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Resumen

En la Ultima estacién de trabajo de una linea de esamble de motores surje la necesidad
de mejorar el sistema para montaje de motores en racks de transporte. En esta linea de
ensamble los motores se encuentra colgados y se mueven a través de un transportador
aéreo de cadena, denominado Power and Free. Al llegar a la ultima estacion de trabajo,
se requiere descolgarlos, montarlos en sus respectivos racks de transporte y sacarlos de
la linea de ensamble. El sistema actual permite que una sola persona realice este
proceso, pero posee riesgos de seguridad para la misma ya que no tiene espacios
pensados para moverse alrededor del motor, obligando a subirse y caminar sobre zonas
inseguras que se encuentran a 35 cm del piso. Esto termina generando problemas de
ergonomia ya que reptidas veces hay que subir y trabajar de forma incobmoda en esas
zonas. A su vez, el sistema tiene problemas de obsolescencia y mantenimiento de sus
piezas ya que posee mas de 20 afios de funcionamiento. Por estos motivos se propuso
un nuevo sistema que permita eliminar o reducir al minimo los riesgos de seguridad y
ergonomia junto con eliminar piezas y componenetes obsoletos, esto sin afectar la
eficiencia en la estacién de trabajo. El sistema que se disefid permite tener una zona
pensada para moverse y trabajar de forma segura y ergonémica alrededor del motor, sin
la necesidad de grandes cambios en el proceso y logrando mantener la forma de trabajo
actual donde una persona realiza la tarea. A su vez, al ser disefiado con nuevos

componentes permite eliminar piezas obsoletas y tener psibilidad de acceso a repuestos.

Palabras clave: motores, montaje, racks, seguridad, ergonomia, obsolescencia,

mantenimiento.
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Abstract

In the last workstation of an engines assembly line, appear the need to improve the
system for mounting engines in the shipping racks. On this assembly line, the engines
are hung and moved through a Power and Free conveyor. When they arrive at the last
workstation, the requirement are to taken them down, mounted them in their respective
shipping rack and removed them from the assembly line. The current system allows a
person to do this process, but have some safety risks because it does not have spaces
to move around the engine, so the person must go up and walk through unsafe areas that
are 35 cm from the floor. This also generates ergonomic problems because the person
must go up and work continuously with uncomfortable postures in that area. The current
system also have obsolescence and maintenence problems with its parts, because it
has been operating for more than 20 years. Because of this reasons the propousal was a
new system that allow eliminate or reduce the safty risks and ergonomic problems along
with eliminate parts or components obsolets, with out affect the efficiency in the
workstation. The new system allows to have an area designed to move and work around
the engine in a safety and ergonomic way, without the need to do big changes in the
process and with the same type of work, where a person can do the process alone. In
addition, because it was designed with new componets, it allows eliminate obsolet parts

and the possibility to acces to spare parts

Keywords: engines, mounting, racks, safety, ergonomic, obsolescence,

maintenence.
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Introduccidén

Este proyecto se centrard en el estudio de la Ultima operacion realizada en una linea de
ensamble de motores, la cual consiste en el montaje de motores en racks de transporte,
y en el desarrollo de una solucién que mejores las condiciones de trabajo actuales en la
operacién. Esta necesidad de mejora, surge a raiz de que la empresa duefia de esta linea
de ensamble, realiz6 estudios al sistema actual que dispone y descubrié que el mismo
presentaba riesgos de seguridad y ergonomia para las personas junto con problemas de

obsolescencia y mantenimiento de sus piezas.
En base a esta necesidad, se puede definir que los objetivos del proyecto seran:

» Mejorar las condiciones de seguridad del proceso, considerando la problemética
actual como punto de partida.

= Mejorar las condiciones ergonémicas del proceso, considerando la problematica
actual como punto de partida.

= Desarrollar un sistema que asegure que la calidad del producto, en este caso
motores, no se vea afectada con el nuevo sistema.

= Desarrollar un sistema versatil que permita trabajar con toda la gama de motores
actuales.

= Mejorar o mantener la eficiencia actual en la estacion de trabajo, considerando un
motor cada 6 minutos.

= Desarrollar un sistema nuevo con componente actuales, que permita eliminar

componentes obsoletos y que asegure el acceso a repuestos.

El alcance del presente proyecto sera una etapa de disefio correspondiente a la ingenieria
basica, con el desarrollo de los planos que se consideren necesarios desde el punto de

vista académico.

Para poder cumplir de forma 6ptima con los objetivos y el alcance propuesto, como punto
de partida se realiz6 una identifiacién de las variables del proyecto, las cuales se pueden
ver detalladas en la Tabla 0-1, y las de las condiciones limites, las cuales se pueden ver

detalladas en la Tabla 0-3.
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Tabla 0-1: Variables del proyecto

Numero | Nombre de la Variable Descripcién

1 Peso de motor El rango de pesos de los distintos motores

se encuentra entre 450 y 1000 kg.

2 Dimension de motor Las dimensiones varian entre:
Minima: 800x600x800
Maxima: 1400x800x1200

Siendo Largo x Ancho x Alto

3 Peso de rack El rango de pesos de los distintos racks

se encuentra entre 15 y 90 kg.

4 Dimension de rack Las dimensiones varian entre:
Minima: 960x640x380
Maxima: 1650x1200x600

Siendo Largo x Ancho x Alto

5 Distancia entre patas de rack Los racks tienen 2 patas de apoyo con el
suelo. La distancia entre estas varia

entre;
Minima: 450

Méaxima: 1000

6 Tiempo de la operacion Tiempo para ejecutar la operacion sin que
se produzcan cuellos de botella.

7 Motores por rack Hay racks simples, solo permiten montar
un motor, y racks dobles, que permiten

montar dos motores del mismo modelo.

8 Altura de izaje Cada motor tiene un rango de altura de

izaje.
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Tabla 0-2: (Continuacion)

Numero | Nombre de la Variable Descripcién

9 Tornillos de ajuste Existen 6 modelos de tornillos para fijar el
motor al rack.

10 Cantidad de anclajes por motor La cantidad de puntos de anclaje varia de
motor a motor. Hay 3 puntos como

minimo y 4 como maximo.

11 Inicio de la operacién con rack doble | Si es motor que va en rack doble, cuando
es el primero, hay que traer un rack libre,
si es el segundo, hay traer el rack con el

motor compafiero ya montado.

12 Fin de la operacién con rack doble Si es motor que se mont6 en rack doble,
cuando es el primero, debe quedar
esperando fuera de la estacibn a que
venga su comparfiero. Si es el segundo, el

conjunto pasa a la siguiente estacion.

13 Operaciones extras Para algunos motores existen
operaciones extras que se realizan
durante el montaje en el rack (Embolsado,
montaje de patas delanteras, desmontaje
de planchuelas de levante). Estas afectan

el tiempo total de la operacion.




12 Sisema para montaje de motores en racks de transporte

Tabla 0-3: Condiciones limites del proyecto

Numero | Nombre delaCL Descripcién

1 Norma de ergonomia El sistema debe respetar la norma de

ergonomia interna JDS-D86.

2 Norma de medio ambiente El sistema debe respetar las normas

ambientales de JD.

3 Tiempo maximo permitido Tiempo para dejar el espacio disponible

para el ingreso de un nuevo rack.

4 Espacio fisico disponible La zona disponible queda limitada por el
espacio donde se encuentra el sistema
actual y por la estacion anterior. Es decir,
se podria utilizar el espacio de la estacion

anterior, para posibles soluciones.

5 Zonas de entrada y salida Tanto la zona de entrada de los motores y
los racks, como también la zona de salida
del conjunto rack-motor, son las vigentes
actualmente y no podran ser modificadas

para el nuevo sistema.
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Capitulo 1: Estudio del proceso actual

Los motores se mueven en la linea a través de un transportador aéreo de cadena
denominado Power and Free (P&F) y los mismos son vinculado al transportador mediante
perchas de transporte que poseen 2 conjuntos de cadena, los cuales permiten levantar
los motores usando las 2 planchuelas de levante que estos poseen. Se puede observar

esto en la Figura 1-1.

,__ W CADENAS
- -

Figura 1-1: Motor colgado.

Al llegar a la ultima estacion de trabajo, se requiere montar los motor en sus respectivos
racks de transporte anclandolos a los mismos, descolgarlos y sacarlos de la linea de
ensamble. A su vez, se realizan algunas operaciones extras que dependen de cada
modelo de motor que llegue, como por ejemplo el embolsado, la colocacion de patas

frontales, el retiro de planchuelas de levante, entre otras operaciones.

El sistema actual, consiste una cama de rolos, a través de la cual se abastecen los racks
de transporte, una plataforma elevadora debajo del transportador y una segunda cama
de rolos del otro lado de la plataforma por donde se envian los motores ya montados en
sus respectivos racks. Debido a que existen racks dobles para transporte de 2 motores,
los cuales deben ser del mismo modelo de motor, el sistema posee una segunda linea de
camas de rolos con 2 camas auxiliares, que permiten liberar la plataforma cuando se

monta un motor en rack doble y su motor compafiero de rack no es el préximo motor que
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llega con el transportador aéreo. Para mover la plataforma y anexarla a una u otra linea
de camas de rolos, la misma est4d montada sobre un carro que permite el movimiento

hacia atras y adelante. Todo este sistema se puede observar en la Figura 1-2.

SISTEMAP&F ‘ -‘ e

.x.‘.‘ e PLATAFORMA

ENTRADA RACKS b - ’
e :" ' f- "y

SALIDA

- _> 3
| VPR S
“\\\\\\\\1

AUXILIAR

Y N T

Figura 1-2: Sistema actual.

Actualmente el método de montaje de los motores en los racks se realiza siguiendo la

siguiente secuencia:

1) Se busca el rack que corresponde y se lo posiciona en la plataforma elevadora
2) De forma automatica se traban los rolos de la plataforma y se frena el rack

3) Se empuja el motor a través del transportador hasta posicionarlo sobre el rack
4) Con una mano se presiona el botén de mando de la plataforma y se eleva el

rack, mientras con la otra mano se acomoda el motor y el rack para que
coincidan en el montaje

5) Se monta el motor en el rack haciendo coincidir los orificios de anclaje que
tiene con los orificios del rack

6) Se fija el motor al rack colocando tornillos en los puntos de anclaje y ajustando
hasta alcanzar el torque especificado

7) Se desvincula el motor de las cadenas y se baja el conjunto rack-motor.

8) Segun el caso, se elige si la plataforma se mantiene anexada a la linea de

camas de rolos principales o si se la anexa a la linea de camas de rolos
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auxiliares. En caso de tener que mover la plataforma, mediante el mando del
carro se mueve la plataforma hacia atras

9) Una vez elegida la cama, se desbloquean los rolos trabados y se hace avanzar
el conjunto rack-motor para sacarlo de la plataforma y por ende de la linea de
ensamble

10) Cuando se avanza el motor por una cama auxiliar, se mueve la plataforma

hacia adelante y se vuelve a anexar a la linea de cama de rolos principales

Evaluando este sistema, se puede destacar como punto positivo que permite cumplir los
requisitos actuales de eficiencia, los cuales consisten en que una sola persona trabajado
en la estacion, logre realizar el proceso de montar el motor el su rack, descolgarlo de la
percha de transporte y luego sacar el conjunto rack-motor fuera de la linea de ensamble,
todo esto en 6 minutos. A su vez, permite una gran versatilidad ya que hoy en dia se
puede realizar este proceso con todos los modelos de motores, algo no menor
considerando la gran cantidad de variables que esto implica. Sin embarago, presenta
gran cantidad de puntos negativos que tienen que ver con aspectos de seguridad y

ergonomia de la personay con obsolescencia y mantenimiento de sus piezas.

Inconvenientes del sistema actual

Para el desarrollo de la propuesta, un punto importante es la identificacion de los
problemas actuales, ya que sirven como punto de partida para tener en cuenta en el
disefio de una nueva solucion y asi evitar volver a repetirlos. Los mismos se describen a

continuacion.

Seguridad

= Posibilidad de patinarse y/o tropezarse arriba de la cama de rolos y del carro, ya
que no es una zona pensada para esto.

» Posibilidad de olvidarse desvincular el motor de las cadenas, dejando el conjunto
motor-rack colgado. Posibilidad de golpes contra rack.

»= Se permite subir la plataforma en cualquier momento sin ninguna restriccién. Se
deberia bloguear este movimiento si un conjunto rack-motor queda mitad en la

cama de rolos y mitad en plataforma.
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= Se permite mover hacia adelante y atras la plataforma cuando ésta se encuentra
elevada. Solo deberia permitir ese movimiento solo si la plataforma esta abajo.

= Posibilidad de atrapamiento con la cama de rolos al mover plataforma hacia
adelante y hacia atras.

= Posibilidad de golpe con la plataforma al moverla hacia adelante y hacia atras.

= Peligro de atrapamiento de manos al vincular motor y rack.

Ergonomia

= Sobre esfuerzo al empujar rack y motor.
» Posiciones incbmodas para ajustar tornillos en parte trasera del motor, necesidad
de agacharse.

Obsolescencia

» Sistema con mas de 20 afios. No se cuenta con los planos originales del equipo
ya que se perdieron en diferentes cambios de oficinas y sistemas, falta de listado
de piezas y repuestos criticos, dificultad para conseguir repuestos ante roturas ya

gue los mismos no se fabrican mas, entre otros inconvenientes.

Mantenimiento

= Necesidad de mantenimiento constante teniendo como consecuencia paradas de
linea. Durante el afio 2022 se registraron cerca de 20 paradas de linea por roturas

del sistema.

Conclusiones del sistema actual

Haciendo un analisis de los inconvenientes de seguridad y ergonomia en el proceso, se
puede concluir que muchos de estos tienen que ver con una deficiencia en el disefio del
sistema actual. Para poder realizar de forma correcta la operacién de montaje del motor
en el rack, la persona que lo realiza debe moverse alrededor del motor, ya que hay tareas
gue obligan a ir hacia los laterales y hacia la parte trasera, por ejemplo el montaje y
posterior ajuste de los tornillos de anclaje, la desvinculacion de la cadena de izaje trasera,
entre otras. Sin emabargo, el sistema no cuenta con una zona pensada para moverse

alrededor del motor y la persona debe subirse a la cama de rolos, la cual estéd a 35cm del
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piso, y caminar por una zona insegura donde el riesgo a tropezarse es grande. Esto se

puee ver en la Figura 1-3.

Figura 1-3: Zona insegura.

Las lesiones que se pueden sufrir son bastante graves y, sumado a esto, la operacién se
realiza cada 6 minutos, lo cual incrementa las probailidades. Por ultimo, al tener que subir
a la cama de rolos, los puntos donde se realiza el anclaje quedan 35cm mas abajo,
obligando a agacharse y a usar posturas incbmodas y poco ergonémicas.

Haciendo un andlisis de los inconvenientes de obsolescencia y mantenimiento, se puede
concluir que el sistema actual genera un gasto grande de mantenimiento y una pérdida
grande en la produccién para la empresa, ya que al tener roturas constantes, ser un
equipo critico y el Unico para esta operacion, cada vez que tiene problemas, se debe
frenar la produccion y quedar a la espera de que vuelva a colocarse en servicio.
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Capitulo 2: Planteo de soluciones

En este capitulo se planteara diferentes porpuestas de solucion para cumplir con los

objetivos de nuestro proyecto.

Movimientos basicos

Teniendo en cuenta movimientos basicos para acoplar cargas que se encuentran a
distintas alturas, se puede afiermar que la solucion elegida tendra uno de los movimeintos

basicos descriptos en la Tabla 2-1

Tabla 2-1: Movimientos basicos

Movimiento | Descripcién

Subir rack En la posicion de montaje subimos el rack mediante algin sistema de

elevacion para realizar el montaje con el motor colgado.

Una vez acoplados, desvinculamos el motor del P&F (liberando las 2 cadenas)
y luego bajamos el conjunto rack-motor a la posicion de salida para poder

sacarlo de la estacion.

Bajar Motor En la posicibn de montaje bajamos el motor mediante algun sistema para

realizar el montaje con el rack.

Una vez acoplados, desvinculamos el motor del P&F (liberando las 2 cadenas)
y sacamos el conjunto de la estacion. Luego el sistema vuelve a la posicién

inicial en el P&F para tomar el préximo motor.

Bajar motor y | En la posicion de montaje, mediante 2 sistemas, por un lado bajamos el motor
subir rack. y por otro subimos el rack para hacer el montaje en un punto intermedio. Una
vez acoplados, desvinculamos el motor del P&F (liberando las 2 cadenas) y
sacamos el conjunto de la estacion. Luego, ambos sistemas vuelven a sus

respectivas posiciones iniciales para tomar el proximo motor y el préximo rack.
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Selecciéon de movimiento basico

Previendo que cada posible solucion pertenece a uno de los grupos mencionados y que
la combinacién de estos es muy grande, se decide hacer una seleccion preliminar con el
fin de reducir las cantidad de posibilidades y determinar cual de los grupos se adapta

mejor a los requerimientos. Para esto se tuvo en cuenta los siguientes puntos:

= Costo: se estima teniendo en cuenta la “complejidad” del mecanismo, asi como
también la posible cantidad de grados de libertad de este (a mayor GDL mas
complejo el mecanismo). Esta complejidad tiene en cuenta etapas de disefio,
construccién, mantenimiento, etc. Cuanto mas elevado sea el costo, mas bajo
serd el puntaje que se le asigne.

» Seguridad: involucra los riesgos y la ergonomia para el operario. Se tienen en
cuanta los movimientos de las cargas que puedan generar puntos de riesgo, como
por ejemplo atrapamientos. Cuanto mas seguro se considere, mayor sera el
puntaje dado.

= Modificaciones en el P&F: se tiene en cuenta la modificacion del P&F, ya que el
la empres duefia de la linea de ensamble prefiere soluciones que no modifiquen
al mismo. Las ideas que no involucren dichas modificaciones obtendran mayores

puntajes.

Para la decision final respecto a los movimientos, se utiliza una matriz de decisién que

permite una comparacion y seleccién en base un puntajes finales (Tabla 2-2).

Tabla 2-2: Matriz de decisién para movimientos basicos

Puntos considerados (Factor Ponderacion)

Movimientos Rango
Costo (4) Seguridad (4) P&F (2)

Sube rack 6 24 7 28 9 18 70

Baja Rack 6 24 7 28 4 8 60

Intermedio 4 16 7 28 5 10 54
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De todos los movimientos, se observa que la idea de subir el rack fue la que mayor puntaje

obtuvo y por ello se la selecciona como base de las propuestas finales que se plantearan.

Propuestas de solucién

Luego de haber seleccionado el movimiento basico, se plantean las siguientes posibles

propuestas de solucion:

Plataforma con giro de 360°.
Plataforma con movimiento lateral.
Plataforma con movimiento hacia adelante.

Plataforma con puertas laterales.

a > wnh e

Sistema de plataformas individuales.

En los siguientes parrafos se describiran cada una de estas y se seleccionara la que se
considere mejor para cumplir con los objetivos del proyecto.

Propuesta 1: Plataforma con giro de 360°

Un nuevo sistema que usara el sistema actual como base, el cual agregara el giro de 360°
para que la persona pueda realizar todas las operaciones desde la parte frontal, sin
necesidad de tener que subir a las camas de rolos anexas, y asi mejorar las condiciones

de seguridad y ergonomia. Se puede ver un esquema en la Figura 2-1.

IS

Figura 2-1: Plataforma con giro de 360°.
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El sistema consistira en 3 partes principales:

= Cama de rolos principal: permite llegada de racks a la estacion y la salida del
conjunto rack-motor.
= Cama de rolos secundaria: para rack dobles.

» Plataforma con 3 movimientos.
La plataforma tendré las siguientes caracteristicas:

= Movimiento hacia arriba y hacia abajo: para elevar racks y permitir bajar motores
del P&F.

= Movimiento hacia adelante y hacia atras: para anexar a camas de rolos auxiliares
para racks dobles.

= Movimiento 360°: para poder realizar ajustes y demas operaciones desde el
frente, sin necesidad de subir a las camas de rolos principales.

Propuesta 2: Plataforma con movimiento lateral

Un nuevo sistema que usara el sistema actual como base, el cual agregra un espacio en
la zona lateral para que la persona pueda moverse de forma segura y con comodidad
alrededor del motor. Agregara el movimiento lateral para compensar la falta de camas de

rolos en esas zonas. Se puede ver un esquema en la Figura 2-2.

~

N

Figura 2-2: Plataforma con movimiento lateral.
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El sistema consistira en 3 partes principales:

= Cama de rolos principal: permite llegada de racks a la estacion y la salida del
conjunto rack-motor.
= Cama de rolos secundaria: para rack dobles.

» Plataforma con 3 movimientos.
La plataforma tendré las siguientes caracteristicas:

= Movimiento hacia arriba y hacia abajo: para elevar racks y permitir bajar motores
del P&F.

= Movimiento hacia adelante y hacia atras: para anexar a camas de rolos auxiliares
para racks dobles.

= Movimiento hacia los laterales: para pasar racks y conjuntos de una cama de rolos
a otra. La posicion de elevacion de racks y montaje de motores sera en el centro,
alejado de las camas laterales, con el fin de de poder realizar ajustes y demas
operaciones sin necesidad de subir a las camas de rolos principales.

Propuesta 3: Plataforma con movimiento hacia adelante

Un nuevo sistema que usara el sistema actual como base, el cual agregara el movimiento
hacia adelante para la plataforma, para que esta quede fuera de la linea de las camas de
rolos principales, con el fin de que la persona pueda moverse de forma segura y con

comodidad alrededor del motor. Se puede ver un esquema en la Figura 2-3.

