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RESUMEN

Esta investigacion abarca el disefio estructural de una plataforma giratoria
movil con elevacion, para la manipulacion de cargas en las empresas
metalmecanicas.

Se determind los pardmetros de funcionamiento mediante una lista de
exigencias que nos plantea los objetivos que debe tener el equipo. A partir
de ello, se estructurd una matriz morfoldgica la cual dio como resultado tres
posibles soluciones en la conceptualizacion de esta maquina. Luego, se
realizo el analisis estructural del disefio seleccionado, que posteriormente fue
simulado mediante el software CAD - CAE SolidWorks para su
comprobacion.

Como resultado, se obtuvo una plataforma giratoria mévil con capacidad de
carga de 1 500 kg y una altura de elevacion de 1,5 m permitiendo el giro de
su plataforma a 360°. Esta maquina cuenta con un sistema de tijeras,
impulsado por dos cilindros hidraulicos para su elevacion. El sistema de giro
disefiado, se basa a partir de la conexidn entre dos estructuras mediante un
eje y ruedas guia permitiendo la equitativa distribucion de la carga aplicada
sobre la plataforma superior. Se determind un factor de seguridad para
dimensionar la estructura de la maquina a partir de la utilizacion de perfiles
estructurales convencionales de acero S460N, asi como de los elementos de
conexion a partir del acero ASTM A36.

Palabras Clave: Disefio estructural, plataforma giratoria movil, CAD, CAE.



ABSTRACT

This research covers the structural design of a mobile rotating platform with
elevation, for the handling of loads in metalworking companies.

The operating parameters were determined by means of a list of requirements
that the objectives that the equipment should have. From this, a
morphological matrix was structured which resulted in three possible
solutions in the conceptualization of this machine. Then, the structural
analysis of the selected design was carried out, which was later simulated by
CAD - CAE SolidWorks software for its verification.

As a result, a mobile rotating platform with a load capacity of 1500 kg and a
lifting height of 1.5 m was obtained, allowing the rotation of its platform at
360 °. This machine has a scissors system, driven by two hydraulic cylinders
for lifting. The designed turning system is based on the connection between
two structures by means of a shaft and guide wheels that allows the equitable
distribution of the load applied on the upper platform. A safety factor was
determined to size the structure of the machine from the use of conventional
structural profiles of S460N steel, as well as the connection elements from
ASTM AS36 steel.

Keywords: Structural design, mobile turntable, CAD, CAE.
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I.- INTRODUCCION

El fin principal de la fabricacion de un elevador electrohidraulico, es la
mejora de la productividad dentro de un taller o empresa basado en la
optimizacién de los tiempos que se ocupa.[1] EI uso de esta maquina
satisface las necesidades que usualmente son solventadas con el uso de
plataformas estaticas o andamios, lo cual genera una mayor flexibilidad en
las faenas para las que ha sido inventada, y en comdn, para cualquier labor
en altura, en las que se necesite la intervencidn de herramientas pesadas. [2]
El método de manejo de cargas mas versatil, confiable y economico viene a
estar dado por las plataformas tipo tijera, pues su disefilo ocupa una buena
lubricacion lo cual conlleva a muchos afios de funcionamiento.[3]

En el afio 2015, se desarrollo el disefio de una plataforma tipo tijeras con
accionamiento hidraulico para una carga de 3 000 kg por Chavez Damian [4]
Un afio después, Carlos Almeida y José Garcia, ejecutaron el proyecto de
construccion de una maquina movil elevadora electrohidraulica con sistema
de tijeras a fin de levantar 500 kg con fines de apoyo para el mantenimiento
de maquinaria.[5] Ese mismo afio, Sabde Manoharrao y el profesor
Jamgekar, efectuaron el modelamiento de una mesa elevadora con tijeras del
tipo hidraulico para una carga de 200 kg por el método FEA [6] La
utilizacion de estos equipos, pueden ser variados y sus condiciones de
funcionamiento asi como las caracteristicas técnicas son cambiantes de
acuerdo al tipo de uso al que va dirigido.

Como se sabe, el sector metalmecanico es la encargada de suministrar
productos para los sectores donde mucho peruanos desemparian actividades
vinculadas la economia. La industria metalmecénica obtuvo un desarrollo
del 10.2% entre enero y octubre del afio 2018, la cifra obtenida fue tan
semejante al afio 2017 [7] EIl Ministerio de la Produccion, informé que para
el afio 2019, la industria de estructuras metélicas tuvo un crecimiento del
17.9%, esto debido a la influencia de obras de infraestructura pubica y
orientado a la actividad minera.[8] Dadas las estimaciones de la Sociedad
Nacional de Industrias (SIN), se proyecto un crecimiento del 4% mas para el
2020 en las industrias a nivel Nacional [9]. De lo antes comentado, podemos
afirmar que es necesario que las empresas metalmecanicas cuenten en sus
areas de trabajo o en sus almacenes con maquinarias que les faciliten realizar
el manejo de cargas, asi como el almacenamiento adecuado de sus productos.
Por ello es necesario realizar el estudio y disefio de estos equipos para
mejorar la productividad en estas empresas.
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Como parte del desarrollo de fabricacion en este sector, una de las
actividades méas demandantes, viene a estar dado por la interaccion que tiene
el personal de trabajo con objetos pesados. El disefio de una mesa elevadora
tiene como fin mejorar el proceso de manejo de cargas del personal que se
encuentra en esta situacion. En la mayoria de casos la utilizacion de estas
maquinas, son para beneficiar el proceso de fabricacion y/o almacenamiento
de productos que dispone una empresa. Por otro lado, la construccion de los
mismos, van dirigido a fines de mantenimiento, en lo cual se tienen equipos
que apoye en esta actividad tal como lo menciona autores como Carlos
Almeida y José Garcia. De igual forma, se tiene presente este tipo de mesas
elevadoras, en sectores pequefios con manejo de cargas moderadas,
mayormente para la despaletizacion de productos, en donde la capacidad de
carga de estos equipos es de 200 a 500 kg.

El disefio estructural de una plataforma giratoria mévil con elevacion viene
a estar conformado mediante perfiles de acero con valores estandarizados, el
material utilizado es el acero S460N que presenta una buena resistencia con
un menor peso. Asi mismo, las piezas que conforman las uniones, fueron
disefiadas a base del acero ASTM A36. Para ello se siguio el proceso de
disefio empezando con la conceptualizé de la maquina mediante una matriz
morfoldgica obteniendo la solucién méas adecuada. Mediante un célculo
ingenieril se dimensiond y selecciond los elementos y mecanismos que
conforman la maquinay posterior a ello se validaron los resultados mediante
un software CAD/CAE. La maquina en conjunto puede soportar una carga
de 1500 kg, permitiendo su elevacion a una altura de 1,5 m con un giro en
su plataforma de 360°.
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1.1.- SITUACION PROBLEMATICA

En nuestro pais, se ha visto un crecimiento muy importante en las
industrias a nivel nacional. Este desarrollo viene acompafado con la
implementacion de nuevas tecnologias cuyo fin es disminuir costos y
generar una mayor productividad en las empresas. La tecnologia que
ocupe una industria, influirda mucho en el beneficio y el desempefio de sus
actividades, asi, podra adquirir una mayor seguridad, el aumento de la
calidad, asi como el alcance y superacién de las metas de produccién que,
COmMO consecuencia, generara un mayor retorno de inversion. Dentro de
las tareas mas demandas en las industrias metalmecéanicas, se encuentra
el manejo de cargas. Para ello es necesario contar con un tipo de maquina
que sea segura, optima y eficiente a fin de realizar dicha actividad.

