84 kN = 18 884 Ibf
V = 1KkN = 225 Ibf

d

! X

A,=rd

Tpermisible = 0.3 Exx =0.3%x70 = 21 Ksi

C_Vo_ v s
ST A, mxd+2+e mx6+2x05 7 pulg
f, = P _ P = 18 854 = 951 Ibf/pul
" Ay, mrxd+2xe mx6+2%05 /pulg

F, = |f%+£,% =+/11.332 + 9512 = 951 Ibf/pulg
Ibf 951 951
pulg t 0707w

Tmax = Tpermisible = 21000 = 951

w = 0.04 pulg —» t=0.03pulg

Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a % de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

Fe _ 951 = 10761 psi
By T T T 0707+ (1/8) psl
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Ahora se obtiene el factor de seguridad
Tpermisible i 21000 .

Ty 10761

‘n:

Horquilla de tubo triangular
100 x 50 mm
Carga
P =150 KN = 33 721 Ibf
V=45KN = 10116 lbf
Tpermisible = 0.3 EXX =0.3%70=21Ksi

E =

'IJ. e ———

— e | - i3
A_=d+2b x -;.Il'j

=V _ v _ 10116

ST A, (@b4+d*2+2e (2QR)+@)*2+15
P P 33721

W

= 578 Ibf/pulg

b= T brdztze QD)+ @) z+1s  [o261bt/pulg

F, = |f* 4,2 =+/5782 4 19262 = 2010 Ibf/pulg
Ibf 2010 _ 2010
pulg t 0707w

Tmax = Tpermisible = 21000 = 2010

w=0.1 pulg - t=0.07pulg

Segun la tabla ya mostrada para un espesor entre 1/2 y 3/4 de pulgada se debe
tener un tamafio minimo de soldadura de 1/4 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

_2071 2071 o
By T T T 0707+ (1/4) pst
Ahora se obtiene el factor de seguridad
Tpermisible _ 21000 —18

N, 11717

141



— - | 150
M-I'H.r'
L e ————

Figura E.5 Soldadura en horquillas de soporte rectangular.

Unién de correas G diagonales
100 x 75 x 6 mm
V = 157 KN = 35 297 Ibf
P =50 KN = 11241 Ibf
Tpermisible = 0.3 Exx = 0.3 x 70 = 21 Ksi

o

Ho
4
"-

& Jgf

\' vV 35297

fS:AW=ﬁ=2*209=84'4 Ibf/pulg
(o P P 11241 7 /ol
" A, 2d z=209 2 PH/pulg

F, = /fsz+fn2=\/84.4 2 4272 = 89 Ibf/pulg

Ibf 89 89
pulg t 0707w

Tmax = Tpermisible = 21000 = 89

w = 0.003 pulg — t=0.002pulg

Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a % de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

Fo 89
t  0.707 * (1/8)

Txy =

= 1007 psi
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Ahora se obtiene el factor de seguridad
Tpermisible _ 21000 _

Ty 1007

T]:

Figura E.6 Soldadura en union de correas G.

Union de tubos rectangulares
150 x 100 x 6 mm
Cargas:
V =78 KN = 17 564 Ibf
P =4 KN = 1000 Ibf
Tpermisible = 0.3 Exx =0.3%70 =21 Ksi

o

A_ = 3d

fg = v_JY —17564—149lbf 1

ST Ay 2d 2%59 /pulg
P P 1000

f, =—=-—=——-=9Ibf/pulg

A, 2d 2%59
+

f,> = /149 2492 = 149 Ibf/pulg

Ibf 149 149
pulg t 0707w

Ft = fsz

Tmax = Tpermisible = 21000 = 149

w = 0.007 pulg — t=0.005pulg
Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a ¥ de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.
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F, 149 _
Tyy = = ———7_ = 1686 psi

t 0707+ (%)

Ahora se obtiene el factor de seguridad

_ Tpermisible _ 21000 _
i Txy 1686

/8"

o D/ﬂ( @

Figura E.7 Soldadura en union de tubos rectangulares.

Bridas para soporte rectangular
300x 100 x 6 mm
Cargas:
V = 42 KN = 9442 Ibf
P =5KN = 1124 lbf
Tpermisible = 0.3 Exx = 0.3 x 70 = 21 Ksi

.

L o e B

| L
L]
A,=2b+ 2d
=V -V ol =301 Ibf/pul
ST Ay 2b+2d 2(11.8)+2(39) /pulg
P P 1124
f, = = = 36 lbf/pulg

A, 2b+2d 2(118)+2(3.9)
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F, = [f% +f,* = /3012 4+ 362 = 303 Ibf/pulg

Ibf 303 303
= Tpermisible = 21000 = 303 pulg N t - 0.707 w

Tmax

w = 0.015 pulg — t=0.01pulg

Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a ¥ de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

_F, 303 ,
Tyy = — = ——— = 3428 psi
L0707+ ()

Ahora se obtiene el factor de seguridad

_ Tpermisible _ 21000 _
N Ty 3428

| - | 150
Figura E.8 Soldadura en bridas rectangulares.

Bridas para tubos de 4”
4" con espesor de 2 mm
Carga
V =50N = 11.24 Ibf
P =5.1KN = 1147 Ibf
Tpermisible = 0.3 Exx =0.3%70 =21 Ksi
\Y \Y 11.24
fs _E_n*d_ R 1 Ibf/pulg

f. = P = P 1147 91.3 1bf/pul
nT AT wed T4 /pulg

/f +f,% = /12 4+ 91.32 = 91.3 Ibf/pulg
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Ibf 913 913

pulg  t 0707w
w = 0.004 pulg — t=0.003pulg

Tmax — Tpermisible = 21000 =91.3

Segun la tabla mostrada para un espesor menor a ¥4 de pulgada se debe tener un
tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores obtenidos
se calcula el esfuerzo cortante.

_R__ 913
By T T 0707 % (1/8) psl

Ahora se obtiene el factor de seguridad

T isi 21000
n= permisible _ — 20
Ty 1033

Bridas para tubos de 6”
6" con espesor de 6mm
Carga
V = 42 KN = 9442 lbf
P =6 KN = 1349 |bf
Tpermisible = 0.3 Exy = 0.3 % 70 = 21 Ksi
\Y \Y 9441

ST AL med mro 501 Ibf/pulg

=t = P Y bpu

A, mxd Tm*6 /pulg
F, = [f® +f,> = /5012 4+ 722 = 506 Ibf/pulg

Ibf 506 506
Tméx = Tpermisible = 21000 = 506 pulg = t - O 707 w

w=0.02 pulg - t=0.01pulg

Segun la tabla mostrada para un espesor menor a % de pulgada se debe tener un

tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores obtenidos

se calcula el esfuerzo cortante.