Figura 2-3: Plataforma con movimiento hacia adelante.
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El sistema consistira en 3 partes principales:

= Cama de rolos principal: permite llegada de racks a la estacién y la salida del
conjunto rack-motor
= Cama de rolos secundaria: para rack dobles

= Plataforma con 2 movimientos
La plataforma tendré las siguientes caracteristicas:

= Movimiento hacia arriba y hacia abajo: para elevar racks y permitir bajar motores
del P&F

= Movimiento hacia adelante y hacia atrds: para anexarla a camas de rolos
auxiliares para racks dobles y para adelantarla y sacarla de la linea de las camas
de rolos principales, con el fin de de poder realizar ajustes y demas operaciones
sin necesidad de subir a las camas de rolos principales.

Propuesta 4: Plataforma con puertas laterales

Un nuevo sistema que usara el sistema actual como base, el cual agregara puertas
laterales en las camas de rolos principales, con el fin de que la persona pueda moverse
de forma segura y con comodidad alrededor del motor. Se puede ver un esquema en la

Figura 2-4.

Figura 2-4: Plataforma con puertas laterales.
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El sistema consistira en 3 partes principales:

= Cama de rolos principal: permite llegada de racks a la estacion y la salida del
conjunto rack-motor

= Cama de rolos secundaria: para rack dobles

= Plataforma con 2 movimientos

= Puertas en cama de rolos principal
La plataforma tendré las siguientes caracteristicas:

= Movimiento hacia arriba y hacia abajo: para elevar racks y permitir bajar motores
del P&F

= Movimiento hacia adelante y hacia atras: para anexar a camas de rolos auxiliares
para racks dobles

= Apertura de puertas: estaran vinculadas con la plataforma, de forma tal que
guedaran bajas cuando la plataforma este abajo y se abrirdn al realizar la
elevacion del rack y montaje de motor, con el fin de poder moverse con libertad

alrededor de la plataforma y de todo el conjunto.

Propuesta 5: Sistema de plataformas individuales.

Un nuevo sistema que tendra vehiculos de guiado automatico (AGV), que se moveran
por circuito establecido por sistema. Cada uno tendra una plataforma para elevar los racks
y a persona puedra moverse de forma segura y con comodidad alrededor del motor. Se

puede ver un esquema en la Figura 2-5.

N>

Figura 2-5: Sistema de plataformas individuales.
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Al tener diferentes AGV con plataformas individuales, el sistema permitira:

= Ir a buscar racks con AGV

* Irazona de espera para entrar en estacion

= Posicionar AGV debajo del P&F para comienzo de operacion de montaje.

= Elevar racks mediante plataforma y permitir bajar motores del P&F

= Sacar conjunto de estacion y moverlo a la zona de la fabrica que se desee,

= Una vez descargado el motor, que el AGV vuelva a la zona de busqueda de racks
Para los casos con racks dobles, el sistema permitira:

» Sacar el AGV de la posicidon de montaje a una zona de espera.
= Alllegar el segundo motor, avanzar del AGV en espera con rack doble a la posicién
de montaje.

= Continuar como en proceso normal.

Seleccidon de la solucidn

Para seleccionar una opcién que permita cumplir con los objetivos, se tendran en cuenta

diferentes puntos de evaluacion, los cuales seran:

= Costo: se estima teniendo en cuenta la “complejidad” del mecanismo, asi como
también la posible cantidad de grados de libertad de este (a mayor GDL mas
complejo el mecanismo). Esta complejidad tiene en cuenta etapas de disefio,
construccién, mantenimiento, etc. Cuanto mas elevado sea el costo, mas bajo
sera el puntaje que se le asigne.

= Seguridad: involucra los riesgos y la ergonomia para la persona. Se tienen en
cuanta zonas inseguras y movimientos que puedan generar puntos de riesgo,
como por ejemplo caidas, atrapamientos, etc. Cuanto mas segura se considere el
sistema, mayor sera el puntaje que se le asigne.

= Eficiencia: involucra la cantidad de conjuntos rack-motor que pueden ser
acoplados y retirados de la estacion por unidad de tiempo. Cuanto mas eficiente
consideremos el proceso, mayor sera el puntaje dado.

» Espacio requerido: estimamos el espacio fisico que requiere el sistema para

poder realizar todo el proceso, abarca la entrada de los racks, los racks dobles en
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espera, y la salida de los mismos una vez se encuentran acoplados al motor.
Cuanto menor sea el espacio requerido para el proceso, mayor sera su puntaje.

= Versatilidad: es la capacidad del sistema a adaptarse a diferentes escenarios, ya
sea en un aumento de la produccién o en la incorporaciéon de nuevos modelos de
racks y motores. A mayor capacidad de cambio, mayor sera el puntaje dado en la

matriz de seleccion.

Para la decision final, se utiliza una matriz de decision que permite una comparacion y

seleccion en base un puntajes finales (Tabla 2-3).

Tabla 2-3: Matriz de decisidn para propuestas

Puntos considerados
(Factor Ponderacién)
Propuestas Rango
Costo Seguridad Eficiencia Espacio Versatilidad
(2 3 (2 (1) (2

1 7 14 5 15 5 10 6 6 4 8 53

2 7 14 7 21 5 10 5 5 4 8 58

3 7 14 7 21 5 10 5 5 4 8 58

4 7 14 7 21 6 12 6 6 4 8 61

5 1 2 7 21 8 16 6 6 6 12 57

De todas las propuestas, se observa que la nimero 4, es decir, la plataforma con puertas
laterales, fue la que mayor puntaje obtuvo y por ello se la selecciona como solucion final

para su desarrollo técnico y el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Definiciones previas de la solucion

La prepuesta a desarrollar sera la “Plataforma con puertas laterales”, de la cual podemos

ver un esquema en la Figura 2-6.
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Figura 2-6: Plataforma con puertas laterales.

Para el desarrollo técnico de la solucion, se dividira el sistema general en 3 subconjunto

generales, las cuales seran:

e Plataforma
e Carro

e Puertas
A modo de definicion previa, se toma que cada subconjunto consistira en:

e Plataforma: permitira elevar racks y bajar motores del P&F, movimiento hacia
arriba y hacia abajo. A su vez, debe permitir que la carga quede frenada durante
el movimiento de elevacién y bajada. Debido a que se suponen cargas grandes,
gue la velocidad no es lo mas importante y que se necesita lograr posiciones
variadas de altura ya que hay muchos modelos de motores, se toma como mejor
opcioén el desarrollo de un sistema hidraulico, tanto para la elevacion y bajada

como para el sistema de freno.

e Carro: permitird anexar la plataforma a la cama de rolos auxiliar para racks dobles,
movimiento hacia adelante y hacia atras. A su vez, debe permitir que la persona
pueda moverse con libertad en la zona trasera del motor. Debido a que se tendra
la carga inercial y se necesitan posiciones que aseguren el correcto enlace con

las camas, se toma como mejor opcién el desarrollo de un sistema eléctrico.
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e Puertas: permitiran genera una zona segura donde la persona se pueda mover
con libertad alrededor del motor. Interesa la velocidad y se tendra 2 posiciones,
apertura o cierre, con lo cual se toma como mejor opcion el desarrollo de un

sistema neumatico.

Para la seleccion de los diferentes tipos de accionamiento, se utiliz6 como referencia la

Figura27.

A Motor paso a paso Hidraulica

Motor eléctrico

\1 '\\\\\ \</ E/Neumﬁca
NN

/,:,,/,/ /

1000 10 G600

10 000

1000
|

Ya
4

Fuerza del actuador en N (0,1 Kg fuerza)

=

Velocidad del actuador {(mm/seq)

Figura 2 7: Tipos de accionamientos [2].
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Capitulo 3: Desarrollo técnico Plataforma

Analisis cineméatico
Para el disefio basico y este andlisis, se toma como referencia un modelo estandar de
plataforma, el cual se puede ver en la Figura 3-1.

F E G
L6 e
L4 L5
Lp ®
b L2
L3
C

A‘ éB

Figura 3-1: Modelo de plataforma estandar.

Se necesita determinar las longitudes de las barras y angulo Theta B mas convenientes,

también determinar la posicion y largo de los cilindros hidraulicos.

Para plantaear las primeras ecuaciones, se considera como datos de entrada fijos las
longitudes de barras y el angulo Theta B:

= BarraAC=11
= BarraBD=L2
» BarraCD=1L3
= BarraDE=1L14
= BarraDG =L5
= BarraDF =L6
= Angulo Theta B = 6B

A su vez, se considera como dato de entrada variable al angulo Theta 2 (62).

Comenzando el andlisis, se calculan los valores del angulo Theta 1 (©1) (ver Ecuacion

iError! No se encuentra el origen de la referencia.)).
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_1 L2 +5sin 62

Ol =sin™" =773

(3.1)

A su vez, se calculan las distancias auxiliares d1, d2, d3 y d4 (ver Ecuacidnes (3.2), (3.3)
(3.4) y (3.5)).

dl =1L3*sin61 (3.2)
d2 = L4 % sin(62 + 6B) (3.3)
d3 = L3 *cos 61 (3.4)
d4 = L4 * cos(62 + 6B) (3.5)

Para un mejor entendimiento, se pueden observar representadas en la Figura 3-2.

Mﬁ
F E| G
L6  NELE
LN L4 L5 ldz
®
- \8[) b
12 a1

L3

ydl Y

d3

Figura 3-2: Distancias auxiliares.

Se calcula el angulo del cilindro hidraulico Theta p (©p) (ver Ecuacion (3.6)).

dl +d2

Op = tan” (3

) — 61 (3.6)

Se calcula la longitud del cilidro hidraulico (Lp) (ver Ecuacion (3.7)).

Lp = /(d1 + d2)? + (d3 — d4)? (3.7
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Para realizar el estudio, se consideran los siguientes requerimientos generales:

= Distancia minima desde rolos al suelo (plataforma baja) = Hmin = 330 mm
» Distancia maxima desde rolos al suelo (plataforma alta) = Hmax = 830 mm
= Ancho X Largo de plataforma = 1700 x 1100 mm

Para un mejor entendimiento, se pueden observar representados en la Figura 3-3.

Largo |

o
Hmin
| Largo |
®
- Hmax

.

A -3

Figura 3-3: Representacion requerimientos.

A su vez, se toma en consideracion que los puntos Ay B no se encontraran al nivel del
piso y que F y G no se encontraran en la parte mas alta de la plataforma superior. Por lo
tanto, para el calculo de la distancia H se considera una distancia extra tomando como

base la plataforma actual. Se la puede ver representada en la Figura 3-4.

= Hextra =200 mm
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Largo |

H1 Hmax

W\

Figura 3-4: Distancia extra

Con esto, se puede calcular la distancia de la parte de superior de la plataforma al piso
(H). (ver Ecuacion (3.8)).

H = (L1 + L3 + L5) *sin 61 + Hextra (3.8)

Usando la herramienta Excel, se realiza el estudio y se obtienen los siguientes resultados:

= [L1=0mm

= [ 2=450 mm
= [ 3=450 mm
= [ 4=150mm
= [ 5=450 mm
= L6=450 mm
= ©OB=35°

Se determina que la mejora posicién para los cilindros sera aquella en la que el nodo Ay
C coincidan, es decir, L1 = Omm, ya que con esto se puede utilizar cilindros hidraulicos

comunes y se evita utilizar modelos telescopicos.

Usando una herramienta CAD, se verifican los resultados como se ve en la Figura 3-5.



33 Sisema para montaje de motores en racks de transporte

€% Plat_Cin_Simple (Predeterminado< <Predet
L4 Histonal
= @ Sensores
S8 Medida1 (Distancia: 307.31mm)
B Medida2(Distancia: 322.02mm)
j_ﬁ] MedidaB(ﬁngulo: 12.05%)
S8 Medidad(Angule: 13.327)
L4 mAnotaclcnes
855 Material <sin especificar>
\ Alzade
\ Planta
\ Vista lateral
I_. Origen
¢ \ Croquis1
b C (-) Croquis2
Bloguei-1
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Blogquet-1

Figura 3-5: Verificaciones con CAD.

A partir de estos datos, también se obtienen los valores de entrada Theta 2 minimo y

maximo necesarios para lograr los valores de H requeridos:

* ©2 minimo = 8°
*  ©2 maximo = 45°
Por ultimo, se obtienen los valores tedricos aproximados para la longitud y carrera de los

cilindros hidraulicos:

= Lpmin =374 mm
* Lpmax =549 mm
= Carrera=175mm

Analisis dinamico
Se plantearan las ecuaciones de equilibrio de cada componente relevante y se armara un

sistema de ecuaciones. Luego se armara un sistema matricial para la resolucién del

sistema. Los requerimientos generales son:

* Peso maximo a soportar = Pmax = 2 tn (los motores mas pesados futuros seran
aprox de 1,25 tn, se toma este valor con coeficiente de seguridad 1,6)

* Peso maximo de plataforma = Pemax = 2 tn (este valor se toma aproximado)

Debido a que se usaran 2 cilindros hidraulicos y a que la plataforma va a ser simétrica,
los calculos se haran con la mitad de la misma, con lo cual las fuerzas a tener en cuenta

seran lo que se observan en la Figura 3-6.
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P1 P2

I D
Ray Pe Rby

C=A Rax B

Figura 3-6: Fuerzas que interactdan.
Donde se considera que:

» P1=P2=Pmax/4=500kg
= Pe=Pemax/2=1000 kg

Con esto, se plantean los diagramas de cuerpo libre de cada elemento como se ve en

Figura 3-7.

—_— — D
f F3 F3 I

F4 F4

Figura 3-7: Diagramas de cuerpo libre

Segun lo representado en la Figura 3-8: Distancias extras, se establecen las distancias
extras x1,x2, x3, x4, yl1, y2, y3, y4 y Rb con el fin de simplificar el planteo de las
ecuaciones finales para cada barra (ver Ecuaciones (3.9), (3.10), (3.11), (3.12), (3.13),
(3.14), (3.15), (3.16)).
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i x3 x4 ,
--------------------
F E G
[}
3 L6 6B L5 y4
y L\L4
. Y
Lp \Bp -
v L3 L2 v2
D —
L1=0 | x1 x2 |

Figura 3-8: Distancias extras.

x1 = L3 xcos O1 (3.9)
x2 = L2 x cos 62 (3.10)
x3 = L6 * cos 62 (3.11)
x4 = L5 * cos 01 (3.12)
yl = L3 *sinO1 (3.13)
y2 = L2 *sin 62 (3.14)
y3 = L6 * sin 62 (3.15)
y4 =L5*sin61 (3.16)
Rb = (x1 + x2) * sin(61 + 6p) (3.17)

Para la barra ADG (Barra 1) se plantea sumatorias de fuerzas en la direcién x e y. También

sumatoria de momentos respecto a nodo A (ver Ecuaciones (3.18), (3.19) y (3.20)).

ZFX =F1+F3—Fp*cos(61+ 6p) =0 (3.18)
ZFy=F2+F4—P2—Fp*sin(61+6p) =0 (3.19)
ZMA=F4*x1—F3*y1—P2*(x1+x4)=0 (3.20)

Para la barra BDF (Barra 2) se plantea sumatorias de fuerzas en la direcion x e y. También

sumatoria de momentos respecto a nodo A (ver Ecuaciones (3.21), (3.22), (3.23)).
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z F, = —F3 + Fp * cos(61+ 6p) = 0 (3.21)
ZFy = F5 — F4— Pe — P1+ Fp * sin(01 + 0p) = 0 (3.22)

ZMA:F4*x2+F3*y2+Pe*x2+P1*(x2+x3)—Fp*Rb=0 (3.23)

Con esto, se arma un sistema matricial (ver Ecuacién (3.24)).

10 1 0 0 —cos(61+6p)|| F1 0

01 0 1 0 -sin(61+6p)|| F2 P2

0 0 —yI. 1 o 0 F3| _ P2 * (x1 + x4)

00 -1 0 0 cos(61+6p) || F4|"™ 0 (3.24)
00 0 -1 1 sinGL+6D) || F> P1+ Pe

0 0 y2 42 o0 —Rb Fp —P1#* (x2 + x3) — Pe * x2

Para resolverlo se utiliza el software Matlab. Se comienza calculando la parte cinematica
y se obtiene la posicion de cada nodo y los valores de H, con esto se verifica los datos
iniciales calculados en Excel. Se pueden ver los resultados en la Figura 3-9.

Posiciones

e A
A N N S -
ol
IR
L
s v o A
e : Tyttt N
[IJ 2[I]U :l[I]U BEI]U BI.'I][] 1[]I[][] 1200

Figura 3-9: Posiciones de nodos.
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Por ultimo, se obtienen la grafica de la fuerza de piston respecto al angulo ©1 (ver Figura
3-10) y la gréfica respecto a la suma entre ©Py ©1 (ver Figura 3-11).

Curva de fuerza atuador
sl : : : : : :

4700

. =
(53] (=2}
= =
= L]

Fuerza pistan [Kagf]

Angulo barra 1 [Grados]

Figura 3-10: Fuerza piston vs ©1.

Curva de fuerza atuador
= : : : : :
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. £
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Fuerza pistan [Kagf]

|
25 30 35 40 45 50 55 60
Angulo piston + Barra 1 [Grados]

Figura 3-11: Fuerza piston vs (BP+01).

Como era de esperarse se ve que la fuerza maxima se da al inicio y al final con los valores
de angulos mas chicos y mas grandes, ya que los cilindros realizan el empuje cruzado y
la fuerza necesaria aumenta. Cuando la suma entre ©p y ©1 tiende a 45 grados se ve

gue la fuerza es la menor.

Para el dimensionamiento de los cilindros interesa la fuerza maxima y para qué angulo
de entrada se dara. En este caso es para el angulo de entrada minimo y su valor sera
aproximadamente 4770 kgf (ver Ecuacion (3.25)).
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Fpmax = F(6 = 8°) = 4768,5 kgf ~ 4770kgf (3.25)

Circuito hidraulico para elevacion y bajada de la carga

Para realizar el movimiento de elevacion y bajada de la carga, se define utilizar 2 cilindros
hidraulicos de doble efecto sincronizados. Se realizaré el célculo de uno de los cilindros
utilizando lo desarrollado en los analisis cinemético y dindmico, para posteriormente

realizar el calculo del caudal necesario.

Calculo de cilindro hidraulico plataforma

Para el célculo del cilindro hidraulico, se parte sabiendo que la presion serd igual a la
fuerza dividida el area de piston (ver Ecuacion (3.26)).

F
=—_ 3.26
p 2 ( )

Tomando como datos de entrada, la fuerza de pistbn maxima resultante del analisis

dindmico (ver Ecuacion (3.25)) y una presion maxima de disefio de 100 bares:

* Fpmax = 4770 kgf
= P =100 bar

Primero, se obtiene el &rea minima de pistén (ver Ecuacion (3.27)).

Fpmax 4770 kgf
Daiserio 100 bar

Amin -

= 47,7cm? (3.27)

Con esto, se calcula el radio minimo de piston (ver Ecuacion (3.28)) y finalmente se

obtiene el diametro de piston minimo necesario (ver Ecuacion (3.29)).

A 47,7 cm?
r= \[— = /— =39cm (3.28)
s i)

Ppmin=2+r =7,79cm = 78 mm (3.29)
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Seleccién de componentes cilindro hidraulico plataforma

Buscando en catélogos se observa que cilindros estandar con la relacién de carrera y

tamano de pistdn que se necesita, son dificiles de encontrar. Sin embargo, las empresas

de fabricacion de cilindros hidraulicos, los disefian también bajo pedido dependiendo la

necesidad, con lo cual esto no seria un inconveniente. En base a lo descripto, no se

realizaran planos de detalles de todos los componentes ya que los cilindros seran

estandar y se haran solo planos de conjunto.

Para el armado de los 3D, se toma como referencia los compometes vendidos por la

empresa Salvador Palao SA de Rosario. Segun Catalogo de su Linea de productos

estandar [11], se selecciona:

* Tubo Brufiido de 4” con diametro interior 101,6 mm (ver Figura 3-12).

Serie 1

Tubos Brunidos

-

2
\ ! B

DESCRIPCION QINTERIOR

or 508 603 10 200

02" PG 508 635 11200
02%" PF 635 735 10 250
o 635 762 11250
03" 762 839 10 300
om" 889 101.6 10350
04" 1016 1143 10400
Q4" 1143 127 10450

Figura 3-12: Tubos Brufidos Palao [11].

» Conjunto Piston fundicion gris, sello compuesto tipo fluoropack de 4”’x27 (ver

Figura 3-13).
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Conjunto Piston y

fundicién gris,
sello compuesto tipo
fluoropack

DESGRIPOON GATUBO  OBESPIGA

COO (PISTON SOLO) COO. ICONJUNTO)

L
ormt 508 1905 0 o 20 39 50200100 502001000
22916 635 16 a5 10 36 46 50250 100 50250 1000
@2v"23 635 23 45 10 36 46 50250125 502501250
o353 762 2 S4 10 36 46 50300125 503001250
27 762 27 54 10 36 46 50300175 503001750
03%35 762 35 54 10 36 51 50300200 50 300 2000
o327 889 27 54 n 37 46 50350175 50350 1750
O3%"a3S 889 35 S4 n 37 51 50 350 200 50 350 2000
I 427 1006 27 65 n 37 46 50400175 504001750
435 1016 35 65 n 37 51 50 400 200 50400 2000

Figura 3-13: Conjunto Pistén Palao [11].

= Barra Cromada de 50mm (ver Figura 3-14).

Serie 2 . Vastagos
Barras Cromadas

P CODGO
16 20160 635 20635
19,05 20190 65 20650
20 20200 70 20700
2 20220 7 20750
222 20222 762 20762
25 20250 ) 20800
254 20254 8255 20825
28 20280 8 20850
857 20285 %08 20508 889 20889
30 20300 54 20540 | % 20900

Figura 3-14: Barra Cromada Palao [11].