En la regién Lambayeque, existen alrededor de 2 000 talleres dedicados
al sector metalmecanico entre micro y macro empresas, distribuidos en
todo Chiclayo, JLO y el distrito de la Victoria, en donde solo un 40% de
todos ellos son empresas formales segun las estimaciones del Comité
Gremial de Metal Mecéanica de la Camara de Comercio y Produccion de
Lambayeque. [10] En la mayoria de estos lugares, constantemente el
personal esta en interaccion con algun material pesado. Pocas de estas
empresas cuentan con una maquina destinada a la manipulacién de
cargas, pero con rangos inferiores a los 500 kg y la mayoria no cuenta
con una, haciendo uso asi de la fuerza fisica del trabajador. La
manipulacion de cargas realizada de esta forma, genera una gran demanda
de tiempo en una empresa. Pues las operaciones mas usuales son las de
traslado de productos, asi como el almacenamiento de los mismos. Esta
interaccidn repetitiva hace que el rendimiento de la produccion baje y se
suma el dafio fisico que se pueda ocasionar al personal de trabajo.

Una posible solucion seria una maquina que facilite al trabajador el
manejo de objetos pesados con la minima intervencion de esfuerzo fisico.
Existen diferentes méaquinas utilizadas para este fin, como son los
montacargas, las gruas entre otros. En ese sentido, esta investigacion sera
orientada al disefio de una plataforma giratoria movil con elevacion.
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1.2.- FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera se puede mejorar el manejo de cargas en las empresas
metalmecanicas?

1.3.- OBJETIVOS

1.3.1.- GENERAL

Desarrollar el disefio estructural de una plataforma giratoria mévil con
elevacion para el manejo de cargas en las empresas metalmecanicas.

1.3.2.- ESPECIFICOS

1. Determinar los parametros de funcionamiento de la plataforma
giratoria movil con elevacion.

2. Seleccionar el disefio conceptual adecuado a través de una matriz
morfoldgica

3. Dimensionar la estructura y los mecanismos de la maquina
basados en los requerimientos de ingenieria.

4. Analizar la simulacion estatico estructural a través de un software
CAD/CAE.
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1.4.- JUSTIFICACION

Social

Los talleres e industrias metalmecanicas de la region Lambayeque
podran acceder a la adquisicion de la plataforma giratoria movil con
sistema de elevacion logrando una optimizacion de sus tiempos en la
manipulacion de cargas, mejor desempefio en su produccion y por
ende salvaguardando al personal de trabajo.

Econdmico

Las empresas se podran beneficiar con un decremento en los costos y
gastos que genera el proceso productivo o de servicio. De la misma
manera a nivel de la maquina, su sencillez y bajo costo permitira un
facil acceso tanto en el mercado nacional como para la compra de
equipos y accesorios.

Ambiental

La sencillez del disefio permite que esta maquina sea amigable con el
medio ambiente puesto que no emitird ningun tipo de contaminante
permitiendo asi el cuidado del mismo y su uso continuo por largas
horas.

Tecnologico

Garantizando la innovacion, el disefio de la plataforma giratoria movil
con elevacion facilitara una mejor maniobra y ergonomia al personal
de las industrias metalmecéanica, durante las horas de trabajo. Solo se
requerira el minimo esfuerzo de intervencion por parte del operario
para el control de la maquina.
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Il.- MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES

Durante el disefio, se debe considerar el material a utilizar, no solamente
por razones de resistencia de la estructura sino también por la influencia
que tiene su peso durante el funcionamiento. En una estructura tipo tijera
con sistema hidraulico, el propio peso desempefia un factor importante a
la hora del dimensionamiento de las piezas y mecanismos que componen
esta méaquina, pues puede perjudicar los resultados finales. Inicialmente
se planteaba como objetivo una capacidad de carga de 3 000 kg, pero en
base a lo anterior se optd por disminuir este nimero a la mitad. A través
de una evaluacion se definié que la carga maxima que se podra elevar es
de 500 kg pues el peso de la estructura de la plataforma es de 1 000 kg.[4]

Se debe de tomar en cuenta tres pardmetros principales en el disefio de
una plataforma elevadora, la elevacion méxima, estabilidad y movilidad.
Esto nos permitira poder hacer la seleccion del tipo de elevador a disefiar
detallando las especificaciones técnicas y los componentes principales
que va a ocupar el elevador. La maquina debe estar construida con
mecanismo simples y materiales que se encuentren en el mercado
nacional lo cual permita un facil mantenimiento.[5]

Dentro del area industrial, el tipo de elevador mas usado es de tijera
hidraulica. A simple vista puede parecer un disefio muy complicado, pero
en realidad cuenta con una esquematizacion muy simple. Una de las
funcionalidades de este dispositivo, es permitir que la mesa sea ajustable
a una altura deseada permitiendo asi la elevacidn de algun objeto pesado
0 alguna carga. Su tecnologia puede estar conformada con un sistema en
neumatica, hidraulica o0 mecanica, asi mismo la mesa elevadora presenta
un diseflo de plataforma giratoria y esta puede ser accionada de forma
manual o motorizada. Como el principal funcionamiento de la maquina
es levantar objetos pesados, se debe tomar en consideracion las
deformaciones y las tensiones que puede sufrir el bastidor del elevador
hidraulico, y como la carga y descarga se repite se puede generar un fallo
por fatiga afectando la vida atil del ascensor. El uso del elevador
industrial mayormente abarca establecimientos pequefios y almacenes,
pero mediante un redisefio se podria utilizar para diferentes
actividades.[6]
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Es fundamental analizar el mecanismo de una plataforma elevadora
mediante las cargas que va a estar sometida de forma estatica, dinamica
y de fatiga. Esto con el fin de observar sus puntos mas criticos durante su
funcionamiento y estimar su vida util. Se debe considerar también realizar
un analisis estructural en sus condiciones mas desfavorables y un analisis
de las soldaduras que pueda presentar la estructura. Otro punto interesante
de investigacion, es analizar el momento en donde el pistén hidraulico
rompe la inercia del mecanismo. Para estructuras de esta indole, es
necesario tomar medidas de seguridad durante el funcionamiento del
sistema de tijeras, ya sea mediante topes, frenos, entre otros, que asegure
la altura a la cual se quiere trabajar.[11]

2.2.- BASES TEORICAS
2.2.1.- PRIMERA LEY DE NEWTON

También conocido como principio de inercia. Este apartado hace
referencia que un cuerpo no puede cambiar de un estado en reposo a
otro en movimiento por si mismo, esto solo seria posible si se le aplica
una fuerza diferente de cero.[12]

2.2.1.1.- EQUILIBRIO ESTATICO

El equilibrio estatico hace referencia a la situacién en reposo de un
sistema. Se definird como sistema, a la estructura en su totalidad
que ocupe una maquina. En este caso, cuando se habla de
equilibrio, se entiende que las fuerzas que acttan sobre la maquina
y los momentos generados, se sumaran obteniendo como resultado
un valor de cero, lo cual indica un balance en el sistema. [13]

ZF=0
ZM=O

La ecuacion (1) hace referencia a la primera ley de Newton, esta menciona
gue la sumatoria de fuerzas y momentos que actlien sobre una estructura en
equilibrio es cero.