F, 506

t  0.707 = (1/8)

Ahora se obtiene el factor de seguridad
Tpermisible _ 21000 _

N, 57

Tyy = = 5725 psi

3.7
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Figura E.9 Soldadura en bridas circulares.

Pasadores en correas G
d =40 mm
P =11kN = 2473 Ibf
V = 29 kN = 6520 Ibf
Tpermisible = 0.3 Exx = 0.3 * 70 = 21 Ksi

LV v ~ 6520 _ e Dbt
ST A, 3x(mxd)/4+3*e 6x(mx1.6)/4+3%024 pulg
f, = P P = 2473 = 275 1bf/pul
nTA, 3r(mrd)/4d+3%e 6x(n+16)/4+3+024 /pulg

F, = |f% +£,% =+/7252 + 2752 = 775 Ibf/pulg
Ibf 775 775
pulg t 0707w

Tmax = Tpermisible = 21000 = 775

w =0.03 pulg - t=0.02pulg

Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a ¥ de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

KR 775 — 87690si
By T T T 0707« (1/8) O 0P
Ahora se obtiene el factor de seguridad
_ Tpermisible _ 21000 — 24

N, 8769
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Figura E.10 Soldadura en union de pasadores.

Viga C guia con viga C de apoyo
Para la longitud a soldar se selecciond la cantidad de 21 cordones de 20 cm
cada uno, espaciados 6 cm.
175 x 75 x 4 mm
Cargas:
P = 25 KN = 5621 Ibf
V =156 KN = 35000 Ibf
Tpermisible = 0.3 Exx = 0.3 % 70 = 21 Ksi
e _ P 5621 5621 ...
nT AL T 2xd  20787) %21 /pulg
V35000 35000
Ay

T 2%d  20787) %21

F, = [f% +£,% =+/1062 + 172 = 107 Ibf/pulg
Ibf 107 107
pulg t 0707w

fs =

= 106 1bf/pulg

Tmax = Tpermisible = 21000 = 107

w = 0.005 pulg - t=0.003pulg

Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a ¥ de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

_F 107 ,
Ty =~ =—— 1 =1210psi
0.707 * (5)
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Ahora se obtiene el factor de seguridad

_ Tpermisible _ 21000 _
"=, T 1210

N = —o

Figura E.11 Soldadura en union de guia con soporte.

Union entre platinas y viga C guia
100 x 12 mm
P =11 KN = 2473 Ibf
V = 29 kN = 6520 Ibf
Tpermisible = 0.3 Exx =0.3%70 =21 Ksi

o~
I-I.{ *-r.
a1
A= 2
o oV 6920 3 b /pul
STA, 2d 2+196 /pulg
P P 2473
£, =— - = 631 Ibf/pulg

A, 2d 2+196
+

f,> = /16632 + 6312 = 1779 Ibf/pulg
Ibf 1779 1779
pulg  t 0707w

Tmax = Tpermisible = 21000 = 1779

w =0.01 pulg —» t=0.07pulg
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Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a ¥ de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

F, 1779 _
= —=————7 =2013psi
0.707 * (3)

Ahora se obtiene el factor de seguridad

_ Tpermisible _ 21000
=T, 2013

= 1.04

V = 11kN = 2473 Ibf
P = 29 kN = 6520 Ibf
Tpermisible = 0-3 Exx = 0.3 % 70 = 21 Ksi

o
E
A= 2d
=t Y 2 bt/pul
ST A, 2d 2+3937 /pulg
et 2P 6920 s bt
NS A, 2d ze3937 0o Pi/pulg

F, = /fsz +f,2 = /312 4+ 832 = 87 Ibf/pulg

Ibf 87 87

Tmax = Tpermisible = 21000 = 87 @ = T = 0.707 w
w = 0.004 pulg - t=0.003pulg
F 87
Ty = = ——— = 984psi
0.707 = (g)
_ Tpermisible _ 21000 — 21
N, 98
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5 B 8 0 0O

Figura E.12 Soldadura para unién entre guia y platinas.

Union de platinas y guia a plancha de plataforma

V =11kN = 2473 Ibf
P = 29 kN = 6520 Ibf
Tpermisible =0.3 Exx =0.3%70 = 21 Ksi

o
o
i .
A= Jd
\% \% 2473
f, = E =>4 7+196 " 631 Ibf/pulg
P P 6520
f, = E =29~ 7s19¢" 1663 1bf/pulg

F, = |f*+£,%> =+/6312 + 16632 = 1778 Ibf/pulg
Ibf 1777 1777

Tmax = Tpermisible = 21000 = 1777 pulg = T 0707w

w = 0.08 pulg —» t=0.06pulg

Segun la tabla ya mostrada para un espesor menor a ¥ de pulgada se debe tener
un tamafio minimo de soldadura de 1/8 de pulgada. Ahora con los valores
obtenidos se calcula el esfuerzo cortante.

F, 1777 _
= — = ———— = 20107psi

Txy =
L0707+ @)

151



Ahora se obtiene el factor de seguridad

_ Tpermisible _ 21000 _
b Txy 2010

) /8 B 8 B I
10g] T \] (ﬂ/)a“ S

S50
171 1 | | P \ -
|/’ 178l

[ 3R
g B8 68 8 0 i

Figura E.12 Soldadura para union entre platinas y plancha.

990
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APENDICE F

Seleccidn de rodamientos
Rodamientos de base

F, = 8000 N
F, = 1600 N
p=3
P. = XF, + YF,
Seasume X=1,Y=0
(60) () (Lyon)] 7P
C, = 1—06] x(P.)
Para el calculo de revoluciones
t = 50 seg
d=0.8m
V=E=E=0.016 m/s
t 50
W= v = 0.016 = 0.68 rad/s = 7 rpm
R 0.0235

Para el calculo de vida util

Maquinas usadas intermitentemente o por cortos

periodos

Maquinas-herramientas portatiles, aparatos elevadores

para talleres, maquinas para la construccién

6000 a 12000

Lth == 12000

Y
¢ = [(60)(71)(()22000)1 3X(8000)