= Conjunto Tapa Guia con tuerca roscada al tubo de Sdas 4”x2” (ver
* Figura 3-15).
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Conjunto Tapa Guia

con tuerca roscada al tubo v
- ol s
| | palao

DESCRIPOON  @ATUBO (mm) @8 VASTAGO (mm) L o D COD.(PISTONSOLO)  COD. (CONJUNTO)
DI 889 N7 o5 1ne 40 63350128 633501250
o1aw* 889 ELN) o5 ne 40 631350 150 633501500
DIaN 889 4445 o5 ne 40 63350175 633501750
O3V 58 889 a5 o5 19 40 63350 180 633501800

o 839 508 65 ne 40 63 350 200 633502000
o3nhan® 889 635 65 ne 40 63350 250 633502500
24" 10s 38 65 [1305)| @ 63400150 634001500
41N 1016 4445 65 1305 | 40 63400175 634001750
D4"%492 1016 492 65 | 1305 | 40 63 400 194 634001940

[ a0 1016 508 65 1305 40 63 400 200 63 4002000
Q454 1016 54 65 |[1305 ] 40 63400 212 634002120

Figura 3-15: Conjunto Tapa Palao [11].

Célculo de caudal cilindros hidraulicos plataforma

Se tienen en cuenta los siguientes datos de entrada:

= Cantidad de cilindros: 2.

= t=Tiempo de ascenso = 15 seg.

= z = Carrera de cilindro =175 mm.

= dp = Didametro de piston 4” = 101,6 mm.

Primero se calcula la velocidad de funcionamiento del cilindro (ver Ecuacion (3.30).

z 175 mm cm m
V="=""2=11,66— =1,16— ~ 0,012 — (3.30)
t 15 S s s

Luego se calcula el area en base al area de piston elegida (ver Ecuacion (3.31)).

A=r?xm=0,0508% 1 = 0,0081 m? (3.31)
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Por ultimo, se calcula el caudal (ver Ecuacién (3.32)).

3

m litros
Q=V=+A=0,0000946— = 5,68
seg

_ (3.32)
min

Debido a que se tendran 2 cilindros, el caudal total seria el doble a lo calculado (ver
Ecuacion (3.33)).

litros

Qtotal =2*Q =~ 11,4 (3.33)

min

Con el fin de no tener problemas ni estar justos y, teniendo en cuenta que habra pérdidas
de carga debidas a los componentes del circuito, se seleccionara una bomba que

entregue un caudal mayor a 12 I/min para una presion de 100 bar.

Circuito hidraulico para freno rodillos

Para evitar el movimiento lateral de la carga (en la direccién perpendicular a los rodillos)
se decide tomar como base lo que hay actualmente y utilizar un sistema hidraulico para
el bloqueo de 8 rodillos de la plataforma, 4 rodillos de los extremos y 4 centrales. A modo
esquematico, se muestran 2 situaciones donde actuaria el freno de los rodillos para

mantener la carga inmavil:

= Cuando se aplique a la carga una fuerza externa lateral de forma imprevista (ver
Figura 3-16).

pr1 prT prT pr1

Figura 3-16: Fuerza externa aplicada a la carga.
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= Cuando la plataforma por alguna razén imprevista se incline (ver
= Figura 3-17).

Figura 3-17: Plataforma inclinada.

Se sabe que la fuerza de roce dependera del valor de la normal y el coeficiente de roce
estético (ver Ecuacion (3.34)).

Fr=pu,*N (3.34)

Calculo maxima inclinacion soportada

Se va a determinar el angulo de inclinacion maximo para el cual la carga se mantendra

sin deslizar, considerando que los rodillos siempre se mantenienen frendos. Segun la

Figura 3-17, se realiza sumatoria de fuerzas para la carga sobre la plataforma (ver
Ecuaciones (3.35) y (3.36)).

z Pxsin@i—Fr = (3.35)
ZFyzN—P*cosei=0 (3.36)

A partir de la Ecuacion (3.35), se obtiene la fuerza de roce necesaria para evitar el

deslizamiento (ver Ecuacion (3.37)).

Frn = P * sin 6i (3.37)
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A partir de la Ecuacién (3.36), se obtiene el valor de la fuerza normal (ver Ecuacion
(3.38)).

N =P x cos Oi (3.38)

Con esto, se calcula la fuerza de roce real que se tendra en base a la inclinacion (ver
Ecuacion (3.39)).

Frr = o * N = u, * P * cos Oi (3.39)

Se puede considerar que la carga se mantendra sin deslizarse mientras se cumpla que

la fuerza real sea mayor que la fuerza necesaria (ver Ecuacion (3.40)).

Frr > Frn (3.40)

Con lo cual, a partir de la Ecuacion (3.40), se obtiene que el angulo de inclinacibn maximo

sera menor al arcotangente del coeficiente de roce estético (ver Ecuacién (3.41)).

Oimax < tan™1 p, (3.41)

Analizando el resultado de la Ecuacién (3.41), se concluye que mas alla del peso de la
carga, el maximo valor de inclinacién dependera del coeficiente de roce estatico. Siendo
gue los rodillos a utilizar seran de acero y a que los motores se apoyaran sobre racks de

acero, se toma que el valor de coeficiente estatico sera 0,74 (ver Figura 3-18).
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MATERIALES  Me B
Adero sobre acers 6,74 {1 057
Aluminio scbre sigro 1 081 047
Cobre sobre vobre 0,63 | 036
L.atdn sobre:acero _ 4 051 ¢ 044
Zin sobre fundicion de hierro |08 | 021
 LCobre sobre fundicion de hierro C10s 029

Figura 3-18: Coeficientes de roce estéticos [4].

Con este dato y la Ecuacion (3.41), se calcula el maximo angulo de inclinacién teérico

para el cual la carga se mantendra inmdvil sin deslizar (ver Ecuacién (3.42)).

Bimaxt < 36,5° (3.42)

Este valor se entiende como tedrico ya que se estan descartando diferentes cuestiones
extras como el estado de las superficies, su rugosidad, entre otras. Considerando esto,
se toma como aproximacion que el angulo maximo de inclinacién real para el cual la carga

se mantendrd inmovil sin deslizar, sera el 50% del valor tedrico (ver Ecuacion (3.43)).

Oimaxr < 18,25° = 18° (3.43)

Analisis dinamico freno de rodillos

Siendo que se requiere mantener los rodillos afectados normalmente frenados en todo

momento, se calculara las fuerzas necesarias para lograr esto.

Considerando que los rodillos giran cuando la carga se mueve perpendicularmente a la
direccion de su eje y en base la fuerza de roce generada entre la carga y el rodillo, si
mantenemos los rodillos frenados, la mayor exigencia para este freno se dara cuando la
fuerza de roce sea maxima. Segun la Ecuacion (3.39), la fuerza de roce real depende del
coeficiente de roce estatico, del peso de la carga y del angulo de inclinacién, con lo cual
se concluye que cuando la inclinacién es nula y el peso es maximo, la fuerza de roce es

mayor (ver Ecuacion (3.44)).

Frmax (6i = 0°) = u, * P * cos i = u, * Pmax (3.44)
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A partir de esto, para el célculo de la fuerza para freno de rodillos, se analizara la condicion

donde la inclinacion es nula y se aplica una fuerza externa a la carga (ver Figura 3-19).

Figura 3-19: Plataforma con inlcinacion nula y fuerza externa aplicada.

En base a la Figura 3-19, se realiza la sumatoria de fuerzas en las direcciones x e y (ver
Ecuaciones (3.45) y (3.46)).

Z F,=Fex—Fr=0 (3.45)

Si bien la fuerza de roce real depende del peso, interesa la situacion en la que se intenta
mover la carga con una fuerza externa y genera una reaccion en los rodillos (ver Ecuacién
(3.47)).

Fex = Fr (3.47)

Con lo cual, la mayor exigencia para el sistema de freno de los rodillos se dara cuando
externa sea igul a la fuerza de roce maxima, ya que si la fuerza externa supera este valor,

la carga deslizaria (ver Ecuacion (3.48)).

Fex = Frmax (3.48)
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Considerando como dato:

» Peso maximo a soportar = Pmax = 2 tn

= Coeficiente de roce estatico (Acero sobre Acero) = 0,74 [3]
Se obtiene el valor de la fuerza de roce maxima para un rodillo (ver Ecuacion (3.49)).

2000k
Frmax1 = p, * Tgf = 0,74 « 250kgf = 185kgf (3.49)

A partir de este desarrollo previo, se pasa a analizar en detalle las fuerzas que

intervendran en un rodillo frenado, ralizando diagrama de cuerpo libre (ver Figura 3-20).

)
Rf
Y Fr’
Rfx

Frp

Fpf

Figura 3-20: Diagrama de cuerpo libre rodillo frenado.
De la Figura 3-20, se tiene que:

= N’ = Reaccién de la fuerza normal

= Fr’ = Reaccion de la fuerza de rozamiento

» Rfy = Reaccion del soporte central en la direccion y

» Rfx = Reaccion del soporte central en la direccion x

» Fpf = Fuerza de piston para freno

* Frp = Fuerza de roce entre rodillo y la zapata de freno del cilindro

= 1 = Radio del rodillo
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Con esto se plantea la sumatoria de fuerzas en la direccion x e y junto con la sumatoria

de momentos en el punto central del rodillo (ver Ecuaciones (3.50), (3.51) y (3.52)).

ZFx = Fr' + Frp — Rfx = 0 (3.50)
ZFy = Fpf +Rfy —N'=0 (3.51)
ZMS=Frp*r—Fr’*r=0 (3.52)

Para el estudio que se desea realizar, se puede descartar las ecuaciones de la sumatorias
de fuerza en las direcciones x e y, descartando asi la influencia de Rfy y Rfx. Con esto,
de la sumatoria de momentos nos queda que la fuerza de roce entre rodillo y la zapata
de freno del cilindro, es igual a la reaccion de la fuerza de rozamiento (ver Ecuacion
(3.53)).

Frp = Fr' (3.53)

La fuerza de roce entre rodillo y la zapata de freno del cilindro, dependera del coeficiente
de roce estatico entre la zapata y el rodillo y de la fuerza de pistén para freno (ver
Ecuacion (3.54)).

Frp = pe x Fpf (3.54)

Para la reacciéon de la fuerza de rozamiento, tomamos el valor maximo de la fuerza de

rozamiento para un cilindro (ver Ecuacion (3.55)).

Fr' = Frmax1 = u, * Pmax (3.55)

Con lo cual, siendo que el coeficiente de roce estatico entre el rodillo siempre sera para
acero sobre acero en todos los casos, nos queda que la fuerza de piston maxima para
mantener un rodillo frenado serd igual al peso maximo de la carga dividio la cantidad de

rodillos frenados (ver Ecuacion (3.56)).

Frp Fr pesim p

r T max

p_fr T 8 _ = 250 kgf (3.56)
He  He He 8

Fpfmax =
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Calculo de cilindro hidraulico freno

Se define que cada cilindro sea normalmente abierto con resorte, es decir, que la fuerza

de piston para freno se apligue mediante resorte. (ver Ecuacion (3.57)).

Fres = Fpfmax (3.57)

Cuando sea necesario la liberacion de los rodillos, se aplicara una presion hidraulica que
permita el cierre del cilindro, es decir, una fuerza para cierre (Fpc) superior a la fuerza de

resorte (ver Ecuacion (3.58)).

Fpc > Fres (3.58)

Para el calculo considerando una fuerza para cierre 1,5% mayor que la fuerza de resorte
(ver Ecuacion (3.59)).

Fpc = Fres 1,5 =250 kfg * 1,5 = 375 kgf (3.59)

Consideramos una presion de disefio de 50 bares tendremos que el area minima
necesaria debe ser igual a la fuerza para cierre devidido la presion de disefio (ver
Ecuacion (3.60)).

Fpe _375kgf
Pdisefio 50 bar

Amin -

= 7,5cm? (3.60)

Al estar hablando del cierre, la cara en contacto con el fluido tendréa un area de contacto

total que seré el area de piston menos el area del eje (ver Ecuacion (3.61))

Actotal = Apistén - Aeje (3.61)
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Si se considerard un eje cuyo radio (re) sea la mitad del radio del pistén (rp) (ver Ecuacion
(3.62)), desarrollando la ecuacion (3.61) se calcula el valor del radio del piston (ver
Ecuacion (3.63)).

re = % (3.62)

4 % 7,5 cm?
p= |[——=1,78cm (3.63)
3%

Y con esto se obtiene el valor de diametro minimo de piston y diametro minimo de eje

seréan (ver Ecuaciones (3.64) y (3.65)).

Dpmin = 2 *1p = 3,57 cm = 36 mm (3.64)
r
Demin = 2 * 7p =1,78cm = 17,8 mm (3.65)

Seleccion de componentes cilindro hidraulico freno

En base a los resultados obtenidos en el andlisis dinamico, para la construccion de los

cilindros hidraulicos para freno se tomara:

= Diametro piston = 1-1/2” = 38,1mm

» Diametro eje = 5/8” = 15,88mm

Con esto, se calcula el area de contacto total final para esta seleccion de componentes
(ver Ecuacion (3.66)).

Actotarr = T *1p? —mxTe? = 9,42 cm? (3.66)

En base a la presion de disefio de 50 bar, se calcula la fuerza para cierre final que queda
(ver Ecuacion (3.67)).

chf =P x Acorar = 471 kgf (3.67)
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Para generar la fuerza normal de freno, se usaran arandelas tipo mulle de platillos DIN

2093. Se puede observar la explicacién de su fucionamiento en la Figura 3-21.

Y === [}
T ‘ T
Fig. 2 Muelle de platillo Dxdxsxh
Simple disc spring of Dxdxsxh
@

! f
Fig. 3 Dos muelles iguales sobrepuesios dan
con igual carrera elaslica doble esfuerzo.
Identical spring discs superposed lo each
other, admile double spring load with the
same deflection

Fig. 4 Cuatro muelles iguales inlerpuesios
dan el esfuerzo de uno con flecha cuddruple.
Identical spring discs slacked alternalively

accept the load of one under the fourfold //
deflection.

Fig. 5 Cuatro paquetes de muelles inlerpues-
los dan un doble esfuerzo con flecha cuadru-
p | e .
Four packages of spring discs arranged aller -
natively accepl the double load with a fourfold —
deflection of one single disc.

Figura 3-21: Funcionamiento arandelas DIN 2093 [12].

Se seleccionan arandelas DIN 2093 serie B de diametro externo de 35,5mm (ver Figura
3-22).
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SERE A SERIES A SEREB  SERESEB
Penkg. f P en Kg. f en mm.
sl e %‘;‘zj ;N e
Cote| ° h+s| (oash | f-0s0n | f=075h & *S)| fw025h | f-050h | f-075h
Pl f|lp| f| P ¥ Pl f | P | f| P ¢

8 42 |9001) 04 020 (060) B |OODS0| 15 |0100] 21 (0150[9.040] 03 | 025 (055 | 5 [0062)] 9 [0125] 12 |0,187
10 52 |9002] 05 |025([075] 12 |0062| 23 [0125| 34 [0187|9.047] 04 |030|070| 9 (0075 16 |0,150| 21 |0,225
125 | 62 |9.003| 0.7 | 030 [1.00] 24 |0075) 47 |0150| 67 |0,225|9.042| 05 | 035 | 085 ] 12 |0087) 22 |0175] 30 | 0,262
14 72 |9.004| 08 | 030 (110 | 29 |0075]| 56 |0950| 82 [0,225|9.043| 05 [ 040 | 090 | 12 |0,100] 22 |0200] 29 |0,300
16 B2 19005 09 | 035|125 37 |0087| 72 |0175[ 105 |0,262(9.044| 06 [ 045 | 105 | 17 [0112] 31 [0.225] 42 |0,337
18 92 [9.006] 1.0 | 040 | 1,40 | 46 |0,100| 50 |0,200( 130 |0,300]|9.045| 07 [050 | 1,20 | 24 |0125| 43 |0250( 58 |0,375
20 | 10,2 [9.007( 11 | 045|155 | 56 |0112) 108 |0,225]| 156 |0.337|9.046| OB | 055 | 135 31 |0137| 56 |0.275( 77 |0412
22,5 (11.2 [9.008) 1,25 [ 050 [ 1,75 [ 71 [0,25| 137 |0250)| 198 [0375(9.047| OB [ 065 | 145 | 31 [0162| 55 [0,325| 73 | 0487
25 | 122 [9009] 1.5 | 055|205 | 107 |0.137] 207 |0.275| 300 |0.412]|9.048| 09 [070 | 160 | 37 |0.175| 66 |0.350| 8B |0,525
28 | 142 |9010{ 15 | 065 | 215 | 107 |0.162| 204 |0,325| 293 |0487|9.04%9| 10 |0B0 | 180 | 49 |0200| B5 |0.400( 115 | 0,600
31,5 | 16,3 |9.011| 1,75 | 0,70 | 2,45 | 144 |0175| 276 |0,350] 400 [0525]9.050( 1,25 | 0,90 | 215 | 82 |0,225| 146 |0.450]| 197 | 0675
355|183 |ls.012| 20 | 080 | 2,80 [ 192 |0.200] 370 |0,400| 536 |0,600/9.0511.25]1.00 | 225 75 [0.250| 132 |0,500] 175 | 0,750
40 | 20,4 [9.013] 2,25 | 0,90 | 3.15 | 240 [0,225] 461 |0,450| 668 |0,675[9.052] 1.5 | 1.15 | 265 | 114 |0.287] 202 |0.575| 270 | 0,862
45 | 224 |9.014f 25 | 1,0 | 3,50 | 285 [0,250| 548 |0,500( 795 |0,750)9.053 | 1,75 [ 1,30 | 3,05 | 157 |0.,325| 278 |0,650| 375 | 0,975

Figura 3-22: Seleccién de arandelas DIN 2093 [12].

Se usaran 9 arandelas por cilindro, armando paquetes con 3 arandelas sobrepuestas y
usando 3 paquetes interpuestos.

En base a la Figura 3-22 [4], se obtienen los siguientes datos:

= hl=1mm
= s1=1,25mm

Con lo cual, se calcula la distancia maxima y minima ocupada por las arandelas (ver
Ecuaciones (3.68) y (3.69)).

Layg,y = (1,253 + 1) * 3 = 14,25mm (3.68)
Lagin = 1,25%3 %3 =11,25mm (3.69)

Se calcula la carrera maxima de los cilindros hidraulicos para freno (ver Ecuacion (3.70)).

Cmax = Laygy — Layin = 3mm (3.70)

A su vez, a partir de la Figura 3-22 [4], para un solo muelle se obtienen los valores de
flecha:

=  Fresl (f=0,25) = 75kg
= Fresl (f=0,50) = 132kg
=  Fresl (f=0,75) = 175kg
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Con lo que se calcula los valores de fuerza de resorte segun la disposicidn final elegida
(ver Ecuaciones (3.71), (3.72) y (3.73)).

Fres (f =0,75) = Fres1 (f = 0,25) * 3 = 225 kg (3.71)
Fres (f =1,5) = Fres1 (f = 0,50) * 3 =396 kg (3.72)
Fres (f = 2,25) = Fres1 (f = 0,75) *3 =525 kg (3.73)

A modo de resumen de los datos obtenidos, en la condicion de freno normal, el conjunto
de muelles dentro de cada cilindro deben quedar con una flecha constante entre 0,75mm
y 1,5mm, lo cual generara una fuerza de resorte entre 225kg y 396kg, es decir, similar a
la fuera de freno deseada, la cual era 375kgf (Ver Ecuacion (3.59))

Para liberar los rodillos, se va a generar una fuerza para cierre de 471 kgf (ver Ecuacién
(3.67)), lo cual contrarrestara a la fuerza de resorte inicial y movera la zapata hacia abajo

hasta que se igualen la fuerza para cierre y la fuerza de resorte.

Célculo del caudal para cilindros hidraulicos freno

Se tienen en cuenta los siguientes datos de entrada:

= Tiempo de descenso (t): 1 seg

» zf = Carrera de cilindro de freno: 3 mm

= dp = Didmetro de pistén = 38,1 mm = 0,0381 m
= de = Didmetro de eje = 15,8 mm = 0,0195 m

Se calcula la velocidad de funcionamiento de un cilindro (ver Ecuacion (3.74)).
3 mm cm m

1 S s S
Se calcula el &rea en base al area de pistén elegida (ver Ecuacion (3.75)).

Atotal = 9,42 cm? = 0,000942m? (3.75)

Se calcula el caudal por cilindro (ver Ecuacion (3.76)).
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3

) m litros
Qcil=V x A =0,0000028— = 0,16
seg

- (3.76)
min

Como se tienen 8 cilindros, se calcula el caudal total necesario para el sistema de freno
(ver Ecuacion (3.77)).

litros

Qtotalfr = Qcil *x8=1,3 (3.77)

min

Siendo que por seguridad, la liberacién de los cilindros de freno se activara solo cuando
la plataforma esté abajo y cuando no se estén moviendo los cilindros hidraulicos de
plataforma, se disefiara de tal forma que nunca trabajaran al mismo tiempo el sistema de
elevacion y bajada con el sistema de freno, con lo cual la bomba de 12 I/min que se habia

seleccionado para elevar la plataforma, también servira para el sistema de freno.

Circuito hidraulico general

Considerando que se tienen 2 cilindros hidraulicos de doble efecto para el movimiento de
elevacion y bajada, es importante que los mismos se encuentran sincronizados, ya que
si la carga no esta bien en el centro, uno de los 2 cilindros deberia soportar un mayor

esfuerzo y por ende se podria dar la inclinacién de la plataforma (ver Figura 3-23).