@)
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2.2.1.2.- DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

El analisis estructural de algunas maquinas se puede realizar a
través de un método simplificado. Este consiste en el aislamiento
de cada componente de forma sucesiva para su posterior analisis.
Una vez realizado ese procedimiento, los resultados obtenidos se
unifican para generar una valoracion del sistema total. [13] Esta
herramienta es de gran ayuda pues nos facilita el analisis a sistema
que cuenta con numerosas piezas 0 componentes dentro de sus
sistemas. Un DCL, representa las fuerzas que se aplican sobre un
objeto de forma externa, se debe verificar la correcta
esquematizacion antes de aplicar alguna operacion estatica o
dinamica. [14]

Tb
Ta ;

a4

w=mg

Fig. 1. Representacion del DCL de un sistema [15]

2.2.1.3.- MOMENTO DE INERCIA

También es conocido como el segundo momento del area, esta
propiedad geométrica hace referencia a la seccion transversal que
presentan los elementos estructurales. Mediante la inercia, se
analiza la como se reparte la masa en un sistema respecto a un eje.
Mientras més alejado se esté de este eje, mayor sera es el momento

de inercia. [16]
I'= z mir? ()

La ecuacion (2), indica la definicion matematica del momento de inercia de
un sistema (1), que es igual a la sumatoria de la masa (m) por la distancia (r)
de cada objeto.
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CENTRO DE MASA

Definido como la ubicacidn que ocupa la relacion de uno o varios
objetos, es decir, el promedio de las masas presentes. Una
simplicidad en el andlisis a considerar es que el centro de masa de
figuras conocidas se encuentra en su centroide, y en algunas que
tienen cavidades o vacios se encuentran en donde no hay material.
En un analisis mecanico, esto es de gran ayuda pues se tiene, que,
si aplicamos sobre un objeto una fuerza de empuje en su centro de
masa, este solo se movera como una masa puntual, no existira
rotacion sin importar la geometria que tenga. Caso contrario
ocurrira si se aplica una fuerza en otro lugar de su geometria,
entonces el objeto rotara.[17]

Xio.m
=Tt
Tem mr

La ecuacion (3) hace referencia a la expresion vectorial para el centro de masa
de un objeto o conjunto de objetos, donde el vector posicion del centro de
masas (rcm) es igual a la sumatoria del vector posicion (ri) multiplicado por
la masa (mi) entre la masa total (mT) del sistema.

El estudio del centro de masa nos permite obtener como aplicacion,
el angulo maximo antes de volcarse de un objeto.[17]

Fig. 2. Inclinacién maxima de un camion erréneamente cargado [17]

CENTRO DE GRAVEDAD

Definido como el punto en donde sobre un sistema actua la fuerza
gravitatoria. Comunmente, en un estudio mecéanico se entiende que
la fuerza de gravedad es uniforme. Por lo tanto, el centro de
gravedad se ubica en el mismo punto del centro de masa.[17]
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2.2.2.- SEGUNDA LEY DE NEWTON

Este apartado hace referencia al estudio del movimiento que presenta
un objeto o una estructura, cuando se le aplica una fuerza externa, en
donde sus aceleraciones que experimenta son proporcionales.
Formalmente, la ecuacion fundamental nos dice, que la fuerza que se
aplica sobre un objeto es diferente de cero, por lo tanto, se experimenta
una aceleracion que lleva a realizar un cambio de un estado de reposo

a movimiento.[18]
2;’ =m= (4)

La ecuacion (4) representa la fuerza total que se ejerce sobre un objeto, seré igual
a su masa, asumida constante, por la aceleracion que presenta el cuerpo.

Newton, durante su estudio de esta ley, afirmd que, una misma fuerza
ejercida sobre dos objetos de diferente masa nos da como resultado
aceleraciones diferentes. Entonces la aceleracion viene a ser
directamente proporcional a la fuerza que se le aplica a un objeto.

TEORIA DE MECANISMOS

Un mecanismo esta compuesto por partes individuales llamadas
piezas. Las piezas a su vez en conjunto forman miembros que segun
la disponibilidad del disefio se puede diferenciar entre miembros
conductores, miembros conducidos y bastidores. Cuando nos
referimos a mecanismos, se presenta la definicion de par, que son la
agrupacion de un par a mas elementos que se encuentran en contacto
generando un movimiento.[19]

GRADOS DE LIBERTAD

Definido como la cantidad de pardmetros necesarios para afirmar una
configuracion geométrica de un objeto, es decir la posicion que puede
realizar cada miembro estructural.[19]

G=3(N-1)-2PI-PII (5

La ecuacion (5), es conocida como la formula de Griubler y nos ayuda a calcular
los grados de libertad de un sistema. Aqui se tiene los grados de libertad (G), el
nimero de miembros del mecanismo (N), los nimeros de pares binarios en un
grado de libertad (P1) y el nUmero de pares binarios de dos grados de libertad (P11).

Los valores obtenidos son de suma importancia pues nos ayudan a distinguir el
tipo de mecanismo o estructura que estamos trabajando. [19]
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Asi tenemos:

G=1, mecanismo desmodrémico

G=2, mecanismo no desmodrémico

G=0, estructura estaticamente determinada (isostatica)
G=-1, estructura estaticamente indeterminada (hiperestatica)

2.2.3.- TEORIA DE FATIGA

El procesa de fatiga, se conoce como la degradacion de un material
que esta sometido a cargas ciclicas. Debido a la constante interaccion,
se tiene la aparicion de una grieta, la cual al no darse una solucion
inmediata podrd ocasionar una ruptura del material, debido a las
deformaciones plasticas que sufre la estructura.[20] Los regimenes de
fatiga que se puede presentar en una pieza dependeran mucho de su
ciclaje.

Fatiga de bajo ciclaje (Low Cycle Fatigue: LCF)
n. < 10%2a 10*(n, < ~10%)
Fatiga de alto ciclaje (High Cycle Fatigue: HCF)
n. > 10%2a 10*(n, > ~103)

Para analizar una pieza por fatiga, existen varios modelos a seguir
entre ellos tenemos:

e Procedimiento vida — esfuerzo, el ideal para disefiar elementos
de HCF, con variacion de esfuerzos consistentes y conocidos.

e Meétodo vida — deformacion, predice el inicio de las grietas en
LCF. (Se requiere el uso de un computador)

e Mecanica de fractura, es el mas usado para el analisis de la vida
util LCF cuando se encuentra en la propagacion de grietas.
(Predice en los elementos agrietados su duracion) [21]

2.24.- FACTOR DE SEGURIDAD

Hace referencia a un nimero mayor que la unidad, que no indica la
capacidad de exceso que puede tener un sistema segun sus
requerimientos. [22]

) resistencia real
Factor de seguridad = F.S = (6)

resistencia requerida

La ecuacion (6), la formula general de factor de seguridad dado por la division de
la resistencia real y la adquirida.
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2.2.5.- DISENO PARA DIFERENTES TIPOS DE CARGAS

Para calcular el esfuerzo de disefio de un elemento, se debe considerar
el tipo de carga aplicada, entre los cuales tenemos:

Estatica

Repetida e invertida

Fluctuante

Choque o impacto

Aleatoria

De la misma forma, se debe tomar en cuenta el tipo de material a
utilizar. Los materiales, cominmente se clasifican en ddctiles y
fragiles. [25]

FACTORES DE DISENO PARA MATERIALES DUCTILES

Con frecuencia, para la seleccion del factor de disefio adecuado se
recurre a codigos establecidos dados por organizaciones que
normalizan esta variable. Cuando se refiere a estructuras, se acude a
los reglamentos de construccion del lugar en donde se va desarrollar
el proyecto. En ambos casos, nos indican los factores de disefio o los
esfuerzos de disefio que se pueden aplicar.

Para el caso en donde existen muchas incognitas en el proceso o se
conoce poco o0 nada acerca de las condiciones de nuestro disefio se
podran considerar los siguientes valores:

N = 1.25 a 2.0.- El disefio soporta cargas estaticas en donde se tiene
un alto grado de confianza en los elementos de la maquina.

N = 2.0 a 2.5.- Considerado para el disefio de elementos bajo cargas
dinamicas con una certeza en todos los datos de entrada.