C. =13717 N
F, 1600 _
F. 8000

153



Carga Dindmica Equivalente FP=XF +YF,

- I Simpla. DT [8 o DF
;’n;f R [ Taffize | Faffioe | FaiFize | Faifioe
- ¥ [ V[ X [ ¥ X[ ¥l X[V
oarelo3s| 1 | o [osal147] 1 [185[072[ 230
pas7 (040 1 | 0 |044|140| 1 [157 |oT2| 238
oma|o43| 1 | o |oa4130( 1 [146 (072|201
jeo | 197|048 1 | 0 [o44|123[ 1 |138 (072|200
141|047 1 | 0 |oad4|11a| 1 |134 |o72| 183
214 (o080 1 | 0 |oa44|1a2| 1 |136|072(182
a7 |085] 1 | 0 |o4a4|10z| 1 |14 072|168
535 [0ss] 1 | 0 |oa44|100] 1 |192]072| 183
T — 088 T | 0 [CAT[0ET| T |08z [067| 1.4
3 | — [080| 1 | 0 [0=29|0/6] 1 [078|063] 124
IF | — [T1a] 1 | 0 036|057 1 [056 0567 ]0
*Para i, ufllice 2 para DB, DF ¥ 1paradT
Carga Estilica Equivalente Fo=Xofr +¥ofa
Py ] simpie. 0T DB 0 DF
Contacn[_ Xo To Xo T Mora siegle o 07
[E 05 0.48 1 pgz e
i U5 T 1 T7E Fr=0.5Fr+YoFa
ol I 05 i oes Rk
ar | 05 0.26 1 057
Dimensiones Indioes Basicos de Carga (Simple)  [Fecor}  Velocidades | Geae | pimensiones e Tope| Masa
(mm) N lkgt) ngnnef) Ee y Chaflén imm) | (kg)
rpm
d D B r n Cv C()r Cv COI ﬁ’ Gasa Acete | (mmi 45 Dn {;
min.  min. a | mn mbc max [aprox

20 37 9 03015 6600 4080 655 410) — (24000 32000) 11.1] 225 345 0.3|0.036
3 903015 6950 4250 710 430149128000 380001 83| 225 345 03 [0.036
42 12 06 03 | 10800 6600 1110  670) — (18000 24000 149] 25 37 060068

42 12 0603 | 11100 6550 1130 665/ 14.0{26000 36000| 10.1( 25 37 0.6]0.076
47 141 06 | 14500 8300 1480 845 — [17000 22000| 167( 26 41 1 |0.106
47 14 1 06 [ 13300 765 1360 780 — [12000 16000) 21.1| 26 41 0.109

|

|47 14 1 06 ( 14600 8050 1480 825]133]24000 34000 15[ 26 41 1 [0.118]
- |
!

T 00 | 18700 10300 910 1000 TSO00 17000 178 2 & U.150
5 15 11086 17300 9650 1770 985] -~ |11000 15000( 226| 27 45 0.15

Se escoge el rodamiento segun la carga y las dimensiones deseadas.
X=1,Y=0

Factor de seguridad Carga Estatica

Cor _ 8050
°" F. 1600
S, =5
Vida util aproximada
Lion = (&>3 * 10°
P. 60 xn
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(14600)3 106

= £

10h = \"8000 60 x 7
Lion = 14470 horas

Vida = 14470 horas 11 an
1da = 100 ciclos 2min 1hora 365dia -~ 2nos

= * n E 3 n E3 =
dia ciclo 60 min 1 afio

Rodamientos de plataforma

F. = 8000 N
F, = 1600 N
p=3

P. = XF, + YF,

SeasumeX=1,Y=0

1/
C - M} ")

106

Para el calculo de revoluciones

t =50 seg
d=08m
v—d—0'8—0016 /
_t_50_ . m/s

V0016 e s
(D_R_O.04_ 4 rad/s = 4rpm

Para el calculo de vida util

Maquinas usadas intermitentemente o por cortos

periodos

Maquinas-herramientas portétiles, aparatos 6000 a 12000
elevadores para talleres, maquinas para Ila

construccion

Lloh = 12000

3
C. = [(60)(4)(12000) 0 (8000)

106
C, =11382 N
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F, 1600
=—— =02
F. 8000

Carga Dindmica Equivalente P=XF +VF

; P, Simple. 0T [ o OF
;Mf‘%ﬁ ¢ | FajFrse | Fa/Fere | Fa/Fr=e | Fallize
e ¥ | ¥ [ x [ ¥ [ X F¥ [ x]7¥
odrelo3s| 1 | 0 [od44(147] 1 [1es|o7e|zm
pas7|040| 1 | 0 |o44(140| 1 |157|o72|z3E
oms|oaz| 1 | 0 |o44(130| 1 |148|oTE| 211
jer | 107|048 1 | 0 fo4a|1z3[ 1 |138[072(200
141 [pa7| 1 | o |o44|1a9] 1 (132|072 18E
pia|oso| 1 | 0 |oa4|1az2] 1 |128|oT2| 182
157 085 | 1 | 0 |o4d|1oE| 1 |194|o7z| 188
53k 088 | 1 | 0 |oad|1oof 1 |1az|oTz|iss
T — [08s| 1 | 0 |uAT[0Er| 1T |00z [0e7 |14
3F | — |o80| 1 | 0 |039|078| 1 |0.78 | 053|124
AF | — [T T | 0 [03& 057 T |05 | 057 |0
"Faﬁf. utllice 2 para DB, DF y 1 para OT
Carpa Estitica Equivalente Fi=JXoF: £ Yol
Anguo ce] Simple. DT DB 0 DF
contaetn| o To 1o To Hﬁﬂsl'uhnn'
15" 0s 045 1 pop G0
i RS 033 1 075 Fr=>0.5Fr+YoFa
3F |05 kR i ogs e fo=Fr
AP 0s 075 1 052
Dimeansiones Indices Basicos de Carga (Sim! Factor| Velocidades | Cealros| pimensiones de Tope| Masa
(mm) N { ?:E;” u!nnein) Eoteea% ycnafmuw-niooa kg)
pm
d DB ¢ nl G Cor G Cu|l f|Son M| imm| g D.
min. mia a min. m m aprox
35 55 10 06 03 | 11400 8700 1170 88s| — |15000 20000| 155] 40 50 06]0074
55 10 06 03 | 12100 9150 1230 930|157|18000 24000| 110| 40 50 06 |0074
62 14 1 06 18 300 13 400 1870 1370| — |12000 16000| 21.0] 41 56 1 0.163
62 14 1 06 | 19100 13700 1950 139%0|150[17000 22000| 138] 41 s 1 |0.173
72 17 11 06 | 20700 20100 3050 2080 — |10000 14000| 239 42 65 1 0287
72 17 1.1 06 | 27100 18400 2760 1870 — | 7500 10000| 309| 42 65 1 [0294
vi msm 18900 3100 20301 139115000 20000 18 7 42 [y 1 132
80 21 15 1 40000 26 300 4050 2680] — | 8000 10000| 27.1] 44 71 1.5 ]0.464 |
ou 4] .o SO U Z% Z00 o I I%U — 7 T00 3 I .ﬂb a4 7 .9 JUSR/S

Se escoge el rodamiento segun la carga y las dimensiones deseadas.