F2

Figura 3-23: Carga descentrada.
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Para esto se utilizardn vélvulas reguladoras de caudal con un puente hidraulico de
valvulas antirretorno. A su vez, para el manejo de en conjunto de este sistema con el de
freno, se utilizaran electrovalvulas direccionales, las cuales permitiran liberar los frenos
solo cuando la plataforma esté abajo. El resto de los elementos seran los tipicos de

cualquier circuito hidraulico estandar.

Para corroborar el funcionamiento, se usa el simulador de fluid sim para hidraulica y se

simulan 3 casos:

= Elevacion plataforma: Cilindros extendidos (ver Figura 3-24).

="

Figura 3-24: Elevacion plataforma.

* Bajada plataforma: Cilindros contrayéndose (ver Figura 3-25).
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Figura 3-25: Bajada plataforma.

= Liberacion de freno con plataforma baja: Cilindros freno contraidos (ver Figura 3-
26).

w=0 w=)

bl
AL
=

Ty
o

Figura 3-26: Liberacion del freno.

El esquema final del circuito se puede observar en la Figura 3-27.
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Figura 3-27: Esquema final circuito hidraulico general.
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Capitulo 4: Desarrollo técnico Carro

Para lograr el movimiento hacia atrds y hacia adelante de la plataforma, se usa como
referencia el sistema actual, donde se tiene la plataforma montada sobre un carro, el cual
permite este movimiento. Como mejora, se considera uno de los inconvenientes del carro
actual, el cual consiste en que la persona no puede moverse con libertad en la parte
trasera del motor, ya que debe mover sobre las tapas de los mandos del carro, es decir,

una zona no pensada para caminar y que esta a 35cm del piso (ver Figura 4-1).

Figura 4-1: Zona insegura de carro actual.

Por este motivo, se desarrollara un carro mas largo que el actual, el cual dispondra de
una zona central pensada para caminar y moverse en la parte trasera del motor de forma
segura. Se plantea como objetivo, que esta zona se encuentre a un maximo de 14cm del
piso para que la persona no deba subir un gran escalon todo el tiempo y se mejore la

ergonomia.
Anélisis cinemético
Los requerimientos generales son:

= Distancia a recorrer = dc = 1800mm.

= Tiempo=t=7 seg.

Se tiene como datos:
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= Carga maxima de plataforma = mcp = 2 tn.
= Masa plataforma (suposicion) = mp = 2 tn.

= Masa carro (suposicion) = mc = 2 tn.
Con estos datos se calcula primero la velocidad lineal necesaria (ver Ecuacion (4.1)).

dc m
Vemx = T = 0,257@ (41)

Siendo que parte del reposo, se necesa calcular la fuerza inercial en la etapa de
aceleracion. Suponiendo un tiempo de aceleracion de 1lseg, se puede calcular la

acelaracion linea necesaria (ver Ecuacion (4.2)).

Vemx m
=—==0,257—
Aomx Lol seg (4.2)

Analisis dindmico
Se utilizard a modo de referencia, un esquema general de dinamica de automovil (ver
Figura 4-2).

Figura 4-2: Esquema dinamica de automdvil.

Para el célculo de la fuerza de traccion se realiza la la sumatoria de las fuerzas en la

direccién x (ver Ecuacion (4.3)).

Y B =F-F-F-F=F .3)
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El detalle de cada una de las fuerzas que intervienen, se puede obervar en las ecuaciones
(4.4), (4.5), (4.6), (4.7)y (4.8).

E, = Fpetqg =m=*a (4.4)

Fr = Frodadura = M * g * % =M* g *Cpy (4.5)
Fi = Finciinacion = m * g * sen(8) = 0 (4.6)
Fa = Faerodinamica = %* CaxAxpxv?=~0 (4.7)
Fy = Firaccion (4.8)

Siendo que se planea utilizar una superficie sin inclinacion y que se trabajara a bajas
velocidades donde no interfiere la fuerza aerodinamica, se consideran nulas la fuerza de
inclinacién y la fuerza aerodinamica (ver Ecuaciones (4.6) y (4.7)). Por esto, queda la que
fuerza de traccion dependeré de la fuerza neta y de la fuerza de rodadura (ver Ecuacion

(4.9)).

U
thm*a+m*g*§r (4.9)

Estado transitorio (arranque)

Se comienza calculando la masa total que se tendr& (ver Ecuacion (4.10)).

m = mcp + mp + mc (4.10)

Para la primera etapa del movimeinto, es decir, cuando el carro acelera, se calcula la
fuerza neta utilizando utilizando la masa total y la acelaracion linea calculada en analisis

ciematico (ver Ecuaciones (4.2) y (4.11)).

Fy = Freta = M. Acmy = 1542 N (4.11)
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Asuvez, se necesita calcular la fuerza de rodadura, para lo cual se toma como coeficiente
de resistencia a la rodadura (Jrd) €l valor de 0,5mm, considerando que se usaran ruedas
de acero sobre rieles de acero (ver Figura 4-3).

Rolling Resistance Coefficient

Fie c; fmm)
0.001 - 0.002 05 railroad steel wheels on steel rails
0.001 bicycle tire on wooden frack
0.002 - 0.005 low resiztance tubeless tires
0.002 bicycle tire on concrete

Figura 4-3: Coeficientes de resistencia a la rodadura tipicos [13].
Consierando ademas los siguientes datos :

= Radioderueda=r=75cm

= g=0,8m/seg2

Se calcula la fuerza de rodadura (ver Ecuacion (4.12)).

U
B = Frodaaura =m* g *Fr =392N (4.12)

Con estos resultados, se logra calcular la fuerza de traccion en el estado transitorio (ver
Ecuacion (4.13)).

F,=F,+F =1934N (4.13)

Se calcula también el torque total en las ruedas de traccién (ver Ecuacion (4.14)).

Tl=F *r=145Nm (4.14)

Utilizando como referencia la velocidad lineal calculada en el andlisis cinematico (ver

Ecuacion (4.1)), se calcula la potencia en la etapa transitoria (ver Ecuacion (4.15)).

Py =F vy, =497 W = 0,67 HP (4.15)
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Estado estacionario

Una vez que el carro llega a la velocidad lineal calculada en el analisis cinemético (ver
Ecuacion (4.1)), deja de acelerar y pasa al estado estacionario. Para este caso la fuerza
de traccidén necesaria sera igual a la fuerza de rodadura calculada anteriormente (ver
ecuaciones (4.12) y (4.16)).

Fre =392 N (4.16)

En base a esto, se calula el nuevo valor de torque total en las ruedas de traccion (ver

ecuacion (4.17)).

T2 =Fe*xr=294Nm (4.17)

Utilizando como referencia la velocidad lineal calculada en el andlisis cinematico (ver
Ecuacion (4.1)), se calcula el nuevo valor de potencia para la etapa transitoria (ver

ecuacion (4.18)).

P, = Fyp % Vempy = 100 W = 0,135 HP (4.18)

A su vez, se calcula la velocidad angular y rpm de las ruedas. (ver ecuaciones (4.19) y
(4.20)).

Vema 3 rad

=342—
" A2 eg (4.19)

w2 =

n, =32,72rpm (4.20)

Considerando la seleccion de un motor de 4 polos, cuya velocidad estandar es 1500rpm,
se calcula la reduccion total necesaria para lograr los 32,72 rpm requeridos en las rueda

(ver ecuacion (4.21)).

. _ Mmotor _
i_total = —le = 45,8 (4.21)
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Seleccidn de componentes carro

Para realizar la reduccion necesaria, se elige hacerlo mediante 2 tipos de componentes:

= Engranajes rectos en las ruedas

= Reductor

Para la transmision de la potencia final a las ruedas, se usara un sistema de engranajes
rectos, con una corona montado en la rueda y el pifion impulsor colocado en un eje

paralelo al eje de la rueda (ver Figura 4-4).

EJE IMPULSOR

RUEDA

Figura 4-4: sistema engranajes en rueda.

Para evitar interferencia y utilizando como referencia los datos de la Figura 4-5, se decide

utilizar engranajes con un angulo de presién de 20° y un pifion de mas de 18 dientes.

E =140 @ =20° & =25 1
Namero dedientes N dgximode | N dedientes Némero méximo Nimero de Niémero miximo de
delpifién dientes del engrane delpifion de dientes del engrane |  dientes del pifién dientes del engrane
<23 Interferencia <13 Interferencia <9 Interferencia
23 26 13 16 9 13
24 32 14 26 10 32
25 40 15 45 11 249
26 51 16 101 12 00
27 67 17 1309
28 92 18 00
29 133
30 219
31 496
32 00

Figura 4-5: Combinaciones de dientes de engrane para eliminar interferencia [10].
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Usando una catalogo estandar de engranajes rectos [5], se seleccionan engranajes rectos

de médulo 4 (ver Figura 4-6).

—
=

3

Dimensions tables for Spur Gears 2.0 to 6.0 Mod.
All geass machined from midium carbon steels

Gear Type A’ Gear Type ‘B’

4.0 Mod Spur Gears

ot . | M. Toe | PAGh D M e |y, oy B Outide i wf:m Gt . N, Tee PiEh D Min e ax. Bore hub 2 Outide i w#m Gear Widths mm
Pilch A B

0128 | 12 I 1 2 3% 56 ) 0358 | 35 | M0 54 8 | 148 | 540 M |35 2

4013 13 52 14 27 40 80 75 $40368 K 144 54 80 152 5.70 0

40148 | 14 5 14 3 5 84 a0 S4g38A | 33 | 182 9 60 | 554 25N0d | 40 25

40158 | 15 i 1 0 B 8 | io 40404 | 40 | 160 g - 08 | 800 -

0168 | 1 64 1 M 50 7 | 1 S4045A | 45 | 180 10 8 | 770 aMod | 50 20

4017 17 68 1 34 50 76 198 S404A8 A 109 11 - 200 270 ]

a0ige | 1 72 1 3 50 0 | 14 S4050A | 50 | 200 12 208 | 671

e |3 B 1 b & 8 | L S4085A 520 13 S m | ik [t L & L2

J il g 1 55 1 - 1 7!

I 4021 2 84 2 4 70 2 2 S4057A 57 228 140 - 236 12.70 5 Mod g 0

7 7 TE 7 7 T a SI060A | B0 | 240 148 - 28 | 1380 GMod | 80 &0
409 | 23 4 2 5 75 00 | 250 S40854 | 65 | 280 | 2 161 - %8 | 1650
40248 | 24 % 30 5 | o4 | 270 SigroA | 70 | 280 | B | TS - 28 | 1825
4058 | 25 | i | 20 5 B oms | 290 40754 | 75 | 300 | 2 | 188 - E | 2280
4028 | 26 | 04 | 20 50 5o a1 S4076A | 76 | 304 | 2 | 1m0 - iz | 2285
s | o7 | 18 | %0 5 75| 6 | 335 80 | 320 | 2% | 200 - 2| 2500
Sio2e8 | o8 | 112 | 2 50 | i | 350 Siesh | 85 | 0 | 2% | 2 - B | 2800
0208 | 29 | 115 | 20 50 o o1 | 3T 90 | 30 | 2 | 27 - 36 | 3125
s | a0 | 10 | 20 50 75 | 128 | 18 S40a5A | 95 | 380 | 2 | 240 - 38 | 3520
Si0318 | 31 124 | 20 54 8 | 132 | 430 SA0I00A | 100 | 400 | 25 | 254 - a8 | 3800
Sums | 32 | 128 | 20 54 8 | 136 | 450 101104 | 110 | 440 | B | 20 - s | 3760
S4033 | 33 | 132 | 20 54 80 | 140 | 470 S0114A | 114 | 486 | 25 | 290 - a4 | 5100
$40348 ] 51 80 | 14 | 520

Figura 4-6: Catalogo estandar de engranajes rectos [5].

» Corona =50 dientes y un didmetro dp de 200mm
* Pifion = 21 dientes y un diametro dp de 84mm

Considerando la cantidad de dientes de cada uno, se calcula la reduccion lograda con

estos engranajes sseleccionados (ver Ecuacion (4.22)).

n
i_engr = —corona _ 2,38 (4.22)

Npition

Usando de referencia las rpm de las ruedas (ver ecuacion (4.20)), se calcula la velocidad
de giro del eje del pifion (ver ecuacion (4.23)).

nsy =n, xi_engr = 77,87 rom (4.23)
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Por ultimo, se necesita seleccionar un reductor que nos permita pasar de los 1500rpm
gue girara el motor, hasta la velocidad calculada en la ecuacion (4.23). Se decide usar un
reductor de tipo sin fin y corona, el cual deber& dar una reduccion total faltante segun la
ecuacion (4.21). Para esto se hace el calculo de la reducion necesaria por el reductor (ver

ecuacion (4.24)).

i_red = - = 19,2 (4.24)

Para la seleccion del reductor se seguiran pasos estandar (ver Figura 4-7).

PASOS A SEGUIR

1) Calcular la potencia absorbida (Nabs).
2) Calcular la potencia de entrada (Ne).
3) Determinar el factor de Servicio (fs).

) Calcular la potencia de entrada equivalente
Neqg= Ne . fs
) Calcular la relacion (i = ne/ns).
) Preseleccionar un modelo.
7) Comprobar que Nnominal 0 Neq.
8) Controlar la potencia de arranque
(Narr0 2,5. Nnominal)

) Controlar las cargas radiales.

4

5
6

Figura 4-7: Pasos para seleccionar raductor [8].

1. Nabs =0,497 kW = 0,67 HP (ver Ecuacion (4.15))

2. Considerando una eficiencia de 0,8 y que se tendra una sola etapa de reduccion:
Ne = 0,6213 kW

3. Considerando la Figura 4-8, se determina un factor de servicio de 1,5 teniendo en

cuenta un servicio intermitente y entr 2 a 8 hs de servicio diario.
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COEFICIENTE DE SERVICIO F.S

Debido a que los reductores frecuentemente son sometidos a cargas variables, es primordial definir un coeficient]
o factor de servicio para solucionar un equipo en lo posible aproximado a condiciones reales de trabajo.

Caracteristicas de Tipo de carga Horas de trabajo por dia
servicio >2 2+8h +12h 10+24h
L . Uniforme: 09 1 1.25 1.75
Servicio continuo o
intermitente con un .
numero de arranque/hora Ligera U 126 13 e
inferior a 10
Fuerte 1.25 1.5 1.75 2.25
Servicio intermitente con | ypiforme 1 1.25 15 1.75
un namero de
arranquejhi:rc;j superior a L 125 15 175 2

N.B.: multiplicar por 1.2 en caso de:

% Accionamiento por motor de explosion

*#* Funcionamiento alterno

<+ Sobrecargas aplicadas en forma instantdnea
% Accionamiento con motor autofrenante

Figura 4-8: Coeficientes de servicio F.S. [6]
4. Neq=0,932 kW = 1,25 HP
5. Larelacion se habia precalculado como 19,2 (ver ecuacion (4.24))
6. Considerando la Figura 4-9, se preselecciona un reductor del tipo sin fin y corona

Al

Relacion |  RPM i = |
Nownal | de saida Velocidad de entrada n1=1500 rpm
NMRV-25 NMRV-30 NMRV40 NMRV-50 NMRV-63 NMRV-75 NMRV-30 NMRV-110 NMRV-130

Hp| 0.12 0.25 0.5 1 2 4 55 10 12.5
7.5 200 |M2]| 0.14 0.90 2 317 | 6.80 1251 | 17.67 | 32.20 | 40.28
n| 085 0.85 | 0.89 0.89 | 0.87 0.87 0.90 | 0.90 0.90

Hp| 0.12 0.3 0.75 1 2 4 55 10 125
10 150 |M2| 05 117 3.05 4.11 9.02 16.80 | 23.27 | 42.47 | 53.11
n| 085 0.82 0.85 0.86 | 0.87 0.88 0.89 | 0.89 0.89

Hp| 0.12 0.25 0.5 1 2 3 4 7.5 10
15 100 |M2| 0.73 137 | 2.84 588 | 11.84 | 17.78 | 24.56 | 46.19 | 62.3
n | 0.85 0.77 | 0.79 0.82 | 0.83 0.83 0.86 | 0.86 0.87

Hp| 0.12 0.25 0.5 1 2 3 4 7.5 10
| 20 75 M2| 0.85 1.74 | 3.69 751 | 1540 | 23.38 | 31.94 | 60.90 | 81.16
n | 0.82 0.73 | 0.77 0.79 | 0.81 0.82 0.84 | 0.85 0.85

t
Figura 4-9: Seleccion de reductor [1]

Nnom =2 Hp

En base a los pasos 4 y 7 se ve comprueba que Nnom>Neq

La Nequivalente se calcula tomando de referencia la potencia abosrvida en

arranque (ver Ecuacion (4.15)), con lo cual se va a cumplir que Narr < 2,5 Nnom

La seleccion del reductor queda:
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= Reductor Alfa, modelo MNRV-63, el cual nos dara una reduccion de 20 [1].

Con esto, se calcula la reduccion total real que tendra el sistema en base a la seleccién
de los componentes (ver Ecuacion (4.25)).

i_totalr = i_redr xi_eng = 47,6 (4.25)

Freno

Tomando como referencia el sistema actual, se ve que el sistema actual para frenar el
carro son simplemente unos topes al final del recorrido, esto debido a que la velocidad
del carro es baja. En base a que esto se ha usado por mas de 20 afios sin problemas, Se

decide también utilizar este mismo sistema y asi simplificar el analisis del proyecto.

Componente extra para arranque y freno

Siendo que se tendrd una condicion de servicio intermitente”, donde se arranca y frena
constantemente, y a que se maneja una carga grande, se decide utilizar un acople
hidraulico a la salida del motor, el cual actuard como embrague y permitira que el motor
arranque practicamente sin carga. A su vez, esto también sera util para mejorar el
momento de frenado del carro, ya que al actuar como embrague, el motor tendra mas

tiempo para frenarse y lo hara de forma mas suave.

Se selecciona un acople hidraulico Hydro Oil, modelo 1000 [7] (ver Figura 4-10).

R.P.M.
600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 120041500 §1600 | 1800 | 2000 |2400 |2800 |3200 '3600 |4000 4800

500 05 P75 /08 | 1.5 | 21 3 |61(93)]| 12|15

750 1 1.5 [1.75 | 2 35155 9 14 | 18 | 25

IIOOO 2 j22 |25 3 |55(84 | 13|20 |27 |36

2000 2 3 35 | 4 55| 10 | 16 | 25 | 32 | 37
3000 3 6 7 10 14 | 26 | 41 | 64 | 81 | 90
4000 3 55|12 |14 |20 | 28 | 50 | 71 | 82 | 94

5000 46 | 6.7 1125| 25 | 29 | 42 | 60 | 105 | 140 | 160 | 180 - Potencia a transmitir (en HP)
T Velocidad de trabajo (en R.P.M.)

MODELOS

cann c 72 n " AN AR AR a? 180 1 200

Figura 4-10: Seleccion de acople hidraulico [7]
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Capitulo 5: Desarrollo tecnico Puertas

Para este sistema de puertas sobre las camas de rolos principales, se realizara el

movimiento de apertura mediante pistones heumaticos, uno por cada puerta.

Analisis cinematico
Se necesita determinar el largo de cilindro necesario para girar la puerta 90 grados y

lograr la apertura de la misma.

Primero, se plantean 2 esquemas basicos del sistema (ver Figura 5-1 y Figura 5-2)

A L1 A B
................. — ——— =0
~X.C r”.:"——--ﬂ:-1
ﬁgf"’t’{'l
S
!x_/ '~
| ©r

Lix 7 L2

Figura 5-2: Esquema basico de apertura de puerta.
Se considera como datos de entrada fijos:

= Largo puerta=L1=1000 mm
= Largo palanca =R =200 mm

= Angulo fijo palanca = ©r = 45°
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= Distancia en nodos Ay B =L2 =700 mm
A su vez, se considera como dato de entrada variable el angulo Theta 1 (©1).
Se comienza el andlisis, calculando el valor de Theta 2 (82) (ver Ecuacion (5.1)).

02 = 6r—01 (5.1)

Con esto, se calcula la posicion del nodo C, donde se vincula la puerta y el piston, en
base al nodo A (ver Ecuaciones(5.1) (5.2) y (5.3)).

Rx =R *sin 62 (5.2)
Ry = R x cos 62 (5.3)

Se calcula la distancia en x entre los nodos B y C (ver Ecuacion (5.4)).

Lpx = L2 — Rx (5.4)

Con esto, se logra obtener obtener el angulo de pistén (8p) y el largo del mismo (Lp) (ver
Ecuaciones (5.5) y (5.6)).

Ry
p = atan Lpx (5.5)
Ry
Lp = .
P sinBp (5.6)

Andlisis dinamico
En este andlisis interesa determinar la fuerza de cilindro necesaria para lograr el

movimiento de apertura y cierre de puertas. Con este dato, se podra luego dimensionarlo

y seleccionarlo.
Se considera como dato de entrada el peso de la puerta:
» Peso de puerta (suposicion)= Pp = 100 kgf

Para comenzar, se realiza en andlisis de las fuerzas que intervienen (ver Figura 5-3).
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Figura 5-3: Fuerzas del sistema de puerta.

En base a la Figura 5-3, se toma los calcula el valor de las distancias Lclx y L2 (ver
ecuaciones (5.7) y (5.8))

L1
Lclx = > * Sin Op (5.7)
R2 = L2 *sin6p (5.8)

Asu vez, para la puerta se realiza la sumatoria de fuerzas en x e y, junto con la sumatoria

de momentos respecto al nodo A (ver Ecuaciones (5.9), (5.10) y (5.11)).

zFx=F1—Fp*c056p =0 (5.9)
ZFy — F2—Pp—Fpxsinfp=0 (5.10)
ZMA =Ppx*Lclx—Fp*R2=0 (5.11)

Con la sumatoria de momentos respecto a A, se logra obtener la fuerza de pistén (ver
Ecuacion (5.12)).