N = 2.5 a 4.0.-Ocupado para estructuras estaticas o elementos de
maquinas bajo cargas dindmicas con cierto grado de incertidumbre en
las cargas, esfuerzos, materiales e influencia del ambiente.

N = 4 o més. — Enfocado para estructuras estaticas o elementos de
méaquinas bajo cargas dinamicas, sin certeza en la combinacion de
cargas, material, esfuerzo e influencia del ambiente. [25]
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METODOS DE ANALISIS DE DISENO

Los métodos para el analisis de disefio se basan principalmente en reconocer el tipo de carga presente, el material que
se estd usando y el tipo de esfuerzo que se genera ya sea este uniaxial o biaxial. Para ello se presenta un diagrama l6gico

del tipo de método mas adecuado a utilizar de acuerdo a la situacion.

MATERIAL FRAGIL EMPLEAR EL METODO DE MOHR MODIFICADO.
CARGA ESTATICA < UNIAXIAL EMPLEAR EL METODO DE RESISTENCIA DE FLUENCIA
MATERIAL DUCTIL <
EMPLEAR EL METODO DE CORTANTE MAXIMO O DE
BIAXIAL LA ENERGIA DE DISTORSION

DETERMINAR EL TIPO DE

MATERIAL, LA FORMA DE
APLICAR LA CARGAY EL MATERIAL FRAGIL —‘ NO SE RECOMIENDA ‘

TIPO DE ESFUERZO
(UNIAXIAL O BIAXIAL) <
AMPLITUD CONSTANTE

MATERIAL DUCTIL

ESFUERZO MEDIO CERO ‘

UNIAXIAL

ESFUERZO FLUCTUANTE ‘

BIAXIAL

ESFUERZO DE VON MISES ‘

CARGA CICLICA

MATERIAL FRAGIL —‘~ NO SE RECOMIENDA

AMPLITUD VARIABLE

MATERIAL DUCTIL —{ METODO DE ACUMULACION DE DANOS

Fig. 3.- Diagrama ldgico de los métodos de andlisis de disefio [25]
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De esta forma, para el tema de investigacion se seguira la ruta de carga axial,
aplicado a un material ductil con esfuerzos biaxiales. Asi emplearemos el
método del cortante maximo o de la de la energia de distorsion

e Meétodo del esfuerzo cortante maximo

S S
y y (7)
Ty < Tg=—=0.50—
max d N N
La ecuacion (7), realiza la comparacion del esfuerzo cortante maximo e indica que es
menor a la de disefio. Esto relacionando el esfuerzo de fluencia del material sobre el factor
de disefio.

e Meétodo de la energia de distorsion

o' =042+ 0,2 — 040,

Aplicado para disefo:
S
Y (8)
o' <o;=—
17N
La ecuacion (8), compara el esfuerzo de von Mises maximo con el esfuerzo de disefio,
donde este Gltimo es mayor. De igual forma, relaciona el esfuerzo de fluencia del material
sobre el factor de disefio.

MODULO DE SECCION EN PERFILES

S = M max 9)

La ecuacion (9), permite determina el modulo de seccion de los perfiles a utilizar
mediante la division del momento méaximo entre el esfuerzo de disefio. Se considera
apoyarse de tablas estandarizadas para la correcta seleccion de los mismos.

DISTANCIAS DE SOPORTES DE ANCLAJES

Es necesario conocer las condiciones de trabajo en los soportes de anclajes,
porqgue muchos de los cuales estardn soportando pernos o pasadores. Es
necesario determinar las distancias minimas necesarias a la cual se debe
disefiar para evitar posibles fallos por aplastamiento. [35]

Asi se especifica las siguientes férmulas a considerar:
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Fig. 4. Representacion de los soportes de anclaje para las ruedas [35]

2.t.f, = 3
Fgp-YMO  dy (12)

>
‘=2t f 3

Las ecuaciones (10) y (11), nos indican la forma para encontrar las distancias minimas requeridas
para el disefio del soporte de anclaje. Se considera la fuerza cortante aplicada Fg 5, el factor de
fluencia del material f,, asi como el coeficiente del acero en forma parcial YM0 que es 1,25.



I11.- METODOLOGIA

Mejorar el manejo de cargas
durante la produccién de las

empresas metalmecanicas

e Disefio de una plataforma giratoria movil con
elevacion que permita una facil manipulacion de
cargas en las empresas metalmecéanicas generando un
ahorro de tiempo y evitando lesiones fisicas en el
operario.

o La adquisicion de la maquina y los repuestos seran de
facil acceso y se encontrardn en el mercado nacional.

e Durante su funcionamiento no emitira ningun tipo de
contaminante permitiendo asi el cuidado del ambiente
Yy su uso continuo por largas horas.

« Se utilizara el software CAD/CAE SolidWorks para el
disefio y la simulacion respectiva, garantizando su
buen funcionamiento y estabilidad.

Disefio estructural de una plataforma giratoria moévil con elevacion
para el manejo de cargas en las empresas metalmecénicas

25

Disefio conceptual mediante una
matriz morfoldgica

Seleccién del mejor disefio a través de
una matriz de ponderacion

Disefio mecénico usando el software
CAD/CAE SolidWorks.

Analisis estatico estructural de la plataforma giratoria movil con elevacion
— a través del software CAD/CAE SolidWorks a fin de determinar su
comportamiento bajo las condiciones de trabajo especificados.

Fig. 5. Proceso metodoldgico de la investigacion



3.1.- MATRIZ DE CONSISTENCIA

TABLA |

MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

¢De qué manera se
puede mejorar la
manipulacion de
cargas en las
empresas
metalmecénicas?

GENERAL

GENERAL

Efectuar el disefio estructural de una
plataforma giratoria mdvil con
elevacion para el manejo de cargas
en las empresas metalmecanicas.

Si se disefia una plataforma giratoria
movil con elevacion para el manejo
de cargas en las empresas
metalmecanicas, entonces, se
entenderd su funcionamiento bajo
las condiciones de trabajo dadas.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

1.- Identificar los parametros de
funcionamiento de la plataforma
giratoria movil con elevacion.

1.- Si se identifica los parametros de
funcionamiento de la plataforma
giratoria movil con elevacién,
entonces, se determinarad las
condiciones de trabajo que estara
sometido la maquina.

2.- Realizar el disefio conceptual de
a través de una matriz morfoldgica.

2.- Si se realiza el disefio conceptual
a través de una matriz morfoldgica,
entonces, el disefio final cumplira los
reguerimientos solicitados.

3.- Dimensionar la estructura y los
mecanismos de la maquina en base a
su altura y capacidad de carga.

3.- Si se dimensiona la estructura y
los mecanismos de la maquina en
base a su altura y capacidad de carga,
entonces, el disefio cumplira con los
requisitos minimos establecidos para
su buen desempefio

4.- Realizar la simulacion del
analisis estatico estructural a través
del software CAD/CAE Solid
Works

4.- Si se realiza la simulacién del
andlisis estatico estructural través
del software CAD/CAE Solid
Works, entonces, se evaluara los
esfuerzos, desplazamientos, energia
de deformacion unitaria y factor de
seguridad del disefio.

VARIABLE INDEPENDIENTE

El manejo de cargas en las
empresas metalmecéanicas

Indicadores:

Peso
Altura
Elevacion
Traslado

VARIABLE DEPENDIENTE
Disefio estructural de una
plataforma giratoria movil con
elevacion

Indicadores:

Esfuerzos
Centro de masa y gravedad
Desplazamientos
Energia de deformacion unitaria
Factor de seguridad

DISENO DE
INVESTIGACION
Tipo aplicada-correlacional con
utilizacion del software
CAD/CAE SolidWorks.

TECNICA DE
RECOLECCION DE DATOS
En este proyecto de
investigacion se usara la
observacion a través de
archivos audiovisuales.