X=1,Y=0

Factor de seguridad Carga Estatica

Vida util aproximada

S _ Cor 26300
°7 F. 1600
S, = 16.4

C\> 106
Lion = (_> *
P, 60 *n
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(40000)3 106
= £
10h 8000 60 * 4

Lion = 520830 horas

Vida = 520830 horas _ 428 ai
1da = 100 ciclos 2min 1hora 365dia anos

- * - * n * =
dia ciclo 60 min 1 afno
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APENDICE G
Analisis de movimiento

El analisis de movimiento se desarrolla mediante numeros complejos.

r1

rl

rs

r1'
Figura G.1 Diagrama vectorial del elevador.

r; = vble - 0; = cte = 0°

r'; =vble » 0'; = cte = 1802
r, =cte - 6, = vble

ry =vble - 6 = cte = 90°

rs = vble - 65 = vble

r =cte - 6; =vble =180 -6,
r, = cte - 6, =vble=0, +f
Wy = —Wy - 0 = —0q
Datos del problema: Vg, Ag
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Andlisis de Vectores de posicién

r’

Figura G.2 Vectores de posicion del elevador.

o At

Posicion

r, 0 4 1 &0 = 1 @180 4 1, ei(02)

jry+ry =-r'y + ryel(92)

Real: r; = —1r'; + r,Cos6, — ry = %ZCOSGZ

Im: ry = r,SenO, (1)

Velocidad
]\I"y + r.l = —r,1 + rzwzje](ez)
Real: r; = —r’; — r,w,Sen0, - ;= — rZ;Z Senb,

P — r.y
Im: rj, = r,w,Cos0, - Wy = > Cost, (2)
Aceleracion
jry + 11 = -1’y + rp0,]el®2) — r,w,2el(02)
Real: r; = —r’; — r,a,Senf, — r,w,2CosO,
Im: r\, = r,a,Cos0, — r,w,%Send

y = T20; 2 — Wy 2
- Iy — r;w,2Send, @)
2 r,Cos0,
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Andlisis de Vectores de posicién

Figura G.3 Vectores de posicion asociados con el cilindro hidraulico.

—

=T, +0
Posicion
rsej(es) — rbei(92+3) + rlej(lgo_ez)
Real: r;CosBg = r,Cos(6, + B) + r;Cos(180 — 0,)
Im: rsSenBg = r,Sen(0, + B) + rSen(180 — 6,)
r; = /Iy + 1y + 2r,1;Cos(20, + B — 180) (4)

0, = Cos™1 [rl (r,Cos(8, + B) + r;Cos(180 — 92))] (5)

Velocidad

I:Sej(es) + rswsj\ej(es) — rbwzjej(92+ﬁ) + rlwliei(lso_ez)

Real: r;CosBs — rswsSenbg = —rp,w,Sen(0, + B) — rj(—w,)Sen(180 — 6,)

Im: ¥gSenBg + rswgCosHs = rpw,Cos(B, + B) + rj(—w,)Cos(180 — 6,)

: CosO4[r;Sen(180 — 0;) — 1,Sen(0, + B)]

I's = Wy _ _ (6)
+Sen6B[r;,Cos(0, + B) — r;Cos(180 — 0,)]

rsCosOg + r,w,Sen(0, + B) — nw,Sen(180 — 0,)

r;Senf

(7)

wg =
Aceleracion

I:'Se](es) + r'swsj\e](es) + r'swsj\e](es) + rsasj‘e](es) _ I'S(x)sze](eS) —
rpa,jed @28 — rp,2eJ@2+B) 4 p (—q,)jel(180-02) _ y ¢, 2¢i(180-62)

Real: r;Cos0s — 2rswSenfg — ryaSend — rows2Cosbg =
—rpa,Sen(0, + B) — rpw,2Cos(0, + B) + rja,Sen(180 — 0,) — rjw,%Cos(180 — 6,)

Im: £;SenB + 2rswsCosO; + reasCosdy — rawy2Sends =
rpa,Cos(8, + B) — rp,w,2Sen(0, + B) — rja,Cos(180 — B,) — rw,2Sen(180 — 0,)
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o, (r;Sen(180 — 0,) — r,Sen(0, + B))
—,%(r,Cos(180 — 8,) + r,Cos(0, + B))

o (1,Cos(0, + B) — r;Cos(180 — 0,))
—w;2(r;Sen(180 — 0,) + r,Sen(0, + B))

Iy, = rywg? + CosO l

+ Sen0 [ l (8)

Analisis de movimiento del cilindro hidréaulico
El tiempo que toma el cilindro al llegar a la velocidad constante se considera de
la siguiente forma:

tiempo aproximado = 5 segundos
V=V, +at

V-V 16 -0
= tO: = = 3.2 mm/s?

a

Amortiguador = 30mm
V2 =V, % + 2aS
VZ—-V,2 0-—162
2S  2%30

a= = —4.27 mm/s?
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APENDICE H
Trabajo virtual

rd

Figura H.1 Esquema para analisis de trabajo virtual.
s2=12+b? -2 (b)cos(26 + B)
y = 2 Csen(0)
Se derivan las ecuaciones anteriores para obtener respectivamente:
2s86s=21bsen (26 + B)

21b
85=S— sen (260 + B) 66
8y = 2 C cos(0)86

1
8U=—§W8y+F85=0
21b
w8y=2FS— sen (20 + B)

w (2 Ccos(0)50) = 2F [ZSﬁ sen (20 + B)] 56

=50 saarp)
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APENDICE |

Bombay depdsito de aceite
Bomba
Para seleccionar la bomba primero se encuentra la velocidad de flujo a través de
la manguera hidréaulica.

AxV v Q Q (3.926667x107*) x4 »
- * e d = — = — =1.
¢ A md? 1 (0.019)2 m/seg
4
V+D 1.4%0.019
Re = 578

L 46+1x10°

En la preseleccion de la bomba se fija una presién de 2300 psi. Todavia se debe
calcular la caida de presion debido a las pérdidas.
Se calcula el coeficiente de friccion en la tuberia con la ecuacion de DARCY-

WEIBACH para flujo laminar.
64 64

=—=—=0.111
Re 578
Suponiendo 10 metros de longitud de manguera se calcula la pérdida de cabezal.
N L * V2 0111 10 * (1.4)2 c g
=1 * = U. * = O.
f= " Du2g 0.019+2+938 m

Se calcula ahora el peso especifico para finalmente obtener las pérdidas por la
tuberia
y=p*g=2868+%9.81=28522N/m3
AP = h¢*y = 8522 * 5.8 = 49 Kpa = 0.5 bar = 7 psi
Las pérdidas por las véalvulas se las obtienen de las graficas correspondientes y
valores dados por catélogo, las pérdidas son:
P =2300+ 43+ 7 = 2370 Psi
Por lo tanto la bomba debe tener minimo 2400 Psi. Las otras especificaciones son
un caudal de 24 lit/min y 13.4 cm3/rev.
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Deposito
El tanque almacenador de fluido hidraulico debe tener de 3 a 5 veces mas el
volumen de alimentacion de los cilindros hidraulicos.