__ PpxLclx

— (5.12)

Fp

Para realizar el célculo del valor maximo de la fuerza de piston, se utiliza la herramienta
Excel y se obtiene la fuerza de piston para diferentes valores del angulo de entrada (ver
Figura 5-4).
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Fuerza piston vs Angulo 61
350

300
250
200

150

Fuerza [kgf]

100

50

] 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100
Angulo 81 [grados]

Figura 5-4: Fuerza de pistén vs Angulo Thetal

Segun los valores obtenidos, la maxima fuerza de pistén necesaria se de para la situacion

donde la puerta esta en horizontal (ver Ecuacion (5.13)).

Fpmax = Fp(61 = 0°) = 291 kgf ~ 300 kgf (5.13)

Calculo de cilindro neumaético puerta

La red neumaética en esta zona de la fabrica tiene una presién normal de 6,5 bares pero
se usara un sistema FRL para asegurar una presion constante. Como dato de entrada se

toma una presion a 7 bares.

Se calcula el area minima de piston requerida para obtener el valor de Fpmax (ver

Ecuacion (5.13)) con 7 bares de presion (ver Ecuacion (5.14)).

Fnax _ 300kgf
Ddiseno 7 bar

Amin -

= 42,86cm? (5.14)

Con este valor, se calcula el radio minimo necesario y luego el diametro minimo necesario
(ver Ecuaciones (5.15) y (5.16)).
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A 42,86 cm?
r= F - /— ~ 3,69 cm (5.15)
T s

Ogmin =2*1r =7,39cm = 73,9 mm (5.16)

A su vez, con la formula obtenida para el calculo del largo del cilindro en el analisis
cinematico (ver Ecuacion (5.6)), con la herramienta Excel se obtienen los valores maximo

y minimo de cilindro necesario (ver Ecuaciones (5.17) y (5.18)).

Lpmin = 576 mm (5.17)
Lpmax = 853 mm (5.18)

Con lo cual, también se obtiene también el valor de la carrera necesaria para el cilindro
(ver Ecuacion (5.19)

Z = Lpmax — Lpmin = 277 mm = 280m (5.19)

Seleccidn cilindro neumatico

Considerando un catélogo estandar, se slecciona un cilindro neumatico estandar de doble
efecto marca Micro, modelo 0.052.06.280 [9] (ver Figura 5-5).

Los codigos en rit sponden a productos de entrega

&)

ili inmediata, salvo venta previa. En este Uitimo caso, los plazos de
c ilindros de dOble efeCtO entrega alcanzaran 24-48 hs, segun las cantidades solictadas

1 ' 1 "
1] =it %j @ Carreras silgn Carreras con doble amortiguacion
%] Sin iman Sin iman Con iman Con iman amortrnng:‘ac (mm)
Sin amortiguacion  Doble amortiguacion  Sin amortiguacion  Doble amortiguacion (o)
32 0.047.03-.— 0.047.06-.— 0.047.23-— 0.047.26-.— 25,50 80,100,125,160,200
40 0.048.03-.— 0.048.06-.— 0.048.23-.— 0.048.26-.—— 25,5080 100.125,160,200
50 0.049.03-.— 0.049.06-.— 0.049.23-.— 0.049.26-.-- 50,80 100,125,160,200
63 0.050.03-.— 0.050.06-.— 0.050.23-.— 0.050.26-.— 50,80 100,125,160.200
80 0.051.03-.— 0.051.06-.— 0.051.23-— 0.051.26-.— 50,80 00,125.160,200
0.052.03-— [0.052.06-—] 0.052.23-— 0.052.26-— 00,125.160.200
125 0.033.03-.— 0.033.06-.— 0.033.23-.— 0.033.26-.—- 100,200
160 0.034.03-.— 0.034.06-.— 0.034.23-.— 0.034.26- - 100,200
200 0.035.06-.— 0.035.26-.-=
250 0.036.06-.— 0.036.26-.—
320 0.097.06-.— 0.097.26-.—

Al ordenar, reemplazar los guiones de los cédigos por el valor de la carrera expresado en mm,  Secciones de tubo utilizados
con ceros a la izquierda si fuera menor de cuatro digitos. Ej.: un cilindro 0.047.03 -.- - - con

carrera 50 mm, debe solicitarse 0.047.030.050.

Las carreras standard de la tabla corresponden a la serie preferencial de norma ISO 4393 y

se encuentran en stock en las ej i alli jonadas.

No obstante también pueden proveerse cilindros con otras carreras a pedido, hasta un

maéximo de 2000 mm.

Figura 5-5: Seleccion de cilindro neumatico [9].
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Capitulo 6: Verificaciones

Se realizara la verificacion de los sistemas que se consideran mas criticos mediante el
programa SolidWorks y la opcién “Simulacion - Estudios Estaticos”. Se veran los valores

de tension y los desplazamientos obtenidos.

Materiales

Para los estudios, se utilizar4 como referencia el limite elastico y el limite de rotura de los

materiales elegidos (Tabla 6-1).

Tabla 6-1: Caracteristicas materiales para estudios [3].

Limite elastico Rotura
Acero SAE Estado
[kg/mm2] [kg/mm2]
1010 Lam. en cal 18 32
1020 Lam. en cal 20 40
1045 Lam. en cal 35 60
8620 Temp y Rev 50 85
4140 Temp y Rev 75 90

Estudio 1: Articulacion cilindros hidraulicos plataforma
Se verificaran los ejes de articulacién de los cilindros hidraulicos de la plataforma, debido

a gue seran los ejes de articulacion mas solicitados. Para el estudio se aplica:

= Material SAE 8620 cementado, templado y revenido (ver Figura 6-1).

Material Detalles =l ¥

Mombre de estudio | Analisiz estatico 1 [-CiLSuperior-]
Mombre del material | SAE 8520 Temp p Rew
Origen del material | Biblioteca Simulation

Tipo de modelo | zotrdpico eldstico lineal
Ex 21E+00E kgffom™2
ML 027

DEMS 0.00787 katcm™3
SIG=T 85001 kgflem™2

SIGYLD 5000 kgfiom™2
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Figura 6-1: Material estudio 1

= Fuerza de 4470 kgf, en zona de apoyo de la horquilla delantera del cilindro.

= Sujecion de rodillo sobre cara cilindrica, con posibilidad de traslaciones solo de
forma circunferencial. Traslaciones axiales y radiales nulas. Se coloca en la zona
gue el eje apoya sobre los soporte de la tijera central

= Sujecion fija en zona donde traba el tornillo para evitar desplazamiento lateral

Se realiza mallado (Ver Figura 6-2).

Malla Detalles =u X
Mombre de estudio Analigiz egtatico 1 (-Cil_Superior-]
Tipo de malla alla zdlida
ralladar utilizado talla estandar
Trangicidn automatica Degactivar
Inciuir bucles automaticos de malla Degactivar
Puntos jacobianos 4 puntos
Tamafio de elementos 453474 mm
Tolerancia 0.229737 m
Calidad de malla Elementos cuadrdticos de alto orden
Mumero total de nodos 11558
Mumero total de elementos 7443
Cociente de azpecta masima 1358
F'olcent.?ie de elementos 961
con cociente de agpecto € 3
F'olcent.?ie de elementos 00403
con cociente de agpecto > 10
% de elementos distorsionados 0
[Jacobiano)

Tiermpo para completar la malla (hherecss) | 00:00:02
Mambre de computadora

Figura 6-2: Mallado estudio 1

Se obtienen resultados de las tensiones de VonMises (ver Figura 6-3).
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Nombre del modelo:Plat_Eje_rticulacion_Estudios ¥e) v“ EBEP-P-@ @ @ =

=T T Nombre de estudiozAnalisis estatico 1(-Cil_Superior-)
(6] L ‘ B ‘ ‘ ‘ > | Tipo de resultado: Analisis esttico tensiGn nodal Tensiones1
< R Escala de deformacion: 753,612

@) Plat_Eje_Articulacion_Estudios (Cil_Superior<< A

§ Historial von Mises (kgffcm”2)
[@) sensores 246981
L v
< > ' 226403
< | 2.058,25
- . 185248
QX Analisis estatico 1 (-Cil_Superior-)
G Plat_Eje_Articulacion_Estudios (-SAE 8620 Ten 16367
@4 Conexiones ] - 144092
v [ Sujeciones i L 1.235,15
X Fijo-1 | 102937
[ Sobre caras cilindricas-1 (variable:) e
» L8 Cargas extemas |
- 617815

@ Malla

Opciones de resultados 412038
v Resultados 206,261
(S Tensiones1 (-vonMises-)

[’ Desplazamientos1 (-Despl res-)

0433522

— Limite el3stico: 5,.000,03

(B Deformaciones unitarias! (-Equivalente-) v
‘j_.x

Figura 6-3: Tensiones estudio 1

Se obtienen resultados de desplazamientos (ver Figura 6-4).

e : ; Nombre de estudio:nalisis esttico 1(-Cil_Superior-] LS e 2 = oo
(5] ‘ B ‘ $ e ‘ > | Tipo de resultado: D estatico D: 1
v e Escala de deformacién: 753.612
@) Plat_Eje_Articulacion_Estudios (Cil_Superior<< A
» Historial URES (mm)
Sensores 5 00182
< > 0.0167
< _ 00152
-Nv z > - 00137
X Analisis estatico 1 (-Cil_Superior-)
@ Plat_Eje_Articulacion_Estudios (-SAE 8620 Terr - 00122
@3 Conexiones 1 _ 00106
~ [B Sujeciones N | 000312
& Fio-t _ 00076
[ Sobre caras cilindricas-1 (variable:)
_ 0.00608
» 14 Cargas extemas
. 000456

& Malla
Opciones de resultados 000304
~ [ Resultados 000152

[ Tensiones1 (-vonMises-)

[% Desplazamientos1 (-Despl res)

[® Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-) ¥
1

1e-030

Figura 6-4: Desplazamientos estudio 1

Se observa que en zonas puntuales las tensiones maximas de VonMises llegan casi a la
mitad del limite elastico. Esto se da ya que el eje trabajara al corte en esas zonas y seran
las de mayor exigencia. Considerando las maximas tensiones se tiene un coeficiente de

seguridad de casi 2, lo cual se toma como un buen valor.

Estudio 2: Tijera central

Se verificara el conjunto soldado tijera central. Para el estudio se aplica:

» Material SAE 1010 laminado en caliente. Se usa el estandar dado por SolidWorks

(ver Figura 6-5).
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Material Detalles =W X
Mombre de estudio | Andlisis estatico 2 [-Derecha-)
Mambre del material | 4151 1010 Bara de acero laminada en calients
Origen del material | Biblioteca Simulation
Tipo de modelo |zotrdpica elastico lineal
EX 2.03E+006  kgf/cm™2
MUY 023
Gy 81677E+005 kgflem™2
DENS 000787 kglom™3
SIGHT 3341 kghlem™2
SIGYLD 18355 kgffem™Z
AL 1.22E-005 /Centigrade
K 012404 Cal/[cm.5.C)
C 107.07 Cal/kg.C)

Figura 6-5: Material estudio 2.

= [Fuerza de 2000kgf en centro tijera central

= [Fuerza de 2500kgf en apoyo articulaciones con cilindros. Se aplica por elemento,
en total 4 zonas de apoyo.

= Sujecién de rodillo sobre cara cilindrica, con posibilidad de traslaciones solo de
forma circunferencial. Traslaciones axiales y radiales nulas. Se coloca en el
centro, en el apoyo de articulacion con plataforma superior y en apoyo de eje de

ruedas

Posicién = Con una angulo de Thetal= 8, es decir, en la posicion de plataforma mas

contraida y de mayor esfuerzos para cilindros (ver Figura 6-6)

Figura 6-6: Posicion estudio 2.

Se realiza mallado (Ver Figura 6-7).
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Malla Detalles X

Mombre de estudio Analizis estatico 5 [-Predeterminado-]
Tipo de malla tdalla sdlida
Mallador utiizado Malla estandar
Tranzicidn automatica Diesactivar
Incluir bucles autométicos de malla Diesactivar
Puntos jacobianos 4 puntos
Tamafio de elementos 21.5302 mm
Tolerancia 1.07651 mm
Calidad de malla Elementos cuadréticos de alto orden
Moirmero total de nodos 31460
Miimero total de elementos 16831
Cociente de aspecto masimo 78.065
Porcent@ie de elementos a4

con cociente de aspecta < 3

Porcentaje de elementos am

con caciente de aspecto > 10

% de elementos distorsionados 0

[Jacobiana)

Regenerar la malla de piezas falidas con malla incompatible | Desactivar
Tiempo para completar la malla (hh:mm:ss) 00:00:03
Mombre de computadaora

Figura 6-7: Mallado estudio 2.

Se obtienen resultados de las tensiones de VonMises (ver Figura 6-8).

— Escala de aerormacion: 813,245
G Analisis estitico 5 (-Predeterminado-) von Mises (kgf/cm*2)
» @ Piezas 950,92
~ @i Conexiones l B34
» & Contactos entre componentes S
v [5 Sujeciones
- 74319
Sok cilindricas-1 ( able
[ sobre caras cilindricas-2 (:variable:) - 660.61
[J Sobre caras cilindricas-3 (variable:) | 578.04
[J Sobre caras cilindricas-4 (variable:) 49546
v 1} Cargas externas 4180
Fu o )
L 33031
4 Fuerza-4 (Por elemento: -2000 kgf)
L 247.74
4 Fuerza-1 (Por elemento: 2500 kgf:)
G Malla 165.16
Opciones de resultados 82.584
}) Informe 0.0085373
sltades —b Limite elsstico: 1835,5
Tensiones1 (-vonMises-)
(B Desplazamientos1 (-Despl res-)
[ Deformaciones unitarias (-Equivalente-) |
.

Figura 6-8: Tensiones estudio 2.

Se obtienen resultados de los desplzamientos (ver Figura 6-9).
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e ———— Escala de deformacién: 813,275

Y
2 Analisis estatico 5 (-Predeterminado-) URES (mm)
» @ Piezas
~ @3 Conexiones

» & Contactos entre componentes
~ [ sujeciones

0141
l 013

L o118
[T Sobre caras cilindricas-1 (:variable:) . 0107
[ Sobre cares cilindricas-2 (variable:) _ 00953

[ Sobre caras cilindricas-3 (variable:)

_ 0.0837
[ Sobre caras cilindricas-4 (varisble) ] 00122
~ 14 Cargas extemas oo
L Fuerza-2 (:Por elemento: -500 kgf i
4 Fuerza-4 (Por elemento: -2000 kgf:) .
3 Fuerza-1 (Por elemento: 2500 kgf:) R
@ vaila 0026
Opciones de resuftados 00145
» Informe 000292
- Resultados
(& Tensiones! (-vonMises-)
z
& o iones unitarias] i ) |y J

Figura 6-9: Desplazamientos estudio 2.

Se obser que en en la zona de apoyo de las articulaciones de los cilindrs, se da el maximo
valor de tensiones de VonMises. Sin embargo, es aproximadamente la mitad del limte

elastico, lo cual da un coeficiente de seguridad de 2 y se toma como un buen resultado.

Estudio 3: Tijeras Laterales
Se verificara el conjunto soldado tijera lateral, en este caso la derecha. Para el estudio se

aplica:

» Material SAE 1010 laminado en caliente. Se usa el estandar dado por SolidWorks
(ver Figura 6-10).

Material Detalles =jul X
Mombre de estudio | Analisiz estatico 2 [-Derecha-)

Mombre del material | A5 1010 Barra de acero laminada en caliente
Origen del material | Biblioteca Simulation

Tipo de modelo lgotrdpico elastica lineal

EX 2.0394E+008  kglfcm™2

NLSY 023

G B15FFE+D05 kghfom™2

DEMS 0.00787 kgtlem™3

SIGHT 3341 kghlom™2

SIGYLD 18355 kgffom™2

ALP 1.22E-005 /Centigrade

K 012404 Cal/cm.z.C)

C 107.07 Cal/(kg.C)

Figura 6-10: Material estudio 3

» Fuerza de 500 kgf en apoyo articulacié con plataforma superior
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= Sujecion de rodillo sobre cara cilindrica, con posibilidad de traslaciones solo de
forma circunferencial. Traslaciones axiales y radiales nulas. Se coloca en el centro

y en el apoyo de articulacién con base.

Posicién = Con una angulo de Thetal= 8, es decir, en la posicion de plataforma mas
contraida (ver Figura 6-11).

Figura 6-11: Posicién estudio 3.

Se realiza mallado (ver Figura 6-12).

Malla Detalles -, X
Maombre de estudio Andliziz estética 1 [-Derecha-|
Tipo de malla I alla salida
Mallador utilizado Malla estandar
Trangicidn automatica Degactivar
Incluir bucles automaticos de malla Desactivar
Puntos jacobianos 4 puntoz
Tamafio de elementos 14.4438 mm
Talerancia 0.722191 mm
Calidad de malla Elementos cuadrdticos de alto orden
Mimero total de nodos 17083
Mimero total de elementos 9722
Cociente de aspecto maximo 22.341
Parcentaje de elementos a6
con cociente de aspecta < 3
Parcentaje de elementos 0134
con cociente de aspecta » 10
% de elementos distorsionados 1
[J acobiana)

Regenerar la malla de piezas falidas con malla incompatible | Desactivar
Tiempo para completar la malla [hh:mr:ss) 00:00:05
Mambre de computadora

Figura 6-12: Mallado estudio 3

Se obtienen resultados de las tensiones de VonMises (ver Figura 6-13).
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| |Escala de deformacion: 437,539,

-
|
?v von Mises (kgf/cmA2)
B Analisis estitico 5 (-Derecha-)
= 240.02
» & piezss
+ @] Conexiones 22002
» & Contactos entre componentes L 20002
+ [ Sujeciones | 1s002
[ Sobre caras cilindricas-2 (xvariable:) i
[ Sobre caras cilindricas-1 (variable:) 02
L . 140
+ 18 Cargas externas |
3 Fuerza-1 (Por elemento: 500 kgf) | 2002
& malia L 10002
Opciones de resultados | 80017
~ [@ Resuitados _ fo17
(% Tensiones1 (-vonMises-)
¢ 40016
&' Desplazamientos1 (-Despl res-)
5 .01
(85 Deformaciones unitarias! (-Equivalente-) ok
001459
—P Limite elastico: 1.835,5

Figura 6-13: Tensiones estudio 3

Se obtienen resultados de los desplazamientos (ver Figura 6-14).

= — — Escala de deformacidn: 437.539
AT
?. URES (mri)
oK Analisis estatico 5 (-Derecha-)
5 0222
» €% Piezas
~ @3 Conexiones @zEd
» @ Contactos entre componentes - otas
~ (B sujeciones o467
[ Sobre caras cilindricas-2 (variable:) s
[J Sobre caras cilindricas-1 (variable:)
o1
~ Ll Cargas externas
° 113
4 Fuerza-1 (Por elemento: 500 kgf)
@ Malla - D05
Opciones de resultados _ oored
=[] Resultados _ oosez
[ Tensiones! (-vonMises-) oo
[Z' Desplazamientos1 (-Despl res-)
Qo218
5 Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)
00037

Figura 6-14: Desplazamientos estudio 3

Se observa que en esta condicién el maximo valor de tensiones de VonMises es 7,6 veces
menor que el limte elastico de referencia, con lo cual tenemaos con un coeficiente de

seguridad grande de 7,6 y se toma como un buen valor.

Estudio 4: Plataforma superior

Se verificard el conjunto soldado plataforma superior. Para este caso, se realizaran 2
subestudios, uno con la carga en el centro y otro con la carga hacia uno de los lados.
Para ambos se aplica:

» Material SAE 1010 laminado en caliente. Se usa el estandar dado por SolidWorks
(ver Figura 6-15: Material estudio 4Figura 6-15).
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Material Detalles =nl X
Mombre de estudin | Andlisis estatico 2 [-Derecha-)
MWambre del material | AlIS1 1010 Barra de acero laminada en calisnte
Origen del material | Biblioteca Simulation
Tipo de modelo lzotrdpica elistico lineal
EX 20334E+006 kgflom™2
WL 0.29
Gy B1G7FE+005 kgffom™2
DEMS 0.00787 kglcm™3
SIGHT IN41 kgflem”™2
SIGYLD 1835.5 kgficm”™2
ALF 1.22E-005 /Centigrade
K 0.12404 Cal/fcm.s.C)
[ 107.07 Cal/kg.C)

Figura 6-15: Material estudio 4

A. Con carga en el centro

Para este estudio se toma carga repartida en 4 rodillos centrales. Con lo cual se tiene 8
zonas de apoyo de rodillos donde se distribuyen el peso méaximo soportado (2tn) en esos
apoyos. Se aplica:

» Fuerza 250 kgf en apoyo de rodillos. Se aplica por elemento.

= Sujecion de rodillo sobre cara cilindrica, con posibilidad de traslaciones solo de
forma circunferencial. Traslaciones axiales y radiales nulas. Se coloca en zonas
de apoyo de soportes para ejes articulacion de tijera central.

= Sujecion de rodillo sobre cara plana, con posibilidad de traslaciones a lo largo de
la cara. Traslaciones nulas en direccién normal a la cara, simulado el apoyo con

las ruedas.