POBLACION Y MUESTRA
La unidad de estudio es la
plataforma giratoria movil con
sistema de elevacién

La poblacion seran las
méaquinas elevadoras para
trabajo en altura Esto queda
delimitado por el problemay
por los objetivos de la
investigacion.
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3.2.- METODOLOGIA DEL DISENO

Para la creacidn de este disefio mecanico, se tomara como guia el modelo
de French. Este, nos indica una serie de pasos en donde primero se parte
de una necesidad. Como resultado se obtiene el planteamiento del
problema y como se va a resolver. De esta forma van apareciendo
restricciones enfocadas al nuevo disefio que se busca realizar. La
flexibilidad de este modelo radica en que, si se llega a una etapa en donde
se observa que la maquina disefiada necesita o deberia sufrir algunos
cambios, el modelo de French te permite regresas a etapas anteriores y
realizar los cambios correspondientes, esto se conoce como
retroalimentacion. [26]

o .
1\!!/ necesidades
v

— | A | analisis del problema
 /

(j planteamiento del problema

v
C disefio conceptual

v
O- seleccién de esquemas
"
v
\

retroalimentacion
¥

L II| representacién de esquemas

desarrollo de detalles

O- dibujos de trabajo

Fig. 6. Proceso de disefio del Modelo de French [26]
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Guiandonos del modelo de French para realizar el proceso de disefio se tiene
que identificar lo siguiente:

Necesidad: Transportar y elevar objetos con masas que superan la
capacidad fisica de las personas.

Analisis del problema: Se tomara en cuenta la infraestructura del
disefio para cumplir con las condiciones establecidas en base a la
necesidad y las limitaciones que se impone a la solucién.

Planteamiento del problema: Se necesita contar una maquina que
pueda mejorar el manejo de cargas en condiciones de trabajo
referentes al trabajo metalmecanico.

Disefio Conceptual: En esta etapa se brinda posibles disefios de
solucidn a la necesidad. Aqui se especifica los elementos y mecanismo
que puede tener la maquina para que cumpla las funciones requeridas.
Abarca el aspecto de disefio estructural, sistema de control, accesorios
adicionales, etc.

Representacion de los esquemas: En esta etapa nos apoyaremos un
el dibujo asistido por computadora CAD, mediante el software
SOLIDWORKS y AutoCAD para simular y realizar un analisis
estatico estructural a fin comprobar que el disefio es el idoneo para
cubrir la necesidad dada. En caso que se presente una falla diferente a
la que suponia que pasaria en el andlisis del problema, se hara una
retroalimentacidn, donde posiblemente se plantee un nuevo problema
y alternativas de solucién que quizas cambien algunos procesos ya
realizados con anterioridad, como, el disefio de la plataforma o su
sistema de elevacion.

Desarrollo de detalles: Se especificara los detalles del disefio que
brinde la solucion al problema, a través de planos ingenieriles.
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IV.- DISENO DE PLATAFORMA GIRATORIA MOVIL CON
ELEVACION

Los elevadores son maquinas cuya funcién principal es subir, bajar o ajustar
a cierta altura una carga. Su disefio puede ser dado por un sistema de tijera o
de columna del tipo estacionario 0 mavil y son utilizados comdnmente en
talleres y garajes para actividades de paletizacion o despaletizacién manual
de cajas.[27]

4.1.- PARTES BASICAS

e Base: Es la unidad en donde se apoya los demas elementos que
forman parte de la estructura, esta debe ser estable y resistente.
Mayormente su disefio es apoyado en el suelo, pero en otros casos
puede estar montada sobre ruedas.

e Tijeras: Esta parte estructural de la maquina, estd acoplada a la
base permitiendo el desplazamiento en vertical de la plataforma la
cual esta sujeta a ella mediante ejes en los extremos.

e Plataforma: Es un elemento que debe ser compatible con las
tijeras y la base que nuestra maquina. Puede ser implementada con
rodillos, de forma giratoria, basculantes, entre otros segun el
requerimiento que se desee.

e Grupo hidraulico: Es aquel que esta conformado por una serie de
equipos que permiten el movimiento del piston, el cual esta
acoplado a las tijeras. A través de la unidad de control se maneja
tanto la subida como la bajada del piston permitiendo asi el
movimiento vertical de la plataforma.

e Unidad de control: Aquel que nos permite el manejo de las
funciones de la plataforma y puede estar dado por accionamiento
mecanico o electronico. [24]
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4.2.- CONDICIONES DE TRABAJO

La metalmecéanica es todo aquel proceso en donde se transforma los
metales para la produccion de nuevas piezas y objetos. Para ello se
ejecutan actividades de soldadura, mecanizado, tratamientos térmicos,
entre otros. Asi mismo, el sector metal mecanico ocupa mantenimientos
en metal dirigido al area mecéanica. [29]

La mayoria de las empresas orientadas al sector produccion, para el
manejo de objetos pesados, utilizan montacargas, cabrestantes, grdas y
elevadores de vacio. Todos pertenecientes a equipos de trabajo pesado.
Cada maquina cuenta con una funcion especifica, algunos solo mueven
la carga hacia arriba y abajo, otros de un lado a otro, asi como la
combinacion de ambos movimientos. ComUnmente, una empresa
adquirird una maquina en base a las necesidades que desea suplir. Para
definir las condiciones de trabajo a la cual va a estar sometida nuestra
plataforma giratoria movil con sistema de elevacion, se debe tener en
cuenta los siguientes parametros:

4.2.1.- CAPACIDAD DE CARGA

Este parametro estara ligado al tipo de objeto que se tendra que elevar
y mover, influenciado por la masa como las dimensiones del mismo.
Para ello se ha tomado como referencia, los productos que mas se
comercializa en la Ciudad de Chiclayo.

La industria Metal mecanica Arturo Ayala, se dedica a la fabricacién
de trapecios de motos Wanxin. La empresa Aceros del norte S.A.C
distribuye su produccion entre articulos de oficina, perfiles, planchas
y accesorios para el hogar. Los negocios informales en el rubro
metalmecanico, enfocan su trabajo en la fabricacion de puertas y
ventanas, asi como mesas y otras estructuras que solicite el cliente.

En promedio una puerta de acero pesa entre 40-70 kg, y mide 1,95 x
0,85 m, los accesorios pequefios como los trapecios, tiene una masa
inferior a los 20 kg y con medidas de 0,50 x 0,25 m. No obstante,
existen empresas en Lima donde su produccion se enfoca en gabinetes
(Grupo Telepartes), la masa de este producto es 200 kg con medidas
entre 2,3x 0,89 x 1,45 m.
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Tomando como referencia las piezas antes mencionadas, se decide que
la maquina debera soportar una carga de 1 500 kg y su plataforma
tendra una dimension simétrica de 2 x 2 m.

4.2.2.- ALTURA DE ELEVACION

En este apartado, las consideraciones que se toma para definir la
elevacion de la plataforma, se veran influenciado por el uso que se le
vaya a dar. Se asume que Si se usa estd maquina para un almaceén, la
elevacion que tenga debe ser la minima requerida para llegar a un
segundo nivel de las estanterias. De igual forma, la altura de la mesa
de la méaquina debe permitir al operario una buena postura y
ergonomia en el trabajo de pie, si en caso se necesite realizar alguna
actividad sobre la plataforma.

- 5 cm

95 - 120 cm

IV E 0 AT

N JEIL T L

Trabapo de precision Ligero Fuerza fisica Alwra del codo

B8 - 110 em

k]

Fig. 7. Puesto de trabajo en pie [27]

Considerando que la maquina sera ajustable a la altura desea,
cumpliremos con todas las posiciones de trabajo en pie si en algin
momento se requiere, asi mismo, tomando en cuenta las dimensiones
de los elementos que va a tener el disefio, se define una altura de
elevacion de 1,5 metros desde la base de la plataforma hasta la mesa

superior.