35 m* d? 35 7 * (0.135)?
= 3.5 % =35%«———m
¢ 4 4

= 0.05 m3 = 50 litros = 14 galones

Las especificaciones técnicas del tanque son:
e Capacidad del tanque= 50 litros
e Potencia= 7.5 Hp
e Caudal de bomba= 10 Gpm
e Presion maxima= 3000 Psi

Las dimensiones aproximadas de un tanque para esta capacidad son de
420x345x310 mm. Se construyen de acero A36 con espesor de 3 0 4 milimetros.
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APENDICE J

Fichas técnicas de importancia
Véalvula reguladora de caudal

IFP FLOW CONTROL VALVES

-
W snimine sosiwinn

» Designed for extremely precise
control of air and hydraulic fluids
* Max pressure 5000 PSI
* All metal construction
* Micrometer knob with easy
to read bands
» Temperature -20° F to 400° F

Dimensions: Inches(milimeters)

Model| Flow | Port
Code | coupml Size B D H1| H2 H3
FOI02 | S (16) | WANFTF | 1.90026)] 1.18(30) | .55 (14) [2.4201.3) | 287(67.9)] 1.

h ! ' TIRT A

FCI04 | 15(57) | V2N-TF | 1.50(38)] 1. 48(37) d(’gl 3.07(78.1) | 3 438 .5)
TR Rl i BE L A I B A TR R 5

Foi02

(3= 5[]

FO12

FO.16

(97)
0(151)] 1 NOTF| 1.82(48)| 1.30(48) | 94 (24) |4 03102) |4 50114)
70 (265) | 19e NPTF | 235(00) 1.98(48) |1.18 (30)| 5.30(134) | 5.83(145)
1000378) | 102 NPTF| 275(704 2 15(80) | 1.38 (35)| 0.3%(181) | 7.15181)
150(568)| 2 NOTF| 25490){3 15080) 177(&5‘075-:171) 754(181)

Muomum Adjustment

s, SIS

—s =

== =

P

Figura J.1 Vélvula reguladora de caudal IFP.
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Valvula antirretorno

IFP CHECK VALVES

- \
~.~.‘Q.’~‘. LA AR

ADVARCED TECIINOLOSY

3000 PSI working pressure
Optional cracking pressures
Steel poppet eliminate chatter
Free flow one direction
Shut-off reverse direction
Mounting position of valve not

limited

<OVNNA—

E — % /eSB!
k = § N/
Model Ports L A B
oTP2 14" NPTF [205)| 074 085S
2
i B
K7 339 1.41 651
DTPOS | 1 NPTF |429| 181 | 207
DTP10 | 114" NPTF | 474 | 216 | 247
DTP12 | 11/2°NPTF |472| 235 | 271
Ordering Code
P DY 03 A2
: : : | g2.ug : Desion
SERIESINLDNE =~ —J ' | 0338~ — CRACKING PRESSURE
| oL A-5PSI
THREAD TYPE — - 06-34° B-70PSI
DI OPT) 08-1"
DTS (SAE) 10- 114
DTE (BSPF) 12102

Figura J.2 Vélvula antirretorno IFP.
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Valvula direccional

IFP DGO03 SOLENQID OPERATED
DIRECTIONAL CONTROL VALVE SIZE NG-6/CETOP-03

ORDERING CODE :

I N LE

DIRECTIONAL CONTROL VALVE B SOLENOID VOLTAGE

MANIFOLD or SUBPLATE MOUNT 115VAC: AC110V SOHZ/AC120V 60HZ

E NOMINAL VALVE SIZE: Rl: ACII0V,50/60Hz; rectifier built-in type

220VAC: AC220V, S50Hz/AC240V, 60H=z;
R2: CC220V, 30/60Hz; rectifier built-in typ
12vDC: DC12V

MG 6, CETOP 3 and 150 4401-03

TYPE OF SPOOL (CENTER CONDITION)

B ; 2 2 - 24VDC: DC2AV
AE|AB|AE [AE[ASB
BB EE DESIGN NUMBER:
20 O O 2 O 72
8 T g | n | =
Sl GG

1T
PT|FTI|FT|FTIFPT E ELECTRICAL OPTIONS
31| 3 WB: WIRING HOUSING with 1/2" THREAD
A B :Egﬁl c/w INDICATOR LIGHTS
FETIlPpT

DN: DIN 43650 COIL cfw INDICATOR LIGHTIS

0: Open center (all poris) &: Tandem center (P fo T) E1 OPTIONAL INQUIRY
1:Opencenter (P, atoT)  11:Opencenter (P, BtoT) o2 Kler
2: Closed center (all ports) 22 Closed center (two way)

3: Closed center (P, B) 31: Closed center (P, a)

5: Closed center (T, B) 33: Closed center (bleed aB)

6 Closed center (P only)

T: Open center (P io a, B)
H SPRING ARRANGEMENT

A Spring offset fo port "A” single solenoid

AL Spring offset fo port "B” single sclencid

B: Spring centersd-single solencid

BL: Spring centered-single sclenoid

C: Spring centered-double solenoid

F: Spring offsetshift to cantersingle sclemoid

N: Without spring with defent

Figura J.3 Designaciones de electrovalvulas.
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Framoe ryme Db aEnoe s Serge scierod v, Zangh tokiroad vaters
o — Sprng centred scheroad 3 ponboene scierced 3 port B end
< £ -
4 E A B A B
o B | .ExEDE. X HIE.
-0 COd-18 Doalo-16L
L3 A .
‘ B, X I
DGE-I0 D015 Cis03-I5L
A _E A E AB
: : » ZAEI R HIBIS
[ P T FT
DoLE-F

@ﬁéﬂ@
L
=
gz

=
%
%’

>

B B3| B3
i

n

- B | pem | .

Figura J.4 Posiciones seleccionadas para la valvula direccional.
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A0V,

ANCED TECHNOLOW™
IFP DG03 SOLENOID OPERATED
DIRECTIONAL CONTROL VALVE SIZE NG 6/CETOP 03

DIMEMNSIOMNS:
AC solencid (DN Type)

0 DGO3-A AC-T2-DN

3.2 (81)

2.75 (70

1 DGO3-"AL-AC-T2-DN
*BL
“FL

‘I'} ’ T\

1.48 (37}

-
s |

e
4-4FE6.5
/ P

2.6 (66) 28(725)

_O\ﬁ:

P
==

L&
*{f}}@ﬁ E
P @

@*E
—‘/O@O

-._

=

' =

|

H l
i [
| D |
— A%D
2_5?:5]5

28(725)

[T
- - Lrjrj ot %
— AP O

Q

|

5.8 (151.5)
10

5.0 (151.5)

Dimensions: inches {mm}

1: Solencid a. color of plug: gray

2 Solencid b, color of plug: block

2 Angled plug to DIMN 42650

& Push pin for manual operation

5 Lead wirs taks-out (Cable diometsr 787 10mm)

& Mameplate

7: Lock nut with torqus inthe range 476 Nm

8: Connsactions to DIM 24340 from Ad valve fxdng screws
1Sx45 DIM $12-1.9 fightening forgue 577 Nm

& Crring P9 NSO

10 Plug for valves with 1 sclencid

11: S3pace reguired fo remove plug

12: Cail remavabls langth

Figura J.5 Medidas de la valvula direccional.
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Bomba

CENTRAL HYDRAULICS INC.