Posicion = Con la plataforma completamente extendida, ya que asi las ruedas estan a en

una posicién central. Aproximadamente seria con angulo de Thetal= 45

Se realiza mallado (ver Figura 6-16).
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Malla Detalles X

Mombre de estudia Andlisiz estitico 1 [-Predeterminada-]
Tipo de malla I alla sdlida
Mallador utilizado Malla estandar
Transicidn automatica D esactivar
Incluir bucles automaticos de malla Desactivar
Puntos jacobianos 4 puntos
Tamafio de elementos 33.9085 rorn
Tolerancia 1.69542 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Maimero total de nodos 52057
Mimero total de elementos 25515
Cociente de aspecto maximo 37.0m
Porcentaje de elementas 506

con cociente de aspecto < 3

Porcentaje de elementos

can cncwénte de azpecto > 10 axy

% de elementos distorsionados

[Jacabiana) U

Regenerar la malla de piezas falidas con malla incompatible | Desactivar
Tiempa para completar la malla [hh:mm:zz) 00:00:18
Mombre de computadora

Figura 6-16: Mallado estudio 42

Se obtienen resultados de las tensiones de VonMises (ver Figura 6-17 y Figura 6-18).

Escala de deformarian: 429,663

won Mises [kgffcm”2)

64917
¥ Analisis estatico 1 (-Predeterminade-) l )
+ @ piezas

- 54103
- @3 Conexiones
3 @ Contactos entre componentes ik
- (B Sujeciones - an2sm
[J Sobre caras cilindricas-1 (variable:) LY
[ Sobre caras planas-1 (:0 mm:) | s
+ L8 Cargas externas 2705
4 Fuerza-1 (Por elemento: 250 kgf:)
_ 21658
@ malia
- 16251

Opciones de resultados
* [&] Resultados
1B’ Desplazamientos1 (-Despl res-)
[ Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)

108.43
54,353
0.26419

—Limite elsstico: 1.835,5

Figura 6-17: Tensiones estudio 4A. Vista desde arriba
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<

-

X Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)

» @ piezas

~ @i Conexiones

» & Contactos entre componentes

v [B Sujeciones

[ Sobre caras cilindricas-1 (variable:)

[ Sobre caras planas-1 (:0 mm:)

v 14 Cargas extemas

4 Fuerza-1 (Por elemento: 250 kgf:)
@ malla
Opciones de resultados
Resultados
(%5 Tensiones1 (-vonMises-)
(@' Desplazamientos1 (-Despl res-)

& Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)

von Mises (kaf/cm”2)
649.17
l 595.1
L 54103
. 486,95
. 43288
. 3788
B 324.73
L 270,65
L 21658
. 16251
108.43
54.358
028419

— Limite eldstico: 1.835,5

Figura 6-18: Tensiones estudio 4A. Vista desde abajo

Se obtienen resultados de los deslazamientos (ver Figura 6-19 y Figura 6-20).

v-

@ Andlisis estatico 1 (-Predeterminado-}

() Piezas
- @3 Conexiones
+ &, Contactos entre componentes
~ [ Sujeciones
[ Sobre caras cilindricas-1 variable:)
[ Sobre caras planas-1 (0 mm)
~ 14 Cargas externas
L Fuerza-1 (Por elemento: 250 kgf)
& Malla
Opciones de resultacos
- [& Resultados
1% Tensiones (-vonMises-)
[C;' Desplazamientos1 {-Despl res-)
[ Deformaciones unitariasl (-Equivalente-)

URES [mm]
0421
0386

L 0351
- 0318
- 0281
L 0248
E
L 0178
L 0441

_ 0108

00708
00358
0000774

Figura 6-19: Desplazamientos estudio 4A. Vista desde arriba

7-

=K Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)

b

& Piezas
3 Conexiones
» 8 Contactos entre componentes
[ Sujeciones
[J Sobre caras cilindricas-1 (variable:)
[ Sobre caras planas-1(:0 mm)
11 Cargas externas
L Fuerza-1 (Por elemento: 250 kgf)
@& mala
Opciones de resultados
[ Resultados
1% Tensiones! (~vonMises-)

% Deformaciones unitarias! (-Equivalente-)

4

URES ()
0421
0386
L 0351
- 0316
- 0291
. 0246
L 0211
L o176
L 0141
. 0106

00708

00358

0000774

Figura 6-20: Desplazamientos estudio 4A. Vista desde abajo
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B. Con carga en uno de los lados

Para este estudio se toma carga repartida en 4 rodillos en uno de los lados. Con lo cual
se tiene 8 zonas de apoyo de rodillos donde se distribuyen el peso maximo soportado

(2tn) en esos apoyos. Se aplica:

= Fuerza 250 kgf en apoyo de rodillos. Se aplica por elemento.

» Sujecion de rodillo sobre cara cilindrica, con posibilidad de traslaciones solo de
forma circunferencial. Traslaciones axiales y radiales nulas. Se coloca en zonas
de apoyo de soportes para ejes articulacion de tijera central.

= Sujecién de rodillo sobre cara plana, con posibilidad de traslaciones a lo largo de
la cara. Traslaciones nulas en direccion normal a la cara, simulado el apoyo con

las ruedas.

Posicion = Con la plataforma completamente extendida, ya que asi las ruedas estan a en
una posicién central. Aproximadamente seria con angulo de Thetal= 45

Se realiza mallado (Ver Figura 6-21).

Mormbre de estudio Analiziz estatico 2 [-Predeterminado-
Tipo de malla Malla sdlida

b allador wtilizado b alla estandar
Tranzicidn automatica Degzactivar
Incluir bucles autométicos de malla Desactivar
Furntos jacobianos 4 puntos
Tamafio de elementos 33.9085 mm
Tolerancia 1.69542 mm
Calidad de malla Elementos cuadriticos de alko arden
Nuimero total de nodos 52057
Mumero total de elementos 28815
Cociente de azpecto masxima 370N
Porcentaie de elementos B0E

coh cociente de agpecto € 3

Porcent@ie de elementos 0447

con cociente de azpecto > 10

% de elementos distorsionados 0

[Jacobianao)

Fegenerar la malla de piezas falidaz con malla incompatible | Desactivar
Tiempo para completar la malla [hh:mm:sz) 00:00:11
Mambre de computadaora

Figura 6-21: Mallado estudio 4B.

Se obtienen resultados de las tensiones de VonMises (ver Figura 6-22 y Figura 6-23).



85

Sisema para montaje de motores en racks de transporte

-

¥ Analisis estatico 2 (-Predeterminada-)

b

& piezss
F3 Conexiones
+ & Contactos entre componentes
(B Sujeciones
[ Sobre caras cilindricas-1 :variable:)
[ Sobre caras planas-1 (0 mm:)
11 Cargas extemas
L Fuerza-1 (Por elemento: 250 kgf)
H malls
Opciones de resultados
[E) Resultados
(8’ Desplazamientos? (-Despl res-)

B Deformaciones unitariast (-Equivalente-)

| Escala de deformacién: 385,57

won Mises [kgffan”2)
888.26
l 814.26
L 74025
. 68624
. 59234
L 518.23
| 244.22
BETLE)]
L 23621

. 2222

145,19
74,185
017741

— M Limite elastico: 1835,5

Figura 6-22: Tensiones estudio 4B. Vista desde arriba

>

7.

§

Analisis estatico 2 (-Predeterminado-)
& Piezss
§3 Conexiones
» & Contactos entre componentes
(% Sujeciones
[ Sobre caras cilindricas-1 :variable:)
[ sobre caras planas-1 (:0 mm:)
1 Cargas externas
4 Fuerza-1 (Por elemento: 250 kg
@ vaiis
Opciones de resultados
ultados
8 Desplazamientos? (-Despl res)
(% Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)

won Mises (kgf/cm#2)
838,26
l 814,26
L 740.25
_ 666,24
. 59224
. 51823
L 44422
L 370,21
L 296,21

L 2022

148,19
74.185
017

— P Limite elastico: 1.835,5

Figura 6-23: Tensiones estudio 4B. Vista desde abajo.

Se obtienen resultados de los desplazamietos (ver Figura 6-24 y Figura 6-25).

-

I Analisis estitico 2 (-Predeterminado-)

>

€ Piczas
F3 Conexiones
+ @ Contactos entre componentes
(5 Sujeciones
[ 5obre caras cilindricas-1 (variable)
[ sobre caras planas-1 (:0 mm:)
14 cargas externas
L Fuerza-1(:Por elemento: 250 kgf)
@ w1z
Opciones de resultados
[ Resultados
[ Tensiones! (-vonMises-)

&5 Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)

URES (mm)
0411
l 0432
L 0383

_ 0353
kL

_ 0275

| 0236

L 0186

L o157

. 0118

00787
00334
0000197

Figura 6-24: Desplazamientos estudio 4B. Vista desde arriba.
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-
I Analisis estatico 2 (-Predeterminado-)
> Piezas
~ @2 Conexiones
+ @ Contactos entre componentes
v [B sujeciones
[ Sobre caras cilindricas-1 (variable:)
[ Sobre caras planas-1 (:0 mm:)

~ Ll Cargas edternas }

L Fuerza-1 (Por elemento: 250 kgfi)
@ mana
Opciones de resultados
~ [ Resultados
1% Tensiones! (-~vonMises-)
[Z' Desplazamientos1 (-Despl res-)

& Deformacicnes unitarias! (-Equivalente-)

URES (mm)
0471
l 0432
L 0393

. 0353

. 0314

L 0275

| 0236

L 0196

_ o157

. 0118

[olor:H)
00334
0000197

Figura 6-25: Desplazamientos estudio 4B. Vista desde abajo.

Se observ que en ambos estudios realizados, la peor condiciéon se da para la carga
alineada hacia un lateral, donde se tienen tensiones maximas de VonMises en zonas
putuales. Sin embargo, aun en esta condicion, los valores maximos de tensiones son la
mitad del limite elastico de referencia, con lo cual se tiene un coeficiente de seguridad de
2 y se considera un buen valor.

Estudio 5: Carro

Se verificara el conjunto soldado carro. Se simula carga repartida en 4 apoyos de la base
de la plataforma. Se toma 2tn de peso maximo soportado por plataforma y una plataforma

de 2tn, lo cual suman un total de 4tn. Para el estudio se aplica:

= Material SAE 1010 laminado en caliente. Se usa el estandar dado por SolidWorks
(ver Figura 6-15: Material estudio 4Figura 6-26).

Material Detalles - X
Mombre de estudio | Andlisiz estatico 2 [-Derecha-]

Mombre del material | AI51 1010 Barra de acero laminada en caliente
Origen del material | Biblioteca Simulation

Tipo de modela |zatrdpica elastica lineal

EX 2.0394E+006 kgflcm™2

ML 0.29

Gy’ 8.1577E+005 kgflem™2

DEMS 0.00787 kglem”™3

SIGXT 33141 kaffem™2

SIGYLD 18355 kgflem”™2

ALF 1.22E-005 /Centigrade

kx 0.12404 Cal/cm.s.C)

© 107.07 Cal/[kg.C]

Figura 6-26: Material estudio 5
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» [Fuerza de 1000kgf en apoyos de plataforma. Se aplica por elemento
= Sujecion de rodillo sobre cara cilindrica, con posibilidad de traslaciones solo de
forma circunferencial. Traslaciones axiales y radiales nulas. Se coloca en zonas

de apoyo de soportes para ejes de ruedas de carro.

Aclaracion: para el estudio se simplifia el carro y se deja solo las partes que influian en el

estudio, ya que sino los recursos necesarios de pc aumentaban demasiado.

Se aplica mallado (Ver Figura 6-27).

Malla Detalles -, X

Mombre de estudio Andlisiz estatico 2 [-Predeterminado-]
Tipo de malla Malla zolida
Malladar utilizado Malla estandar
Transicidn automatica Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla Desactivar
Puntos jacobianos 4 puntoz
Tamafio de elementos 44,1954 mm
Talerancia 2.20977 mm
Calidad de malla Elementos cuadrdticos de alto orden
Mumero total de nodos 32779
Mumera tatal de elementos 15803
Cociente de aspecto maximo 286.49
Porcentaie de elementos 997

con cociente de aspecto ¢ 3

Porcentaie de elementos GE7

con cociente de aspecto > 10

% de elementos distorsionados 0

[Jacobiana]

Fegenerar la malla de piezas falidaz con malla incompatible | Desactivar
Tiempo para completar la malla [hh:mm:zz) 000010
Mombre de computadora

Figura 6-27: Mallado estudio 5

Se obtienen resultados de las tensiones de VonMises (ver Figura 6-28).

i@ -~
? won Mises (kgffcm”2]
3¢ Analisis esttico 2 (-Predeterminado-) 14761
b @Sp‘ms l 13531
= @2 Conexiones L 12301
+ & Contactos entre componentes R
~ [ Sujeciones .
[ Sobre caras cilindricas-1 (variable:) [
= L} Cargas extemas il
4 Fuerza-1 (Por elemento: 1000 kgf) p T
& malls G151
Opciones de resultados  am2z
~ [& Resultados o

[§ Tensiones1 (-vonMises-)
%' Desplazamientos! (-Despl res-)
(G Deformaciones unitarias1 (-Equivalen

24613
12314
014175

— Limite elastico: 1835,5

@ Desplazamientos1{1} (-Desplazamient

Figura 6-28: Tensiones estudio 5

Se obtienen resultados de los desplazamientos (ver Figura 6-29).
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Escala de deformacion: 85.0127

A -
URES [mm)
314

l 28

O Anslisis estatico 2 (-Predeterminado-)
b piezas
= 4 Conexiones
+ & Contactos entre componentes
~ [55 Sujeciones
[ Sobre caras cilindricas-1 {:variable:)
~ 14 Cargas extemas

4 Fuerza-1 (Por elemento: 1000 kgf)  ©| |

@ Malla 133
Opciones de resultados .

- Resultados | corr

&5 Tensiones! (-vonMises-)

(€' Desplazamientos1 (-Despl res-)
5 Deformaciones unitariasT (-Equivalen
% Desplazamientos1{1} (-Desplazamient

Figura 6-29: Desplazamientos estudio 5

De todas las piezas estudiadas hasta el momento, se observa que esta es la mas
solicitada cuando se dan las condiciones del estudio. Si bien se us6 una condicén extrema
de carga, el maximo valor de tensiones de VonMises no supera el limite elastico pero se
obtuvieron valores cercanos al mismo junto con desplazamientos de hasta 3mm en la

zona central del carro.

Para este caso se deberia revisar la condicion, sin embargo, en esta oportunidad no se

hard ya que se extenderia demasiado en el alcance académico del proyecto.

Estudio 6: Puerta

Se verificara el conjunto soldado puerta. Para el estudio se aplica:

» Material SAE 1010 laminado en caliente. Se usa el estandar dado por SolidWorks
(ver Figura 6-15: Material estudio 4Figura 6-30).

Material Detalles - X
Norbre de estudia | Andlisis estético 2 [-Derschar)
MNombie del material | AIS1 1010 Barra de acero laminada en calisnte
Origen del material | Biblioteca Simulation
Tipa de modelo |zobrdpica eldstico lineal
EX 20354E+006  kgféom™2
WU 0.239
GxY BASFFE+005 kof/om”™2
DENS 0.00787 kogicm™3
SIGKT 3341 kof/om”™2
SIGYLD 18355 kaf/om”™2
ALPH 1.22E-005 /Centigrade
K 012404 Cal/(cm.=.C)
C 107.07 Cal/kaC)

Figura 6-30: Material estudio 6



89 Sisema para montaje de motores en racks de transporte

= [Fuerza de 150kgf en apoyos de eje articulacion cilindro-puerta. Se aplica por
elemento

= Sujecion de rodillo sobre cara cilindrica, con posibilidad de traslaciones solo de
forma circunferencial. Traslaciones axiales y radiales nulas. Se coloca en zonas
de apoyo de soportes para ejes articulacion de puerta con cama de rolos

= Sujecion fija en extremos de perfiles centrales de la puerta.

Posicién = Puerta horizontal y trabada. El piston heumatico aplicando el maximo esfuerzo
(Ver Figura 6-31).

Figura 6-31: Posicion estudio 6.

Se realiza mallado (ver Figura 6-32).

Malla Detalles = X
Mombre de estudio Andlisiz estatico 3 [-ConRefuerzo-]
Tipo de malla Malla zdlida
Malador utilizado Malla estandar
Transicion automatica Desactivar
Inchuir bucles automaticos de malla Desactivar
Puntos jacobianos 4 puntoz
Tamafio de elementos 29.51 mm
Tolerancia 1.4755 mm
Calidad de malla Elementos cuadrdticos de alto orden
Noimerao total de nodos 29060
Himera tatal de elementos 13896
Cociente de azpectn mésimo 76778
Porcentaje de elementos
coh cociente de aspectn < 3 ez
F‘orcent._aie de elementos 9E
con cociente de aspecto > 10 .

% de elementos distorsionados i
[Hacaobiana]

Regenerar la malla de piezas falidas con malla incompatible | Desactivar
Tiempa para completar la malla [hh:rann:sz) 00:00:10
Mombre de computadora

Figura 6-32: Mallado estudio 6.

Se obtienen resultados de las tensiones de VonMises (ver Figura 6-33 y Figura 6-34).
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© g ruens _suiusuu, _ESuEIL Cunn yuraciunes [
< >

won Mises (kgffan ™)
Estados de visualizacion

- 414,37

@ Estado de visualizacién-1
434,85
?_ L 39532
@& Analisis estitico 3 (-ConRefuerzo-) - 3579
» %P\Ezas - 31627
~ ' Conexiones | mam
r B, Contactos entre componentes j| .

+ [ Sujeciones

@F Fijo1 L 197,68
[ Sobre caras cilindricas-1 (variable) - 15818
v L} Cargas externas | 118.63

4 Fuerza-1 (Por elemento: 150 kgf)
@ vz
Opciones de resultados
- Resultados

[£5 Tensiones1 (-vonMises-)

(&' Desplazamientos? (-Despl res-)

85 Deformaciones unitarias? (-Equivalente-)

79,102
38,575
0047575

— M Limite elastico: 1835,5

Figura 6-33: Tensiones estudio 6

von Mises (kaffcm2)
47431
l 23485
L 39532
- 35579
- 31627
. 27674
B 2
L 197.63
L 15816

L 118.63

79,102
39575
0.047578

—b Limite eléstico: 1.835,5

Figura 6-34: Detalle de tensiones estudio 6.

Se obtienen resultados de los desplazamietos (ver Figura 6-35).

i L URES (mm)
Estados de visualizacién
@ Ectado de visualizacian-1 l o432
0396
7- L 036
2K Analisis estatico 3 (-ConRefuerzo-) _ 034
> piezss | @ED
~ §3 Conexiones | oo
+ & Contactos entre componentes } [ oo
~ [B Sujeciones

¥ Fijo-1 Lo
[ Sobre cares cilindricas-1 (variable:) 0.144
~ L8 Cargas extenas 0108

L Fuerza-1(Por elemento: 150 kgf:)
@ M2
Opciones de resultados
- Resultados
[ Tensiones? (-vonMises-)

[Z' Desplazamientos1 (-Despl res-)
5 Deformaciones unitarias! (-Equivalente-) ﬁ i
7

ook
0.036
1e-030

Figura 6-35: Desplazamientos estudio 6.

Se observa que el maximo valor de tensiones de VonMises no supera el limite elastico y

se tiene un coeficiente de seguridad de 3,6, lo cual se toma como un buen valor.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Conclusiones técnicas

En base a los desarrollos realizados, se observa un buen cumplimiento en los objetivos

planteados al inicio del proyeto.

Desde el punto de vista de seguridad y ergonomia, el disefio de las puertas laterales y de
la extension del carro, permitié obtener un espacio seguro pensado para que la persona
se mueva libremente alrededor del motor, eliminando la condicion insegura del sistema
actual, en donde hay que subir sobre la cama de rolos lateral y sobre las tapas de los
mandos del carro para realizar tareas en zona lateral y trasera. A su vez, la persona
camina sobre una zona que le permite mantener buenas posturas, ya que en el lateral
caminara sobre el piso y en la zona trasera sobre la pasarella del carro. Con esto, ya no
tiene que subir un escal6n de 35cm para luego tener que agacharse y usar posiciones

incomodas, algo que empeora mucho la ergonomia en el sistema actual.

Desde el punto de vista de calidad, versatilidad y eficiencia, el disefio huevo mantuvo la
I6gica del sistema actual, con lo cual permite evitar grandes cambios en el proceso y
mantener la secuencia de trabajo actual. El Gnico tiempo extra que se puede dar, es el de
apertura de puertas, sin emabrgo este se puede evitar colocando una apertura vinculada

a alguna logica de automatismo.

Desde el punto de vista de obsolescencia y mantenimiento de piezas, con el disefio nuevo
de la plataforma, el carro y las puertas se logra eliminar piezas obsoletas, obtener nuevos

planos y la posibilidad de acceso a repuestos por haber usado elementos actuales.

Conclusiones académicas

El desarrollo de este proyecto permitié unificar una gran cantidad de temas aprendidos
en las distintas materias y poner a prueba nuestras capacidades como ingenieros. Como
en muchos proyectos, en un inicio aparece la desconfianza, sin embrago a medida que

se avanzo, se pudo demostrar a nosotros mismos que somos capaces y que hemos
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aprendido una enorme cantidad de conocimientos que permiten lograr con éxito el
cumplimiento de todo lo que implica un proyecto de estas caracteristicas. Si bien solo se
llegd a una etapa de ingenieria basica y muchas cosas quedaron pendientes a realizar,
se observa un buen cumplimiento con el objetivo desde el punto de vista académico, es

decir, demostrar todo lo que hemos aprendido y nuestras capacidades.

Recomendaciones

Se considera de gran importancia el conocimiento de los temas que ese estudien y de las
necesidades, ya que son de suma importancia para el buen planteo de los objetivos. Esta
base es lo que termina marcando el camino del disefiador, con lo cual si se realiza un mal
estudio y no se entienden bien la necesidades, todo lo que viene después sera
fuertemente afectado y se obtendra un disefio que no cumple los objetivos, lo cual
generara un gran gasto de tiempos, recursos y posiblemente la necesidad de tener que

redisenar.