4.2.3.- GIRO DE LA PLATAFORMA

El disefio de la plataforma contara con una mesa superior, la cual se
podra girar 360° esto a fin de ayudar al operario en la carga y descarga
de productos.
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4.2.4.- AMBIENTE DE TRABAJO

Las condiciones del ambiente que se presenta en una industria
metalmecanica se definen en el siguiente esquema:

Temperatura

Vibraciones

Ambiente de Medio Ambiente
Trabajo Fisico

Presiones
Cont. quimicos y binlc’:gicns} extremas .
lonizantes
. e
Factores de seguridad @I
Condiciones de ,'I
trabajo 4 — Estdtica |
Intralaborales Carga Fisica
Carga de Trabajo Dinamica I

Carga Mental ]

Organizacion Temporal

Organizacion del Trabajo y

. . Formas de vinculacl‘dnymmunicacidn|
Factores psicosociales

Estilos de direccion I

Fig. 8. Condiciones de trabajo en una industria metalmecénica [28]

Para este estudio se considerara un ambiente de trabajo que no esté
expuesto a la intemperie, considerando el ruido, zonas del local con
aumento de temperatura y vibraciones. Se despreciara la velocidad del
aire pues la altura de elevacion de la maquina no sera mucha y ademas
el area de trabajo sera dentro de una zona cerrada. Afadido a eso, se
tendra en cuenta la suciedad que pueda haber presente y la oxidacion
que pueda genera una pieza expuesta por contacto con la plataforma
de la maquina. Se desprecia el efecto del aire.

El uso de la plataforma no se restringe para una pieza en especifico,
pues una empresa metalmecanica produce variedades de piezas para
distintos sectores. La limitacion de la maquina queda en base a los
objetos que podra levantar las cuales no deberan superan la capacidad
de carga y las dimensiones que presenta la maquina.
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4.3.- REQUISITOS DE DISENO

Practicidad
Es conveniente facilitar las funciones de operacién al operario.

Seguridad

Por seguridad del operario de las deméas personas, debe ser
obligatorio la seguridad de la plataforma durante su
funcionamiento, asi mismo la utilizacién de equipos de proteccion
personal, cuando este en operacion.

Mantenimiento

Se debe considerar un mantenimiento de acuerdo al tiempo de
operacién de la plataforma, tanto para el sistema hidraulico y de
tijeras.

Reparacion
En el caso de que exista una falla, debe considerarse una facil
obtencidn de los repuestos.

Manipulacién
El operario debe tener bien claro las restricciones del disefio de la
méaquina (capacidad y altura de elevacion).

Ergonomia

Es conveniente que la plataforma influya una buena ergonomia en
el operario a la hora de realizar las actividades diarias sin poner en
riesgo la integridad del mismo operario y a terceros.
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4.4.- REQUERIMIENTO DE FUNCION

e Mecanismos
El disefio seleccionado debe constar de componentes mecanicos,
eléctricos y electronicos.

e Confiabilidad
Se desea que cuando la plataforma esté operando no represente un
peligro para el operador y a terceros, asi mismo que no falle durante
un dia de trabajo.

e Versatilidad
Dentro de las posibilidades de que la plataforma solo levante algin
peso determinado, se desea que al mismo tiempo se desplace sin
quitarselo. De la misma forma que la plataforma logre un giro
alrededor de su eje de 360 °.

¢ Resistencia
Se espera un disefio solido, donde las estructuras tanto mecanicas
como hidraulicas soporten los esfuerzos ocasionados por la carga
Impuesta durante su trabajo.

4.4.1.- Requerimientos estructurales

e NUmero de componentes
Se desea un disefio con un numero pequefio de componentes, sin
afectar la confiabilidad y resistencia del disefio.

e Uniodn
Se ha previsto que los sistemas de elevacion estén unidos a la
estructura de la plataforma mediante, pernos, soldaduras, bridas
previa evaluacion del disefio.

e Centro de gravedad
Mediante el disefio seleccionado se desea que el producto a elevar
0 desplazar, no corra el riesgo de caerse de la plataforma debido a
su estabilidad.



4.5.- MATRIZ DE NECESIDADES Y METRICAS

TABLAII
NECECIDADES VS LA METRICA DEL DISENO
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NECESIDADES @
1 Permite cargar 1 500 kg en peso X | x| x X X
2 Cuenta con un sistema de elevacién X X X
3 Permite el giro de la platafora 360° X | x X X
4 Tiene un facil manejo X
5 Es ergonémico X
6 Brinda seguridad X X
7 Es de facil mantenimiento X
8 Permite movilizar carga X X | x| X

35



4.6.-

DESEOS Y EXIGENCIAS

TABLA 11

DESEOS Y EXIGENCIAS DEL DISENO

PLATAFORMA GIRATORIA MOVIL CON ELEVACION

FUNCION PRINCIPAL

Elevar cargas de 1 500 kg a una altura de 1,5 my permitir el giro de la plataforma

ITEMS DESEO / EXIGENCIA DESCRIPCION
. . . Dimensiones del producto se ajustan a las dimensiones antropométricas promedio de una
Ergonomia Exigencia i .
persona (trabajador) mayor de 18 afios.
Geometria Exigencia Ensamble de piezas estandares, faciles de hallar en el mercado nacional
- . . Las funciones de los mecanismos de la maquina seran controladas por un sistema de
Funcionalidad Exigencia o L o
control de facil entendimiento y utilizacion
La maquina no pondra en riesgo al operario o personal que se encuentre cerca, esto
Seguridad Exigencia comprende la integridad fisica y emocional de la persona. Ademas el sonido de la maquina
no puede exceder los estandares permisibles permitidos.
Sostenibilidad Exigencia La maquina no tendra ningun tipo de emisién contaminante hacia el medio ambiente
. . . La estructura de la maquina deben contar con partes que sean fabricadas con material
Materiales Exigencia . )
anticorrosivo
. La maquina contara con un facil mantenimiento y acceso a sus componentes, ademas el
Mantenimiento Deseo

tiempo de ensamble/desensamble para mantenimiento seréd el mas corto posible




4.7.- MATRIZ MORFOLOGICA

FUNCION PARCIAL PORTADOR DE FUNCIONES

ABASTECIMIENTO
DEENERGIA

SISTEMA DE
ELEVACION

MECANISMO
ELEVADOR

TIPO DE
PLATAFORMA

DISPOSITIVO DE
GIRO

SEGURO DE
PLATAFORMA

GUIAS Y/O RIELES

RODILLOS

SISTEMA DE
DIRECCION

ACCESORIO PARA
DESPLAZAMIENTO

BOTONES DE
ACCESO ALAS
FUNCIONES

SISTEMA DE
CONTROL

SOLUCIONES SOLUCION 01 SOLUCION 02

SOLUCION 03 SOLUCION 04

Fig. 9. Matriz morfologica — Solucién 01
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Solucion 01:

~

|
[

Fig. 10. Elevador de tijera por accionamiento mecanico

En la solucion 01, se puede apreciar una plataforma giratoria moévil
con un sistema de elevacién mecanico por tijeras.

Se considera:

Una placa fija y otra placa giratoria la cual se acoplara a la
anterior mediante un eje y chumaceras de pared. El eje estara
sujeto a las chumaceras a traves de unos seguros llamados
prisioneros.

La accion de elevacion se realizara a traves de la manipulacion
de un tronillo sin fin el cual permitira elevar la carga a la altura
deseada, donde se requerira de la intervencidn de un operario.
La tijera podra subir y bajar puesto que su base contara con
guias en los cuales iran unos rodajes sujetos a cada brazo a fin
de permitir su desplazamiento.