*Daytona Beach *Cocoa *Leesburg *Ocala *Tampa 1-800-264-9571

Hydraulic Gear Pump

3/4” LONG KEYED

SHAFT

2GGOU0SL | 30 4200
2GGOUOSR | 30 4200
2GGOU07L | 43 4200 335
2GGOU0/R | 43 4200 335
2GGOU0BL | 52 4200 405
2GGOU0ER | 52 4200 405
2GGOU0SL | 58 4200 452
2GGOUOSR | 58 4200 452
2GGOU1IL | 69 4200 538
2GGY9UN1IR | 69 4200 538
2GGOU14L | 85 4200 662
2GGOU14R | 85 4200 662
2GGOU1IGL | 98 4200 763
2GGOUIBR | 98 | 4200 7163
2GGOU1BL [ 110 ] 4200 857
2GGOU1IBR | 110 | 4200 857
2GGOU20L | 1201 4200 935
2GGHU20R 20 4200 9 35
o

INLET
#20 ORB
1-88%12

OUTLET
¥16 ORB
1451612

2G cast iron pumgp Covers ensure up
10 3500 pst working pressure. The
extruded body and pressure loaded
beanng blocks are made from the
highest quality aluminum. Precision
machined ne peice steel gears
guaranted the highast performance
standard avallable. Honor goar
pumps are well suited for both
industnal and mobie apphications,
and are very competetive so you can
meel the competiion with a good
pnce advantage

Figura J.6 Seleccion de bomba HONOR.

170



Fluido hidraulico

AW
32, 46, 68

Molorex AW  son  aceries lubncantes
recomendades princgalmente pam lubricacion
e sistermas hedeiulcos

Ll Motorex  MA  sigusendo las
recomendeciones del fabncante del equipo en
aplicanones adicionales. comia:

= Bomibas.
* Compresornes

= Protege los metales contra & corroson.
= Prolege los matales contra el desgaste.
= Excelenie estabiidad a b oxdacdn,

# Haja formacidn de espuma.

# Huena beracion del are.

= Rapids separacion del agua.

= Mayor vids il del equipo.

=50 32
=150 46
* 150 68

= Cincinnati Machine P-70

= Cmcinnatl Machine P-69

= Cincinnati Machine P-68

= Eaton Vickers M-Z950-5

= Eaton Vickers |-286-5

» Parer Hannefin France: (Denison) HF0
* GM L5-2

= DIN 51524 Part 2

= JCMWAS HE

= Bosch Rexnoth

TECNOLOGIA

Los bncanbes Motorex uliizan como malena
prima  aceites Eisicos GRAUPD Il de alta
tecnalogia v aditvos selectos de calidad supenor

Los aceites bdsscos Grupo || de alta tecnologia
son obfenidos & trawés de un proceso de
refinacidn en res etapas llamado
HIDEOPAOCESD. Bl proceso de relinacion an
tres elapas produce wn aceds bassco de mayor
pureza, supenor calickd, baje en azufre v con un
contenido di aromdticos extremadanmente bajo
comparado con los aceites bisicos tradicionales
Grupao |,

Lo aceites bascos Grupo Il de alta tecnalogia
provesn un major desempano quea ks acates
comencionaes.

Los dates de caractesisticas  tipicas  son
solaments valores promedios. Pusden esperarse
vanaciones menores en fabncacion normal que
na afectan el desempeno del producto.

ASTM | Propiedsd | AW 32| AW 46 AW 68

Doagsiz | Graveded ecpecifica | 00621 | 00660 007
L R Lt-a

Des5 | Veoosided @40C | 3236 | 45099 | o752
(a5 | Vocosided @ 100C | 554 | 892 | 66

Dazrn | Indce de Viscosadad 108 we | 105
Daz |Punto do inflmecdn 0| 224 3 249
Daw Punto da Fusdas =C 1% 1% RE

Figura J.7 Especificaciones del aceito 1ISO 46.
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PLANOS ESQUEMATICOS
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DETALLE A

ESCALA1:5

N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

Correa 200x75x6 #1

1

Correa 200x75x6 #2

Platina 150x150-2

Platina 150x150

Platina 360x160

Tubo 100x150

Brida soporte

Agarradera

Perno 5/8"

(00)

Tubo union #1

Brida #1

Pasador inferior

Anillo de presion

Rodamiento 7204 C

Anillo de retencion
35mm

Pasador Superior

Rodamiento 7307 A

Anillo de retencion
20 mm

Pasador medio

Platina de fijacion

Pasador fijacion

N = O] o |N|ov »r |[A] wNo|—=|of0] R | O~ 1IN

pasador aleta 5mm

AIEAIKNC N N M INN= =

N
w

pasador aleta
10mm

—_

N
N

Pasador superior de

cilindro

TEMA :

Componente principal:

Elevador hidrdulico tipo fijera

Viga diagonal #1

HOJA 1 DE 32

A4



(7
O )8

o
,,/@a@a
0

DETALLE B
ESCALA1:5

Y/

N DE N.°DE PIEZA | CANTIDAD
ELEMENTO )
1 Correa 200x75 #1 ]
2 Correa 200x75 #2 1
3 Platina 150x150x6-2 2
4 Platina 150x150xé ]
5 Platina 360x160xé 1
6 Pasador inferior 1
7 Anillo de presion 2
8 Rodamiento 7204 C 2
9 Anillo de retencion 4
20 mm
10 Pasador Superior 1
11 Rodamiento 7307 A 2
12 Anillo de retencion o
35mm
13 Tubo 100x150 2
DETALLE A 14 Brida soporte ]
ESCALA 1:10 15 Agarradera 3
16 Tubo 4" #1 ]
17 Brida #1 ]
18 Platina de fijacion 4
19 Pasador medio 1
20 pasador aleta 10mm 1
21 Pasador fijacion 4
22 pasador aleta 5mm 4
23 Pasador superior de 1
clinlindro
asador aleta 5
24 a0 ‘

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente principal:

Viga diagonal #2 A4

HOJA 2 DE 32



ESCALA1:5

DETALLE A

N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

Correa 200x75x6 #4

Correa 200x75x6 #3

Pasador inferior

Anillo de presidn

Rodamiento 7204 C

Anillo de retencion
20mm

Pasador Superior

Rodamiento 7307 A

N | O(Nf O [ | DMNWIN|—

Anillo de retencion
35mm

DETALLE B

Platina 150x150x6-2

ESCALA1:10

Platina 150x150x6

Platina 175x175x6

Tubo 6"

tubo 4" #2

Brida #2

Brida #1

N[O~ O~ OWIN|—|O

Platina de soporte

NI=IN|= NN —= NN N N INNDN=——

(0¢]

pasador inferior de
Cilindro

—_—

O

pasador aleta 5 mm
#2

N
o

Perno 5/8"

24

TEMA :

Componente principal:

Elevador hidrdulico tipo fijera

Viga diagonal #3 A4

HOJA 3 DE 32



DETALLE B
ESCALA1:5

N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

Correa 200x75x6 #3

Correa 200x75x6 #4

Platina 150x150x6-2

Platina 175x175x6

Plafina 150x150x6

Pasador inferior

Anillo de presidn

Rodamiento 7204 C

B27.8M - 3DM1-19

Pasador Superior

Rodamiento 7307 A

B27.8M - 3DM1-35

tulbo 4" #2

Brida #1

Tubo 6"

Brida #2

JdolalmlaISIZIaloloNo o alw|(N|—

Platina de soporte

NININI—= = ININ=|ADNIDN—= = (NN ——

(0]

pasador inferior de
Cilindro

—_

~O

pasador aleta 5 mm

#2

—_

TEMA :

Componente principal:

DETALLE A
ESCALA1:10

Elevador hidrdulico tipo fijera

Viga diagonal #4 A4

HOJA 4 DE 32



75
|
e

__J

DETALLE A B D
ESCALA1:5

(T)A

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

2
/5 \O\ ]

30

200

DETALLE C
ESCALA 1:10 \
o

@,/

DETALLE B
ESCALA 1:20

1325
<—>‘

(]

5280

150

DETALLE D
ESCALA T :25

r

VISTA SUPERIOR

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

MATERIAL: Componente:

ASTM A364 Correa 200x75x6 # 1 a4

ESCALA:1:50 HOJA 5 DE 32



/5 o)
N
6
(@]
(@]
AN
DETALLE E 1325
ESCALA 1:5
c H
OL ; ——
@ [ () | [
_ N
™
VISTA FRONTAL S VISTA LATERAL
%&Q
Z5
T DETALLE F
ESCALA 1:10 @50\’\\\
3 ‘
DETALLE G
ESCALA 1:25
(@)
L
(]
(@)
(00
o DETALLE H
ESCALA 1:25
|

VISTA SUPERIOR

MATERIAL:

ASTM A36

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente:

Correa 200x75x6 # 2 A4

ESCALA:1:50 HOJA 6 DE 32



8
[
4l
(@)
S
DETALLE A
ESCALA 1:5
A . 2650
-
© € = %)
N
C D
VISTA FRONTAL
VISTA LATERAL
/PQO
IR
DETALLE B
» ESCALA 1:10
60 H7 ]
Eﬁor
2 °
(@)
3 DETALLE C
ESCALA 1 : 25
DETALLE D
ESCALA 1:10
oL
VISTA SUPERIOR

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

MATERIAL: o
Componente principal:

Correa 200x75x6 #3 A4

ESCALA:1:50 HOJA 7 DE 32

ACERO ASTM A-36



75

o
o
AN
J@Q
DETALLE A
ESCALA 1:5
2650
C D
@ A é o
VISTA FRONTAL B VISTA LATERAL
Q
T &
DETALLE B
. ESCALA 1:10
80 H1;
Eﬁgi
DETALLEC —
- ESCALA 1:25
o
3 P
DETALLE D
ESCALA 1:10
||
VISTA SUPERIOR

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

MATERIAL: o
Componente principal:

Correa 200x75x6 #4 A4

ESCALA:1:50 HOJA 8 DE 32

ACERO ASTM A-36



PLATINA 150X150x6 # 1

150
P 6o R-
can
"/
U6
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
PLATINA 150X150x6 # 2
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
PLATINA 360X160x6 .
VISTA FRONTAL VISTA I:ATERAL
PLATINA 175X175x6
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL I

" Elevador hidrdulico tipo tijera

Componente:

ASTM A36 Platinas A4



BRIDA RECTANGULAR

ESCALA 1:10 - ASTM A36

300 20
ai?,
e e e o N\ B
)L F
& 5 @,6& ?} - §
K {{L} 806} \\® ﬁ@ / iJ,
420
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

TUBO 100X150

ESCALA 1:10 - ASTM A500

150 725
- ==

N
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
Agarradera
ESCALA 1:5- ASTM A36
75
RS0 0
! G50H11T ]
| ; i
3 s
—_ N
)
IR
150 12

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Elementos soporte ractangular A4

HOJA 10 DE 32



VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

519

150

VISTA LATERAL

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente:

Soldadura soporte rectangular a4

ESCALA:1:10 HOJA 11 DE 32



64

j‘
i

271

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1:20

563

VISTA LATERAL

ESCALA 1:10
ASTM A-500
20
min
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESCALA 1:10
PLATINA DE SOPORTE ASTM A-36
9
£> 1376 c%so 16
VISTA LATERAL ESCALA 1:10
ASTM A-36

VISTA FRONTAL

TEMA :

Componente principal:

Soporte Inferior

HOJA 12 DE 32

Elevador hidrdulico tipo fijera

A4




TUBO UNION #1

BRIDA #1
725 —
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 20
VISTA FRONTAL  VISTA LATERAL
ESCALA 1:10
ASTM A-36 ASTM A-36

TUBO UNION #2

BRIDA #1

563

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
VISTA FRONTAL
ESCALA 1:10
ASTM A-500 " Elevador hidraulico tipo tijera

Componente principal:

TUBOS DE UNION A4

HOJA 13 DE 32



PASADOR FIJACION

/\
ESCALA 1:2 >

G30h11
—

@70
164

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

PASADOR MEDIO

ESCALA 1:5

J

$7°

ab p10]]
& G

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

D60 N1

" Elevador hidraulico fipo tijera

MATERIAL: Componente:

AISI 1018 Pasadores 1 Ad

HOJA 14 DE 32



PASADOR SUPERIOR DE

CILINDRO
%
S
6 L 12
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
PASADOR SUPERIOR DE W
CILINDRO
90-0 201 |
i T |
= o5t
6 :
) 2
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

MATERIAL: Componente:

AISI 1018 Pasadores 2 Ad
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PASADOR SUPERIOR