Otro aspeco clave es la interaccion de los distintos sistemas que se desarrollen, ya que
al momento de armar el ensamble general se pueden dar interferencias entre ellos

generando tener que redisefar, lo que implica grandes gastos de tiempo.
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Anexo A: Listado de Planos

= 00 - Conjunto general
o 01.0 - Carro-Plataforma
% 01.1.00 - Plataforma
e 01.1.01.0 — Plataforma Superior
o 01.1.01.1.0 — Conj. Soldado Plataforma Superior
= (01.1.01.1.2 — CSPS Frontal
= (01.1.01.1.3 - CSPS Trasero
= (01.1.01.1.4 — Soporte Articulacion Superior
= 01.1.01.1.6 — CSPS Perfil L Frontal
= 01.1.01.1.7 — CSPS Perfil L Trasero
o 01.1.01.2.0 — Conjunto Rodillo
= (01.1.01.2.1 — Rodillo
= (01.1.01.2.2 - Eje Rodillo
= (01.1.01.2.3 — Espaciador Externo
= (01.1.01.2.4 — Espaciador Interno
o 01.1.01.3.0 — Conjunto Freno Rodillo
= (01.1.01.3.1.0 — Cilindro Freno
= (01.1.01.3.2 — Soporte Cilindro Freno
= 01.1.01.3.3 — Soporte U Extension
e 01.1.02.0 — Tijera Central
o 01.1.02.1.0 — Conj. Soldado Tijera Central
= 01.1.02.1.1 — Tubo Central
= 01.1.02.1.2 — Brazo Tijera Central
= (01.1.02.1.3 — Soporte Buje Articulaciéon
= (01.1.02.1.4- Soporte Ruedas Tijera
= (01.1.02.1.5 - Brazo Cilindro Exterior
= 01.1.02.1.6 — Brazo Cilindro Interno Derecho
= 01.1.02.1.7 - Brazo Cilindro Interno
Izquierdo
o 01.1.02.2.0 — Conjunto Rueda Tijera
= 01.1.02.2.1 — Eje Rueda Tijera
= (01.1.02.2.2 — Rueda Tijera
= 01.1.02.2.3 — Tapa Rueda Tijera
o 01.1.02.3 — Buje Articulacion Tijera
e 01.1.03.0 — Tijera Lateral Derecha
o 01.1.03.1.0 — Conj. Soldado Tijera Lateral Derecha
= (01.1.03.1.1 — Tubo Central Lateral
= (01.1.03.1.2 — Brazo Tijera Lateral
= (01.1.03.1.3 — Soporte Buje Articulacion
= (01.1.03.1.4 — Soporte Ruedas Tijera
o 01.1.03.4 — Buje Central
e 01.1.04.0 —Tijera Lateral Izquierda
o 01.1.04.1.0 — Conj. Soldado Tijera Lateral Izquierda
e 01.1.05.0 — Conjunto Soldado Base
o 01.1.05.1 - CSB Transversal
o 01.1.05.2 — CSB Lateral Derecho
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O
O
O

o 01.1.05.3 — CSB Lateral Izquierdo
o 01.1.05.4 — Soporte Articulacion Inferior
o 01.1.05.5 — Soporte Articulacion Inf. Cil. Der.
o 01.1.05.6 — Soporte Articulacion Inf. Cil. 1zq.
01.1.06 — Guia Eje Tensor
01.1.07 — Eje Tensor
01.1.08 — Pista Buje Central
01.1.09 — Tapa Lateral Tijera
01.1.10 — Eje Articulacion TC-PS
01.1.11 — Eje Articulacion TC-Base
01.1.12.0 — Cilindro Hidraulico Derecho
01.1.13.0 — Cilindro Hidraulico Izquierdo
01.1.14 — Eje Articulacion Cil-TC
01.1.15 — Eje Articulacion Cil-Base
01.1.16 — Eje Alineacion

+ 01.2.00 — Carro

+ 01.3.00 — Conjunto Rieles
02.0 — Cama Larga Derecha
03.0 — Cama Larga Izquierda
04.0 — Cama Corta Auxiliar
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OBSERVACION

EN RACKS DE TRANSPORTE

MATERIAL | CANT.

00

N’

CAMA CORTA AUXILIAR

CAMA LARGA 1ZQUIERDA

CAMA LARGA DERECHA

CARRO—PLATAFORMA

ROSARIO

DENOMINACION
PROYECTO FINAL |SISTEMA PARA MONTAJE DE MOTORES

ESCUELA INGENIERIA- MECANICA

4
3
2

ESCALAS
1:12

POS.
FECHA

DIBUJO
APROBO

I

ESCALA 1:50
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o
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POSICION: PLATAFORMA BAJA ALINEADA CON CAMAS DE ROLOS PRINCIPALES

m e . r: R I =y | <t
i R &

SECCION «s . . .~
ESCALA 1:10 e

POSICION: PLATAFORMA BAJA ALINEADA CON CAMAS DE ROLOS AUXILIARES

POSICION: PLATAFORMA ELEVADA ALINEADA CON CAMAS DE ROLOS PRINCIPALES

q d
e ) 1 — E
4 N

Vo)

AN

0

QM Y L ' ] ]
A -J |[‘ S [ ] [ | W W N
I T S = S
= Z 1
N / - e— |
| ®
POSICIONADOR%
}_
SNE
.
IT 1 1 1 | | PLATAFORMA
[, % _ 7
= o J% o o o L = 4 POSICIONADOR; ESP=3/6" SAE 1010] 2 PLANCHUELA 900X90
; ' 3 CONJUNTO RIELES 1 PLANO 01.3.00
2 CARRO 1 PLANO 01.2.00
1 PLATAFORMA 1 PLANO 01.1.00
[ DETALLE s POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACION
- = ESCALA 1:1.5 m PROYECTO FINAL CARRO-PLATAFORMA
. ESCUELA INGENIERIA MECANICA
— — NOTA: ROSARIO
_LUEGO DE MONTAR PLATAFORMA EN CARRO, COLOCAR POSICIONADORES EoiA | NOWBRE — )
PARA ELIMINAR EL JUEGO LATERA ENTRE CARRO Y PATAFORMA DIBUJO £ B0ZZ0 o N° 01.0
APROBO '




VISTA FRONTAL

. VISTA AUXILIAR
SUJECION DELANTERA CILINDROS

SECCION bo

ESCALA 1:5

VISTA LATERAL IZQUIERDA

VISTA TRASERA

Ci @ O 0

Q Q O %] Q
] | ] |
N
| Il | \| : L | |
| ! N
l [
SECCION ss
ESCALA 1:8
VISTA AUXILIAR

SUJECIONES TIJERAS Y SUJECION INFERIOR CILINDROS

1700

VISTA SUPERIOR
[— e
[ 0 [ ]
— LYY
| |
[ 10 O ]
[ Ar [(—fH ju
o[ )))
] T | T—d
S T —E=Tm
N | mjy i | i
— L ¥ [ S
[ 10 0 %
—  In [ 1 .
[ (Y o ]
B | 3 - -
i 0 | =i }
FLIEDN )
[ mh [[—{ 0
nﬁnl
] 1o il N
[P e
[ _ p o ]

1120

i
=

DETALLE re

ESCALA 1:2

[~--.

)
_H‘/\ E=n—

o &

% f
B

DETALLE aa

ESCALA 1:2

SECCION cc
ESCALA 1:5
77 ARANDELA DIN 9021 M10 ESTANDAR| 2
20 TORNILLO DIN 912 M10X60 | ESTANDAR| 2
79| TORNILLO DIN 912 MBX16 ESTANDAR| 2
8| TORNILLO DIN 912 MB5X25 ESTANDAR| 6
71 TORNILLO DIN 931 M8X40 CSTANDAR| 8
% FJE ALINEACION 1 SLANO 01.1.16
15| EJE ARTICULACION CIL—BASE 2 PLANO 01.1.15
2] EJE ARTICULACION CIL—TC ; PLANO 01.1.14
13 CILINDRO HIDRAULICO [ZQUIERDO 1 PLANO 01.1.13.0
12 | CILINDRO HIDRAULICO DERECHO 1 PLANO 01.1.12.0
11 EJE ARTICULACION TL—BASE 7 PLANO 071.1.11
0 EJE ARTICULACION TC—PS ; SLANO 01.1.10
9 TAPA LATERAL TIJERA 2 PLANO 071.1.09
8 PISTA BUJE CENTRAL 2 SLANO 071.1.08
7 FJE TENSOR 1 SLANO 071.1.07
5 GUIA EJE TENSOR ) SLANO 07.1.06
5 BASE 1 PLANO 01.1.05.0
7 TIJERA LATERAL 1ZQUIERDA : SLANO 07.1.04.0
3 TIERA LATERAL DERECHA 1 PLANO 071.1.03.0
7 TIJERA CENTRAL : BLANO 07.1.02.0
1 SLATAFORMA SUPERIOR 1 PLANO 01.1.01.0
205, DENOMINACION VATERIAL | CANT, OBSERVACION
m PROYECTO FINAL N
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS
o ] " v o01.1.00
APROBO
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oY
m ]
[T

i

SECCION aa

ESCALA 1:10

DETALLE &

ESCALA 1:5

DETALLE ¢

ESCALA 1:5
i _H
7 TORNILLO DIN 912 M10X40 ESTANDAR 4
6 PASADOR DE ALETAS DIN 94 ESTANDAR 44
5 TUERCA AUTOBLOQ. DIN 985 ESTANDAR 32
4 TORNILLO DIN 912 MBX30 ESTANDAR 32
3 CONJUNTO FRENO RODILLO 8 PLANO 01.1.01.3.0
2 CONJUNTO RODILLO 16 PLANO 01.1.01.2.0
1 CONJ. SOLDADO PLATAFORMA SUPERIOR SAE 1010 1 PLANO 01.1.01.1.0
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES

PROYECTO FINAL

m ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

PLATAFORMA SUPERIOR

FECHA

NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:10

N 01.1.01.0
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SECCION an _

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

140
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SECC'ON B-B i \ \ Y
7 CSPS PERFIL L TRASERO 1 PLANO 01.1.01.1.7
6 CSPS PERFIL L FRONTAL 1 PLANO 01.1.01.1.6
5 PERFIL L 130X65X10 SAE 1010 2 LARGO = 1000mm
4 SOPORTE ARTICULACION SUPERIOR 2 PLANO 01.1.01.1.4
3 CSPS TRASERO. 1 PLANO 01.1.01.1.3
2 CSPS FRONTAL 1 PLANO 01.1.01.1.2
1 PERFIL UPN140 SAE 1010 2 LARGO = 1000mm
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

PROYECTO FINAL

m ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

CONJUTO SOLDADO
PLATAFORMA SUPERIOR

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZO 1110

APROBO

N 01.1.01.1.0
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 PERFIL UPN 140 SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL CSPS FRONTAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS 0
EU0 - sozz0 N° 01.1.01.1.2

APROBO

1:10
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

PERFIL UPN 140

SAE 1010

1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT. OBSERVACIONES

b

PROYECTO FINAL

ROSARIO

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

CSPS TRASERO

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:10

N 01.1.01.1.3




1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
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SECCION aa
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N A* 7 . ?A
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.30 35 .35 30
- 170 _
Noftas:

1

BLOQUE 110X90X180

SAE 1010

1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

OBSERVACIONES

b

PROYECTO FINAL

ROSARIO

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

SOPORTE ARTICULACION

SUPERIOR

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:2

N 01.1.01.1.4




10

10_

|
|

80

60

)

130

95

|

30

135

135

135

11 AGUJ.
+0,03
®»25 0

oy
ey

1
1580

375,50

LJSS!

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

PERFIL L 80x80x10

SAE 1010

1

POS.

DE

NOMINACION

MATERIAL

CANT.

OBSERVACIONES

b

ROSARIO

PROYECTO FINAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA

CSPS PERFIL L FRONTAL

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:10

N* 01.1.01.1.6
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

PERFIL L 80x80x10

SAE 1010 1

POS.

DE

NOMINACION

MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

b

ROSARIO

PROYECTO FINAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA

CSPS PERFIL L TRASERO

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:10

N 01.1.01.1.7




O

SECCION

ESCALA 1:2
DETALLE ,
ESCALA 1:1
6 SEEGER DIN 472 D=47; ESP=1,75 ESTANDAR 2
5 ROD. RIGIDO 1 HIL. DE BOLAS 25X47X12 ESTANDAR 2 SKF COD: 6005-27
4 SEPARADOR INTERNO 1 PLANO 01.1.01.2.4
3 SEPARADOR EXTERIOR 2 PLANO 01.1.01.2.3
2 EJE RODILLO 1 PLANO 01.1.01.2.2
1 RODILLO 1 PLANO 01.1.01.2.1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL CONJUNTO RODILLO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALAS °
- | N° 01.1.01.2.0
APROBO ‘




L
0,5x45° S
~_, |
( |
; 7V ; 1
| (ﬁ LN
i RO,10 Of‘
R e
. DETALLE &
ESCALA 2:1
o | RO,10
a
0,5x45°
D60 ! B
DETALLE ¢
@ 40 . _ ESCALA 2:1
1 [ .
SECCION ana
-0,008
® 47 0,033 _ .
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
T | TUBO @EXT:65; @INT:35; LARGO:505 SAE 1020 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL RODILLO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS No O/I /I O/I 2 /I

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:2




Notas:

400

N
®8
|| l
\ é/
i A
' -0,007
® 25 -0,020
Y '®§\
] _ D8
N

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 EJE RODILLO SAE 1045 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
m PROYECTO FINAL £ RODILLO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS No O /I . /I . O /I ‘ 2 ' 2

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:2




A A
. ©30 _
25,50

Y

SECCION an

Noftas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 ESPACIADOR EXTERNO SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL ESPACIADOR EXTERNO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS o
SIENG o " N° 01.1.01.2.3
APROBO '




Noftas:

260

A A
. ©®30 _
_©2550_
[}
||
SECCION ana

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

ESPACIADOR INTERNO

SAE 1010 1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

b

PROYECTO FINAL

ROSARIO

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

ESPACIADOR INTERNO

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:1

N 01.1.01.2.4




7 TUERCA AUTOBLOQ. DIN 985 M8 ESTANDAR 2
6 TORNILLO DIN 912 M8X30 ESTANDAR 2
5 TUERCA AUTOBLOQ. DIN 985 M6 ESTANDAR 2
4 TORNILLO DIN 912 M6X30 ESTANDAR 2
3 SOPORTE U EXTENSION 1 PLANO 01.1.01.3.3
2 SOPORTE CILINDRO FRENO 1 PLANO 01.1.01.3.2
1 CILINDRO FRENO 1 PLANO 01.1.01.3.1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL CONJUNTO FRENO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
e o i, N* 01.1.01.3.0
APROBO




/mo,
()

DETALLE ¢

ESCALA 1:1

Nt

%

7

57,50

POSICION EXTENDIDO

CARRERA: 3mm

60,50

=
)

i

SECCION aa

13 TORNILLO DIN 912 M5X20 ESTANDAR 8

12 | SFLLO ORING 3,53 X 31,34 X 38,40 FSTANDAR 1 PARKER COD: 2-218
1 SELLO O'RING 1,78 X 41 X 44,56 FSTANDAR 1 PARKER COD: 2-030
10 | SELLO ORING 3,53 x 15,47 x 22,53 ESTANDAR 1 PARKER COD: 2-208
9 TORNILLO DIN 912 M10X25 FSTANDAR 1

8 TUERCA DIN 934 M10 FSTANDAR 1

7 GUIA VASTAGO SAE 1010 1 PLANO 01.1.01.3.1.7
6 ARANDELA DIN 2093 B35.5 FSTANDAR 9

5 VASTAGO SAE 4140 1 PLANO 01.1.01.3.1.5
4 ZAPATA FRENO SAE 1010 w PLANO 01.1.01.3.1.4
3 TAPA INFERIOR SAE 1010 1 PLANO 01.1.01.3.1.3
2 CILINDRO FUND. GRIS| 1 PLANO 01.1.01.3.1.2
1 TAPA SUPERIOR FUND. ORIS| 1 PLANO 01.1.01.3.1.1
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES

PROYECTO FINAL CILINDRO FRENO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
- R TIN 01.1.01.3.1.0
APROBO
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

PERFIL L 100X50X8

SAE 1010 1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

b

PROYECTO FINAL

ROSARIO

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

SOPORTE CILINDRO FRENO

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:2

N* 01.1.01.3.2
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MATAR CANTQOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

PERFIL UPN

100

SAE 1010

1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

OBSERVACIONES

b

ROSARIO

PROYECTO FINAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA

SOPORTE U EXTESION

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:2

N 01.1.01.3.3




DETALLE A
ESCALA 1:2

DETALLE B
ESCALA 1:2

Zuy

il
’I’qaj
,,.o;/)

v
A

ALEMITE DIN 71412 M8x1 RECTO ESTANDAR 2
ARANDELA DIN 9021 M10 ESTANDAR 2
TORNILLO DIN 912 M10X20 ESTANDAR 2
BUJE ARTICULACION TIJERA 2 PLANO 01.1.02.3
CONJUNTO RUEDA TIJERA 2 PLANO 01.1.02.2.0
CONJ. SOLDADO TIJERA CENTRAL 1 PLANO 01.1.02.1.0
. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL TIJERA CENTRAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
DIBUJO F. B0OZZO N 01 1 OO2

1:5

APROBO




105,25

]\
[* |

DETALLE &

ESCALA 2:5

v

Sl

DETALLE ¢

ESCALA 2:5

]

L/

480 ||
DETALLE o

ESCALA 2:5

SECCION aa

8 TUBO POSICIONADOR @ EXT:40 SAE 1010 1 ESP:1/4"; LARGO 925mm
7 BRAZO CIL. INTERNO IZQUIERDO 1 PLANO 01.1.02.1.7

6 BRAZO CIL. INTERNO DERECHO 1 PLANO 01.1.02.1.6

5 BRAZO CIL. EXTERIOR 2 PLANO 01.1.02.1.5

4 SOPORTE RUEDAS TIJERA 2 PLANO 01.1.02.1.4

3 SOPORTE BUJE ARTICULACION 2 PLANO 01.1.02.1.3

2 BRAZO TIJERA CENTRAL 2 PLANO 01.1.02.1.2

1 TUBO CENTRAL 1 PLANO 01.1.02.1.1
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES

m PROYECTO FINAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

CONJUNTO SOLDADO
TIJERA CENTRAL

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZ0
1:7

APROBO

N* 01.1.02.1.0
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A_A

0,5x45°

0
_©140-0,06

190

+0,05
®109,50 0O

_®140
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e~

? 109,54

190

+0,05
®109,50 0O

0
_$140-0,06

0,5x45°

SECCION aa

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 TUBO SIN COSTURA @EXT:5-9/16" SAE 1010 1 ESP:5/8"
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL TUBD CENTRAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS 0
EU0 - sozz0 N 01.1.02.1.1

APROBO

1:5




+0,04

200

+0,06

G140 0

+0,04
©45 0 5103
R35 \ R35
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- 450 450 _
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b 1
! : 1 |
—+ —+ |
1 T 1
|
- =7 1 PLANCHUELA 17 SAE 1010 1
SECC'(’)N POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES
A-A PROYECTO FINAL
ESCALA 1:2 m ESCUELA INGENIERIA MECANICA BRAZO TIJERA CENTRAL
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
DIBUJO F. B0OZZO N 01 1 021 2

1:3

APROBO
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+0,025
_ %40 0 _
SECCION aa
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 TUBO @EXT:1—7/8” SAE 1010 1 ESP:W/4”
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
m PROYECTO FINAL SOPORTE BUJE ARTICULACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS o
SIENG o | N* 01.1.02.1.3
APROBO 3




Noftas:

Cant: 4

20

+0,03
0

_®30 0

+0,04

40

/1

4

0
® 40 -0,04

SECCION aa

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

TUBO @EXT:1-3/4"

SAE 1010

1

FSP:3/8”

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

OBSERVACIONES

PROYECTO FINAL

m ROSARIO

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

SOPORTE RUEDAS TIJERA

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:1

N* 01.1.02.1.4
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SECCION o0
ESCALA 1:2
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 PLANCHUELA 1-1/4" SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES

PROYECTO FINAL

m ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

BRAZO CIL. EXTERIOR

FECHA

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

NOMBRE ESCALAS

1:2

N* 01.1.02.1.5
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0,5x45° 0,5x45° "
4
3 .
f° -
g
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 PLANCHUELA 1-1/4" SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL
BRAZO CIL. INTERNO DER.
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALAS °
S— 5 R N 01.1.02.1.6
APROBO ‘
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SECCION a-a
ESCALA 1:2

SECCION &

R30 I

+0,03

®30 0
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+0,06

140 0

-
A

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 PLANCHUELA 1-1/4" SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL
BRAZO CIL. INTERNO [ZQ.
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALAS °
S— 5 R N 01.1.02.1.7
APROBO ‘




=
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SEp—
IS

SECCION an

IRNIAN

7 TORNILLO ISO 7380 M3X10 ESTANDAR 4

6 TUERCA DE FIJACION M25X1,5 1 SKF COD: KM 5

5 ARANDELA DE FIJACION DI=25 1 SKF COD: MB 5

4 ROD. RIGIDO 2 HIL. DE BOLAS 25x62x24 1 SKF COD: 4305 ATNS
5 TAPA RUEDA TIEJERA 1 PLANO 01.1.02.1.3
2 RUEDA TIJERA 1 PLANO 01.1.02.2.2
1 EJE RUEDA TIJERA 1 PLANO 01.1.02.2.1
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES

m PROYECTO FINAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

CONJUNTO RUEDA TIJERA

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZ0
1:7

APROBO

N* 01.1.02.2.0




M25x1,5

- 7 32 =1 r= 5 13
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I
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SECCION a-a
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3 q >
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Notas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
2)Tratamiento = Templado y revenido

TV ¢
DETALLE &

ESCALA &5:1

0,20

22,90 -

DETALLE o

ESCALA 5:1

SECCION cc

!