La accion de giro de la plataforma sera de forma manual, en la
imagen se aprecia un seguro el cual permitira que la placa ya no
gire cuando esté en desuso. Caso contrario con la carga encima
permitird quitar el seguro y darle movimiento a la placa superior
si asi se desea

Afadido a eso se muestra una baranda la cual permitira el
manejo y/o empuje de la maquina.



FUNCION PARCIAL

PORTADOR DE FUNCIONES

ABASTECIMIENTO
DE ENERGIA

SISTEMA DE
ELEVACION

MECANISMO
ELEVADOR

TIPO DE
PLATAFORMA

DISPOSITIVO DE
GIRO

SEGURO DE
PLATAFORMA

GUIAS Y/O RIELES

RODILLOS

SISTEMA DE
DIRECCION

ACCESORIO PARA
DESPLAZAMIENTO

BOTONES DE
ACCESO ALAS
FUNCIONES

SISTEMA DE
CONTROL

SOLUCIONES

SOLUCION 01 SOLUCION 03 SOLUCION 04

Fig. 11. Matriz morfoldgica - Solucion 02
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Solucion 02:

Fig. 12. Plataforma elevadora con pistén multientalpico

En la solucion 02, se puede apreciar una plataforma giratoria movil
con sistema de elevacion multientalpico.

Se considera:

Una de las mejoras de este disefio es el sistema de elevacion
hidraulico que presenta a través de un solo eje multientalpico
puesto en la parte céntrica de la placa el cual permite la
elevacion de la misma asegurada a la base inferior a través de
pernos.

Una placa fija y otra placa giratoria que se acoplara a la placa
fija mediante un eje y chumaceras de pared. El eje estara sujeto
a las chumaceras a través de unos seguros llamados prisioneros.
La accidn de elevacion, se realizara mediante un controlador
eléctrico de sistema hidrdulico, todas estas acciones las
realizara un operario a través de un control de mando.

La utilizacién de una fuente de corriente continua a modo de
bateria para el funcionamiento de todo el sistema.

Una baranda la cual permitira el manejo y/o empuje de la
maéaquina.



FUNCION PARCIAL

PORTADOR DE FUNCIONES

ABASTECIMIENTO
DE ENERGIA

SISTEMA DE
ELEVACION

MECANISMO
EL EVADOR

TIPO DE
PLATAFORMA

DISPOSITIVO DE
GIRO

SEGURO DE
PLATAFORMA

GUIAS Y/O RIELES

RODILLOS

SISTEMA DE
DIRECCION

ACCESORIO PARA
DESPLAZAMIENTO

BOTONES DE
ACCESO ALAS
FUNCIONES

SISTEMA DE
CONTROL

SOLUCIONES

SOLUCION 01 SOLUCION 02 SOLUCION 04

Fig. 13. Matriz morfoldgica — Solucion 03
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Solucion 03:

Fig. 14.Plataforma elevadora con sistema mixto

En la solucion 03, se puede apreciar una plataforma giratoria movil
con sistema de elevacion mixto. Este disefio viene a ser la union de los
dos bosquejos anteriores afiadiendo algunas mejoras.

Se considera:

El elevador esta formado por una placa fijay otra placa giratoria
que se acoplara a la placa fija mediante un eje y chumaceras de
pared los cuales estaras asegurados a traves de prisioneros y se
busca la accion de giro de la plataforma.

Las acciones de giro de la placa superior se realizaran mediante
un controlador eléctrico y para elevacion de la plataforma se
realizard a través de un sistema hidraulico controlado de la
misma forma.

Un sistema de tijeras con pistones hidraulicos, para una mejor
distribucion del peso y estabilidad.

Algunos comandos al tablero de control como lo es un botén de
frenado y botones de direccion pensando en la comodidad y
seguridad del operario al controlar esta maquina.

Se plantea usar un sistema de alimentacion de acuerdo a los
requerimientos de los dispositivos que utilice.



4.7.1.- EVALUACION DE LOS CONCEPTOS DE SOLUCION

TABLA IV
EVALUACION DE CONCEPTOS DE SOLUCION

CONCEPTOS

A B C
CRITERIOS DE SELECCION ELEVADOR CON SISTEMAS | ELEVADOR CON PISTON |ELEVADOR CON SISTEMA
DE TIJERAS MULTIETAPAS MIXTO ( REFERENCIA)

FACILIDAD DE MANEJO - - 0
FACILIDAD DE MANUFACTURA + + 0
ERGONOMIA - - 0
GEOMETRIA 0 0 0
SEGURIDAD - 0 0
FUNCIONALIDAD - - 0
MATENIMIENTO + + 0
SUMA + 2 2 0
SUMA 0 1 2 7
SUMA - 4 3 0
EVALUACION NETA -2 -1 0
LUGAR 1 3 2 2
¢ CONTINUAR? NO sl sl




4.7.2.- EVALUACION DE CONCEPTO DE DISENO

TABLAYV
EVALUACION DE CONCEPTOS DE DISENO

44

ELEVADORéON PISTON ELEVADORC?ONSISTEI\/IA
MULTIETAPAS MIXTO
(REFERENCIA)
CRITERIOS DESELECCION PESO (%) CALIFICACION EFYOA;I‘SQRCA'\SE CALIFICACION EQ’S\,\L.SQFSASE
FACILIDAD DE MANEJO 20 3 0,6 5 1
FACILIDAD DE MANUFACTURA 20 4 0,8 3 0,6
ERGONO MIA 10 3 0,3 5 05
GEOMETRIA 5 3 0,15 3 0,15
SEGURIDAD 25 5 1,25 4 1
FUNCIONALIDAD 15 3 0,45 5 0,75
MATENIMIENTO 5 3 0,15 2 0,1
TOTAL DEPUNTOS 3,7 4,1
LUGAR 2 1
¢CONTINUAR? NO DESARROLLAR
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V.- DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL Y SELECCION DE
MECANISMOS

5.1.- ALCANCE DEL DISENO

TABLAV
PARAMETROS DE ENTRADA DEL DISENO

PLATAFORMA GIRATORIA MOVIL CON ELEVACION
Capacidad de carga 1 500 kg
Altura de elevacién 15m
Giro de la plataforma 360 °
Dimensiones 2X2m

Para el dimensionamiento, se considero trabajar con un acero estructural
del tipo S460 N.

El acero estructural S460N es un material que se fabrica mediante un proceso
de laminacidn termo mecanica, este presenta varias ventajas en los perfiles
estructurales pues se obtiene un tamafio mas reducido, mas ligero, pero con
la misma seguridad. Tambiéen presenta un optimo grado de soldabilidad
creando una buena relacion de coste y eficiencia.

Se presentan algunas de sus propiedades:

Limite elastico minimo y Resistencia a traccion (N!mmz)
Espesor nominal de la pieza, t (mm)

Tipo t<40 40 <t <80
Limite elastico, fj I:::f:;;';?; Limite eldstico, fj 1:::?;::3;:
S 275 N/NL 275 370 < fu =510 255 370 < fu =510
S 355 N/NL 355 470 < fu < 630 335 470 < fu < 630
S 420 N/NL 420 520 < fir < 680 390 520 < fu < 680
S 460 N/NL 460 540 < fu < 720 430 540 < fu <720

Fig. 15. Aceros soldables de grano fino normalizado [30]

Los perfiles a seleccionar, estaran influenciados por los resultados obtenidos
en los calculos numéricos. Se utilizard una tabla estandar de perfiles. De
igual forma se utilizara un factor de seguridad de 2.5 para todos los calculos
tedricos en base a la teoria expuesta con anterioridad.
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5.1.1.- DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA MAQUINA

A continuacidn, se presenta el diagrama de cuerpo libre simplificado
en donde se indican las fuerzas aplicadas y las reacciones que presenta
la maquina durante su funcionamiento.