VISTA FRONTAL

ESCALA 1:5
422
372 2 &
ﬂ[ T Sy
— Z i
#A
VISTA LATERAL ESCALA 1:5
PASADOR INFERIOR
ESCALA 1:5
254
198
= *Wl
} ©
S
1| 2 || 2
VISTA LATERAL ESCALA 1:2
4
=
ESCALA 1:2

VISTA FRONTAL

MATERIAL:

ACERO AISC 1018

VISTA LATERAL

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera
A4

Componente principal:

Pasadores 3
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)

DETALLE F
ESCALA1:5

F
1401

VISTA SUPERIOR

&

VISTA FRONTAL

D75

I —

DETALLE E
ESCALA1:2

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

ASTM A364 Platinas de fijjacion = a4

ESCALAT:10

MATERIAL:
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- 365 2060 1723 492
I . B § [ jT;
2210 30
VISTA LATERAL
| —— A
192 30
—
DETALLE A
ESCALA 1:10
VISTA SUPERIOR
1 [}
24 1 [ 24
DETALLE B
ESCALA 1:10
I

@B

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente principal:

Dimensiones Viga #1,2 = a4
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1250 1175 1] 1201 912
O] lo] D D
1325 274 1376 _

VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente principal:

Dimensiones Viga #3,4 = A4

ESCALA:1:50 HOJA 19 DE 32



DETALLE A
ESCALA1:5

N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

Plancha
5500x2200x10

Viga 3

Viga 4

Platina laminada

base para buje

buje

oreja #2

Tubo Rectangular

Extension

5 O 0| | ov| | AN W N —

Extension para
soporte

Fijar llantas

BN INNBEININNOININ —

—_| —
N —

Perno 3/16"

w
N

TEMA :

Componente principal:

ESCALA:1:50

Plataforma
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CHAPA

W%CZ

2

VISTA FRONTAL

2200

DETALLE B
ESCALA 1 : 1 J@«
L
c©
¢ ¢ ESCALA 1:10
S ASTM A-36
O
| psmll
L
@ * C\l
VISTA SUPERIOR
PLANCHA
A
(@)
VISTA LATERAL >y
5500 )
I
(@]
N
N
o | |
(00] | |
(o8
Y
. 2440 2440 _| 620 |_
VISTA SUPERIOR ESCALA 1:50
ASTM A-34

TEMA :

Componente principal:

Elevador hidrdulico tipo fijera

Plancha y Chapa A4
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VIGA C1 PLATAFORMA

50

~
l

R = DETALLE F

S ESCALA1:10 _#

L=
DETALLE E
ESCALA1:5

(DE

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

i

5350

N
A

VIGA C2 PLATAFORMA

4,54()@7

)l
)

—

200

|

DETALLE G
ESCALA1:5 5350

e
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
APOYO

75

— ] |

— 4

B
11

DETALLE H
ESCALA T1:10

(D)H

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

5350

1
1

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

MATERIAL: Componente:

ASTM A36 Vigas de apoyo plataforma = a4

ESCALA:1:50 HOJA 22 DE 32



OREJAS

ASTM A36 - ESCALA 1:20

30 )

4 \ G40
[ 7 1

&

60

VISTA FRONTAL

BASE PARA BUJE
ASTM A36 - ESCALA 1:5

150

80

VISTA FRONTAL

BUJE

ASTM A36 - ESCALA 1:20

VISTA FRONTAL

e0)
~O

A
VISTA LATERAL

VISTA LATERAL

VISTA LATERAL

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente:

Base pasador superior A4
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20 88

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente:

Soldadura base pasador A4
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EXTENSION
ESCALA 1:50

200

50

DETALLE K
ESCALA1:5

O

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

SOPORTE

ESCALA 1:50

5500 N

)

DETALLE J *
ESCALA1:5

| 5350 _
o :

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

A

LAMINADOS

ESCALA 1:20

100
——'—h—

:}ﬁl
DETALLE |

ESCALA 1:5

ST

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

—

2200 —

" Elevador hidrdulico tipo tijera

Componente:

Laminados y antideslizantes | a4
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900

>
b
S
3 S
________________ I
/ 3/16"1120-26 _
DETALLEA N
5 o ESCALAT:10,1/871
l\ 1/_ 2 )Lm o
VISTA SUPERIOR 17872026 t |
~_ —~ 340
1/8"1720-26 10 —— N\
178" 20-26
B 5500 N A C
~ J_A -
' J O J J O '
990
_ 5350 _
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
- /8 2026
DETALLE B E‘ 145
ESCALA 1 :25(
/8 ~=
ool 8 g o s a g
( j B . . . -
550 \ o DETALLE C
“]-/-81:7- o~ ESCALA 1:15
I O O 55 o & I

VISTA INFERIOR

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente principal:

Plataforma A4
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BASE DERECHA

N2 DE N.°DEPIEZA | CANTIDAD

ELEMENTO :

1 plancha 2

2 C2 2

3 C 2

4 base de pasador 5
abajo

5 tubo cuadrado 8
30x30

platina de fijacion 24

BASE IZQUIERDA

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente:

Bases del elevador A4
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VIGA 1

40

[—
[~

100

<

———

|

DETALLE C
ESCALA T :5

1

5400

1

(t)e

VISTA FRONTAL

VIGA 2

50

o

25

192

<t

—

DETALLE D
ESCALA1:5

®D

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

5400

BR

LT

MATERIAL:

ASTM A36

VISTA LATERAL

TEMA :

Componente:

Tubos cuadrados de base
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A4



PLANCHA PARA BASE
ESCALA 1:50

. 380

DETALLE E <

ESCALA 1:5
GTE . 5400 _
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

FIJACION AL SUELO

ESCALA 1:2
D16
——’—Y——
[ ! 1 ] [ ! 1 ]
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

TUBO CUADRADO

ESCALA 1:10 #
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
30
2 (@)
v " Elevador hidrdulico tipo tijera
DETALLE F ASTI\/\ A34 T Plancha-Platinas- Tubo | a4

ESCALA 1 :2
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OREJAS

ASTM A36
(bQ

VISTA FRONTAL

BASE PARA BUJE

ASTM A36

150

-

80

VISTA FRONTAL

BUJE
AISI 1018

VISTA FRONTAL

T

| .

L
VISTA LATERAL

N

72,50
I

VISTA LATERAL

4

140

VISTA LATERAL

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente:

Base para pasador inferior | a4
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20 88

TEMA :

Elevador hidrdulico tipo fijera

Componente:

Soldadura base para pasador a4
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DETALLE |
______ ~ ESCALA2:25

DETALLE G
ESCALA 2:25

DETALLE F
ESCALA 2:25

1/8"

DETALLE J
ESCALA 2:25
DETALLEH
ESCALA 1:5
78

TEMA :

Componente:

Soldadura base
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A4