SECCION &

[}

5,10

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

REDONDO @40 X 80

SAE 4140

1

VER NOTA 2

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

OBSERVCIONES

ha

PROYECTO FINAL

ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

EJE RUEDA TIJERA

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZ0
2:1

APROBO

N™ 01.1.02.2.1




Noftas:

2

34

- $ 52 _
J
|
o ' §|>
}{ ! I
\ I ! ! || |
o~ O
-0,009 -
® 62 -0,039 _
SECCION a-n

I;Poro chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
Tratamiento = templado y revenido

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

REDONDO @80 X 35

SAE 1040

1

VER NOTA TRATAMINETO

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

OBSERVACIONES

e

PROYECTO FINAL

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

ROSARIO

RUEDA TIJERA

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:1

N* 01.1.02.2.2




Notas:

25°

AN Z\
1

|

|
| 115°

D52

i

—

0,06
® 62 -0,09

8
13

SECCION aa

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

REDONDO @75 X

15 SAE 1010

1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

OBSERVACIONES

PROYECTO FINAL

m ROSARIO

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

TAPA RUEDA TIJERA

FECHA NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS N° 01.1.02.2.3

1:1




SECCION &

Noftas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°

SECCION an

f"%\\
g —
|3
1750
[} .
[}
+0,042
@ 40 +0,026
35
S |
[}
[}
:
: fA
[}
[}
' +0,041
® 30 +0,020
:
-

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

TUBO @EXT:45 ; @INT:25

SAE 65 1 BRONCE

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT. OBSERVCIONES

PROYECTO FINAL

m ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

BUJE ARTICULACION TIJERA

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZ0
2:1

APROBO

N 01.1.02.3




DETALLE &

ESCALA 1:2

SECCION cc

ESCALA 1:2

BUJE ARTICULACION TIJERA

PLANO 01.1.02.3

CONJUNTO RUEDA TIJERA

2
SECCION a-a
ESCALA 1:2
ALEMITE DIN 71412 M8x1 RECTO ESTANDAR 2
ARANDELA DIN 9021 M10 ESTANDAR 1
TORNILLO DIN 912 M10X20 ESTANDAR 1
BUJE CENTRAL 1 PLANO 01.1.03.4
1
1

PLANO 01.1.02.2.0

I N | NP> OO

CONJ. SOLDADO TIJERA LATERAL DER.

1 PLANO 01.1.03.1.0

POS. DENOMINACION

MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES

PROYECTO FINAL

m ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

TIJERA LATERAL DERECHA

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO F. BOZz0 15

APROBO

N* 01.1.03.0




—+ -+

SECCION an

ESCALA 1:2

T

SECCION &s

ESCALA 1:2

7

i=Pe

B

SECCION cc

ESCALA 1:2

2

4 SOPORTE RUEDAS TIJERA 1 PLANO 01.1.02.1.4
3 SOPORTE BUJE ARTICULACION 1 PLANO 01.1.02.1.3
2 BRAZO TIJERA LATERAL 1 PLANO 01.1.03.1.2
1 TUBO CENTRAL LATERAL 1 PLANO 01.1.03.1.1
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES

PROYECTO FINAL

m ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

CONJUNTO SOLDADO
TIJERA LATERAL DERECHA

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZ0
1:5

APROBO

N* 01.1.03.1.0




SECCION an

N6
(%) | @128
“ R
1
| I A A
8 _V -
1 g > N
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3 =
S
- © 128 _
0
@ 140 -0,06
+0,035
©» 109,500 0
Notas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 | TUBO SIN COSTURA @EXT:5-9/16"

SAE 1010 1 ESP:5/8”

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

e

PROYECTO FINAL

ROSARIO

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

TUBO CENTRAL LATERAL

FECHA

NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:2

N* 01.1.03.1.1




+0,04

+0,06

S @140 0
N
‘ o
— & 10,50
+0,04
®45 0 ®40 0
1
- - - - - - - - - -
R35 \ // R35
|
- 450 250 _
450 _
<
: &
%l) 1
| 1
et —
8 R
o s &
= 1
! : 1
—+ —+ |
I T 1
|
—=t 1 PLANCHUELA 1" SAE 1010 1
SECCK’)N POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES
AA PROYECTO FINAL
ESCALA 1:2 m ESCUELA INGENIERIA MECANICA BRAZO TIJERA LATERAL
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
DIBUJO F. BOZZO N 01 1 031 2

APROBO

1:3




+0,072 !

® 109,500 +0,037

SECCION an

_ 40

+0,071
@90 +0,036

Noftas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°

SECCION s

7

DETALLE ¢

ESCALA 2:1

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 TUBO @EXT:110 ; @INT:85 SAE 65 1 BRONCE
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL
BUJE CENTRAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
DIBUJO F. B0ZZO 115 N 01 1 034
APROBO o




DETALLE &

ESCALA 1:2

SECCION cc

ESCALA 1:2

A

i

®
|

o

SECCION aa

-

¢

o

ESCALA 1:2
7 ALEMITE DIN 71412 M8x1 RECTO ESTANDAR 2
6 ARANDELA DIN 9021 M10 ESTANDAR 1
5 TORNILLO DIN 912 M10X20 ESTANDAR 1
4 BUJE CENTRAL 1 PLANO 01.1.03.4
3 BUJE ARTICULACION TIJERA 1 PLANO 01.1.02.3
2 CONJUNTO RUEDA TIJERA 1 PLANO 01.1.02.2.0
1 CONJ. SOLDADO TIJERA LATERAL 1ZQ. 1 PLANO 01.1.04.1.0
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL TIJERA LATERAL IZQUIERDA
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
—— — «5 N° 01.1.04.0

APROBO




—“+ -+

SECCION an

ESCALA 1:2

/@

T!T

SECCION &s

ESCALA 1:2

1

D

|

SECCION cc

ESCALA 1:2

4 SOPORTE RUEDAS TIJERA 1 PLANO 01.1.02.1.4
3 SOPORTE BUJE ARTICULACION 1 PLANO 01.1.02.1.3
2 BRAZO TIJERA LATERAL 1 PLANO 01.1.03.1.2
1 TUBO CENTRAL LATERAL 1 PLANO 01.1.03.1.1
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVCIONES

PROYECTO FINAL

m ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

CONJUNTO SOLDADO
TIJERA LATERAL [ZQUIERDA

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

APROBO

F. BOZZ0
1:5

N* 01.1.04.1.0




PRIMERA ETAPA

AN

SEGUNDA ETAPA

/ O

80

o

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1020

(@)
N
(@)
- |
]
| =
1 !
I A
[¥e)
. — ~
‘, O
]
6 SOPORTE ARTICULACION INF. CIL. 1ZQ. 1 PLANO 01.1.05.6
5 SOPORTE ARTICULACION INF. CIL. DER. 1 PLANO 01.1.05.5
4 SOPORTE ARTICULACION INFERIOR 2 PLANO 01.1.05.4
3 CSB LATERAL IZQUIERDO 1 PLANO 071.1.05.3
2 CSB LATERAL DERECHO 1 PLANO 01.1.05.2
1 CSB TRANSVERSAL 2 PLANO 01.1.05.1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL CONJUNTO SOLDADO BASE
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
—— — N° 01.1.05.0

1:10

APROBO
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

PERFIL L 80X80X10

SAE 1010 1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT.

OBSERVACIONES

e

PROYECTO FINAL

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

ROSARIO

CSB TRANSVERSAL

FECHA NOMBRE

ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:5

N* 071.1.00.1
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MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 PERFIL L 80X80X10 SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL CSB LATERAL DERECHA
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALAS o

DIBUJO F. BOZZ0 _ N 01 1 052

APROBO 15
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@32
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1020

MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

PERFIL L 80X80X10

SAE 1010 1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT.

OBSERVACIONES

m ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

PROYECTO FINAL

CSB LATERAL IZQUIERDA

FECHA NOMBRE

ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:5

N* 01.1.00.3




™ ™
Q Q
R | &
[ | Q ! Q
3 | |
Y |
g N7 N7
v A v |
Y
SECCION a-n
o
rel
N .10
Y

75

i A}" T B h"fA

30_ _30
100

[}
\

[}

Noftas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 BLOQUE 90X80X105 SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
m PROYECTO FINAL SOPORTE ARTICULACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA INFERIOR
ROSARIO
DIBUJO — FNOBMOBZRZEO ES?ZLAS No 01 1 054
APROBO '
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SECCION a-a

Noftas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 BLOQUE 80X65X150 SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
m PROYECTO FINAL SOPORTE ARTICULACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA INFERIOR CIL. DERECHO
ROSARIO
DIBUJO — FNOBMOBZRZEO ES?ZLAS No 01 1 055
APROBO '
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SECCION aa
Notas:
1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768
1 BLOQUE 80X65X150 SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACIONES

e

ROSARIO

PROYECTO FINAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA

SOPORTE ARTICULACION
INFERIOR CIL. [ZQUIERDO

FECHA NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS

1:2

N" 01.1.05.0




Notas:
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SECCION a-a

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

TUBO @EXT:5" ; ESP:3/8"

SAE 1010

1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL

CANT.

OBSERVACIONES

m PROYECTO FINAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

GUIA EJE TENSOR

FECHA NOMBRE ESCALAS

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:3

N" 071.1.06




Notas:

1000

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 REDONDO @2-1/2" SAE 1045 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL
EJE TENSOR TIJERA
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALA 0
DIBUJO F. BOZZO N 01 1 07

APROBO

1:2




Notas:

R

—

+0,05
@60 0

|

1

42

0,072
?» 90 -0,107

Y

1

SECCION aa

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 TUBO @EXT:3—3/4” : ESP:3/4” SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL PISTA BUJE CENTRAL
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS o
DIBUJO F. BOZZ0 N 01 1 08

APROBO

1:1
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D114
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SECCION aa

Notas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 REDONDO @5—3/4” SAE 1010 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL TAPA LATERAL TIJERA
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO

FECHA NOMBRE ESCALAS o

DIBUJO F. BOZZ0 . N 01 1 09

APROBO '




27

RO,30

SECCION an —

0,5X45°

>

0,5X45°

Notas:

110

]

-0,050

_©30-0,071

DETALLE &

1)Tratamiento = Comentado, templado y revenido
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

ESCALA 2:1

1 REDONDO @ 35 SAE 8620 1 VER NOTA 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
m PROYECTO FINAL PERNO ARTICULACION

ESCUELA INGENIERIA MECANICA TC=PS
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS No O/I /I /I O

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:1




0,5X45°

Notas:

27
@: \
1 Rrozo
SECCION ax L
/M DETALLE &
I ESCALA 2: 1

>

T

100

||

-0,05

_ ©30-0,07

1)Tratamiento = Comentado, templado y revenido
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

REDONDO @ 35

SAE 8620 1 VER NOTA 1

POS.

DENOMINACION

MATERIAL CANT. OBSERVACIONES

PROYECTO FINAL

ESCUELA INGENIERIA MECANICA TL—BASE

EJE ARTICULACION

FECHA NOMBRE

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

ESCALAS
1:1

N O1.1.11




SECCION an

= =T \\[\ g C

POSICION CONTRAIDO POSICION EXTENDIDO
Oe ®
544

CARRERA: 165mm

8 ALEMITE DIN 71412 M8x1 RECTO ESTANDAR 2
7 BUJE ARTICULACION CIL. TRAS. 1 PLANO 01.1.12.7
6 BUJE ARTICULACION CIL. DEL. 1 PLANO 01.1.12.6
5 HORQUILLA DELANTERA 1 PLANO 01.1.12.5
4F SELLO WIPER 2 X 2 7/2” X W/4 ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4’
4D SELLO POLYPACK 2 X 2 3/8” X 3/8” ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4
4C SELLO O'RING 3,53 X 94,84 X 101,9 ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4’
4B TAPA DELANTERA ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4
4A GUIA VASTAGO ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4
4 CONJ. TAPA GUIA PALAO ESTANDAR 1 PALAO COD: 634002000
3D SELLO O'RING 2,62 X 26,64 X 31,88 ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 3
_l/A. 3C SELLO FLUOROPACK 7,93 X 107,9 X 87,9 ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS %
Z 4 3B TUERCA M27 ESTANDAR | 1 PARTE DE 'POS 3
3A PISTON FUNDICION GRIS ESTANDAR w PARTE DE 'POS 3’
A CONJ. PISTON PALAO ESTANDAR 1 PALAO COD: 504001750
2 VASTAGO 1 PLANO 01.1.12.2
1 CONJ. SOLDADO CILINDRO-TAPA DER. 1 PLANO 01.1.12.1.0
\ / POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL CILINDRO HIDRAULICO DERECHO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
DETALLE & DETALLE ¢ ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS °
ESCALA 1° 1 ESCALA 1:1 SET o0 - N 01.1.12.0
APROBO




SECCION an

= =T \\[\ g C

POSICION CONTRAIDO POSICION EXTENDIDO
Oe ®
544

CARRERA: 165mm

8 ALEMITE DIN 71412 M8x1 RECTO ESTANDAR 2
7 BUJE ARTICULACION CIL. TRAS. 1 PLANO 01.1.12.7
6 BUJE ARTICULACION CIL. DEL. 1 PLANO 01.1.12.6
5 HORQUILLA DELANTERA 1 PLANO 01.1.12.5
4F SELLO WIPER 2 X 2 7/2” X W/4 ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4’
4D SELLO POLYPACK 2 X 2 3/8” X 3/8” ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4
4C SELLO O'RING 3,53 X 94,84 X 101,9 ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4’
4B TAPA DELANTERA ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4
4A GUIA VASTAGO ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 4
4 CONJ. TAPA GUIA PALAO ESTANDAR 1 PALAO COD: 634002000
3D SELLO O'RING 2,62 X 26,64 X 31,88 ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 3

_I/A. 3C SELLO FLUOROPACK 7,93 X 107,9 X 87,9 ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS %

Z 4 3B TUERCA M27 ESTANDAR | 1 PARTE DE 'POS 3

@ 3A PISTON FUNDICION GRIS ESTANDAR 1 PARTE DE 'POS 3’
.//. CONJ. PISTON PALAO ESTANDAR 1 PALAO COD: 504001750
2 VASTAGO 1 PLANO 01.1.12.2
1 CONJ. SOLDADO CILINDRO-TAPA 17Q. 1 PLANO 01.1.13.1.0
\ / POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES
PROYECTO FINAL CILINDRO HIDRAULICO I1ZQUIERDO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
DETALLE & DETALLE ¢ R0
FECHA NOMBRE FSCALA 0
ESCALA 1° 1 ESCALA 1:1 SET o0 - N 01.1.15.0

APROBO




0,5X45° /

Notas:

27

SECCION an

0,5X45°

137,50

||

_ ©30

-0,050
-0,071

||

1)Tratamiento = Comentado, templado y revenido
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

| R0,30

DETALLE &

ESCALA 2:1

1

REDONDO @ 35

SAE 8620 1

VER NOTA 1

POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
m PROYECTO FINAL EJE ARTICULACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA CIL=TC
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS No O/I /I 14_

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:1
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Notas:

1)Tratamiento = Comentado, templado y revenido
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1

REDONDO @ 35

SAE 8620 1 VER NOTA 1

POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
m PROYECTO FINAL EJE ARTICULACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA CIL=BASE
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS N° O’I ’I ’I 5

DIBUJO

F. BOZZO

APROBO

1:1
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Noftas:

1)Para chaflanes no acotados usar = 0,5x45°
MATAR CANTOS VIVOS - TOLRANCIAS GENERALES SEGUN DIN 2768

1 REDONDO @45 SAE 1045 1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVACIONES
PROYECTO FINAL EJE ALINEACION
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS 0
DIBUJO F. B0OZZ0 . N 01 1 1 6
APROBO '




VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL IZQUIERDA

VISTA AUXILIAR SUPERIOR
DETALLE MANDOS

VISTA AUXILIAR
TRABA RUEDAS

DETALLE aa

ESCALA 1:2

-

SECCION cc

ESCALA 1:6

VISTA AUXILIAR
RUEDA LIBRE

—

SECCION an

ESCALA 1:3

VISTA AUXILIAR
RUEDA MOTRIZ

-
SECCION &8
ESCALA 1:3

16 TUERCA AUTOBLOQ. DIN 985 M8 | ESTANDAR 4

15 TUERCA AUTOBLOQ. DIN 985 M6 | ESTANDAR 4

14 TORNILLO DIN 6921 M12X35 ESTANDAR 8 P/ RODAMIENTOS TRAS.
13 TORNILLO DIN 6921 M8X20 ESTANDAR 4 P/ REDUCTOR TRAS.
12 TORNILLO DIN 6921 M8X30 ESTANDAR 4 P/ MOTOR TRAS.
11 TORNILLO DIN 6921 M6x20 ESTANDAR 4

10 PERNO BISAGRA PUERTAS ESTANDAR 4

9 TORNILLO DIN 912 M8x20 ESTANDAR 16

38 CONJUNTO MANDO TRASLACION 1 PLANO 071.2.08.0
7/ CONJUNTO MANDO HIDRAULICO 1 PLANO 01.2.07.0
6 TAPA MANDOS [ZQUIERDA l PLANO 01.2.06.0
5 TAPA MANDOS DERECHA 1 PLANO 01.2.05.0
4 TRABA RUEDAS 4 PLANO 01.2.04

3 COJUNTO RUEDA MOTRIZ 2 PLANO 01.2.03.0
2 CONJUNTO RUEDA LIBRE 2 PLANO 01.2.02.0
1 CONJ. SOLDADO CARRO 1 PLANO 01.2.01.0
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACION

PROYECTO FINAL CARRO
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE ESCALAS
DIBUJO F.B0OZZ0 ww O No 01 2OO
APROBO
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2

VISTA AUXILIAR
DETALLE TOPES

ESCALA 1:2

VISTA AUXILIAR
DETALLE TOPES

v

v

oy

ESCALA 1:1

T™NAT I
N 55
S=
(@)
(@)
=
i sl ||
SECCION ana
5 PISO 1
4 ARANDELA DIN 9021 M10 16
3 TORNILLO DIN 933 M10X40 16
2 PLANCHUELA 125X55X20 SAE 1010 4 BARRA 125X55X20
1 RIELES DIN 936 2 LARGO: 4210mm
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACION
PROYECTO FINAL RIELES
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE FESCALAS o
DIBUJO F 80720 N° 01.3.0

1:10

APROBO
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SECCION aa

ESCALA 1:10

POSICION: PUERTA ABIERTA

13 ARANDELA DIN 125 M20 FSTANDAR| 2

12 ARANDELA DIN 125 M12 FSTANDAR| 24

K TONRILLO DIN 6921 M12X35 FSTANDAR| 24

- /35 10 ARO SEEGER D=20 DIN471 FSTANDAR| 10
9 PERNO ARTICULACION FRENO 1 PLANO 02.9
8 PERNO ARTIC. CIL. TRASERO 1 PLANO 02.8
7 PERNO ARTIC. CIL. DELATERO 1 PLANO 02.7
6 PERNO ARTICULACION PUERTA 2 PLANO 02.6
5 CILINDRO NEUMATICO MICRO FSTANDAR| 1 SERIE CN10
4 FRENO 1 PLANO 02.4.0
3 PROTECCION PIES 1 PLANO 02.3.0
i 2 PUERTA 1 PLANO 02.2.0
SECCION &=z 1 CONJ. CAMA LARGA DER. 1 PLANO 02.1.0
POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACION

ESCALA 1:10
PROYECTO FINAL CAMA LARGA DERECHA
FSCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE
DIBUJO - B0Z20 LA N° 02.0
APROBO 1:10
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SECCION
A 10 10 AA
ESCALA 1:10
POSICION: PUERTA ABIERTA
13 ARANDELA DIN 125 M20 ESTANDAR 2
we 12 ARANDELA DIN 125 M12 ESTANDAR| 24
735 11 TONRILLO DIN 6921 M12X35 ESTANDAR| 24
= 10 ARO SEEGER D=20 DIN471 ESTANDAR| 12
9 PERNO ARTICULACION FRENO 2 PLANO 02.9
8 PERNO ARTIC. CIL. TRASERO 1 PLANO 02.8
7 PERNO ARTIC. CIL. DELATERO 1 PLANO 02.7
6 PERNO ARTICULACION PUERTA 2 PLANO 02.6
5 CILINDRO NEUMATICO MICRO ESTANDAR 1 SERIE CN10
4 FRENO 2 PLANO 02.4.0
3 PROTECCION PIES 1 PLANO 02.3.0
2 PUERTA 1 PLANO 02.2.0
SECC'C’)N 1 CONJ. CAMA LARGA 17Q. 1 PLANO 03.1.0
B-B POS. DENOMINACION MATERIAL | CANT. OBSERVACION
ESCALA 1:10 PROYECTO FINAL CAMA LARGA IZQUIERDA
ESCUELA INGENIERIA MECANICA
ROSARIO
FECHA NOMBRE CSCALAS \
DIBUIO0 F 50220 N* 03.0
APROBO 110
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5 PASADOR DE ALETAS DIN 94 ESTANDAR 48
4 ARANDELA DIN 125 M12 ESTANDAR 32
3 TONILLO DIN 6921 M12X35 ESTANDAR 32
2 CONJUNTO RODILLO 24 PLANO 01.1.01.2.0
1 CONJ. SOLDADO CAMA CORTA 2 PLANO 04.1
POS. DENOMINACION MATERIAL CANT. OBSERVCIONES

ha

PROYECTO FINAL

ESCUELA INGENIERIA MECANICA

CAMA CORTA AUXILIAR

ROSARIO
FECHA NOMBRE FSCALAS R
DIBUJO F. B0OZZO N 04' O

1:10

APROBO
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