RA RB

Fig. 16. Diagrama de cuerpo libre de la plataforma giratoria movil con elevacion

Se toma en consideracion la fuerza distribuida W que actuara a lo largo de
toda la plancha superior. Del mismo modo, las reacciones RA Y RB, las
cuales mantendran a toda la estructura en equilibrio. Los elementos de tijeras
y uniones generaran reacciones que en la imagen se denotan con las letras
Ra, Rb, Rc, Rd y Re. Cabe decir que las reacciones descritas con
anterioridad son referenciales a nivel estructural y pueden cambiar de
acuerdo a la pieza que se quiere analizar, es decir se tendra que realizar un
diagrama de cuerpo libre mas detallado solamente de la pieza que se desea 'y
no de toda la estructura.
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5.1.- ANALISIS DE SITUACIONES

Durante el funcionamiento de la maquina, se tendra varios
posicionamientos debido a la altura regulable que va a tener la plataforma.
Para este caso se analiza solo dos puntos, cuando esta plegado y cuando
estd en funcionamiento. Con esto se busca poder tener un valor
aproximado de las medidas de la maquina.

SITUACION 01 - DESPLEGADO

= - =

Punto fijo

1500 mm
Longitud de tijera X

Punto fijo

O

istancia entre tijeras y—!

Fig. 17. Plataforma giratoria mévil con elevacién desplegado
Aplicando la ecuacion de Pitagoras, tabulamos valores para hallar X e Y
a’ + b?% = ¢?
(1,5)% + y* = x* X .

Valores proximos:

x=2000 mm y=1200 mm 01 =51, 34°

SITUACION 02 - PLEGADO

Punto fijo - 2 -

2000 .

450 mm

"77

Punto fijo P q
b

Fig. 18.Plataforma giratoria movil con elevacion plegado




Aplicando la ecuacion de Pitagoras, hallamos a:

48

aZ + b? = ¢2 AN
2000
(450)% + b% = (2 000)> P
Valores proximos: -aoz
a =1950 mm 02 =12,99°
e MEDIDAS DE LA PLATAFORMA
| 2000 mm |
- .. q
25 mm
200 mm 1600 mm
1200 mm

O

o

Fig. 19. Medidas de la plataforma giratoria mévil con sistema de elevacion

Se aproxima que los valores utilizables que contara la plataforma sera una
elevacion de 1,6 m, el mecanismo de tijera debe tener un dimensionamiento
2 metros, asi mismo la distancia entre las tijeras cuando estan plegadas es de
1,95 m y cuando estan en funcionamiento es de 1,2 m.

Con estos se procedera al disefio estructural de la plataforma giratoria moévil

con elevacion.
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5.2.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para el dimensionamiento de los elementos estructurales que forman
parte de la maquina, se tomaré en cuenta el peso muerto de los mismos,
pues estos generan una carga por accion de la gravedad en los elementos
de soporte inferiores. Por ello, se comenzaré a dimensionar cada elemento
desde la parte superior hasta la inferior, tomando en cuenta la masa de
cada uno de ellos. Asi mismo, se seguira un orden en el anélisis y
mediante el uso del software CAD/CAE SolidWorks se podra obtener
ciertos datos, como forma, peso, y ubicacién. También, se recurrira a
catalogos de empresas dedicas al rubro ingenieril a fin de seleccionar
ciertos componentes que necesita la plataforma.

El proceso estudio que se tomara, al contar con una geometria simétrica,
serd la division de la carga presente en cada estructura entre los apoyos
existentes en esa ubicacion. Esto con la finalidad de poder llevar el
analisis a un plano de dos dimensiones para luego replicar los resultados
obtenidos en los demas elementos. Se considera también, que para el
calculo se tomara el elemento que esté sometido a situaciones mas
criticas.

A.- PLATAFORMA GIRATORIA

Esta parte de la maquina, contara con una plancha sélida que sera apoyada
en un primer marco cuadrado con travesafos entrecruzados. Luego, este,
estara apoyado sobre soportes en cruz.

e PLANCHA SOLIDA

Fig. 20. Plancha Sdlida de plataforma
Dimensiones: 1 980 x 1980 x 5 mm

Acero S460N
Masa=152,90 kg
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ESTRUCTURA GIRATORIA

SUPERIOR
INDICADOR VALOR APLICADO | UNIDAD
Masa 1652,9 kg
Fuerza 16 214,95 N
Puntos de apoyo 5
Carga Puntual 3242,99 N
Carga distribuida 1621,5 N/m

ANALISIS DE REACCIONES, FUERZA CORTANTE Y MOMENTO
FLECTOR

W

A B
P

my o 1. 2
1,621.50

0.00 |_\
\I 0.00

-1,621.50

0.00

0.00

-810.75

Fig. 21.Simulacion de viga 01 en MD SOLID

Resultados:

R A-B=3243 N
M méax = 810,75 N.m



51

Seleccion del perfil: Material Acero S460N

Sy 184 MP
04 = N = a
M. -
§=-""%=440cm3
Od

Tubo hueco cuadrado de 45x45x4 mm

INFERIOR
INDICADOR VALOR APLICADO | UNIDAD
Masa 1724,32 kg
Fuerza 16 915,57 N
Puntos de apoyo 5
Carga Puntual 3383,11 N

ANALISIS DE REACCIONES, FUERZA CORTANTE Y MOMENTO
FLECTOR

P Py F

l

(m 0 1. 2,

1,691.55 1,691.55

0.00 0.00

-1,691.55

-1,691.55

1,681.55

0.00
(m} 2.0

Fig. 22.Simulacion de viga 02 en MD SOLID

Resultados:

RA=RB =5074,66 N
M méx =1 691,55 N.m
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Seleccion del perfil: Material Acero S460N

_% 184 MP
O-d = N = a
M. .
§=-—""2%-919 cm3
Oq

Tubo hueco cuadrado de 70x70x3 mm

Fig. 23. Estructura de plataforma giratoria

Masa de la estructura = 132,16 kg.

B.- PLATAFORMA FIJA

Como demanda del disefio, se busca que la plataforma superior pueda
realizar giros de 360°. Para ello se usara un acople entre la plataforma fija 'y
la plataforma giratoria. EI mecanismo practicamente esta orientado al uso de
un eje ubicado en el centro de ambas plataformas, apoyado de un rodamiento.
A sus extremos se ubicaran dos ruedas por punto de union para dar
estabilidad al disefio y de esta forma permitir el giro de una manera libre.

Se procede con el dimensionamiento:
e RODAMIENTO

El rodamiento a utilizar es del tipo axial con cilindros de simple efecto,
esto por las propiedades de resistencias que cuenta para soportar cargas
axiales elevadas. Se considerara la mayor carga total.

INDICADOR VALOR APLICADO | UNIDAD
Masa 1 785,06 kg
Fuerza 17,51 kN
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Seleccion de rodamiento

RODAVIGO S.A, nos proporciona un catdlogo de rodamientos axiales
FAG. Como fabricante detalla una formula para poder encontrar la carga
minima axial que puede soportar los rodamientos fabricacion la cual
usaremos para este apartado.
Frin = o+ 4 (—Dg ik n)z 10
220 106

La ecuacion (10), describe el célculo para encontrarla carga minima axial de un
rodamiento tipo axial Aqui se encuentra: Co = Capacidad de carga estatica [kN],
A= factor en funcion de las series, Dg = Diametro exterior del aro de alojamiento
[mm], H =Altura total [mm], h = Velocidad maxima de giro [min -1].

Reemplazando los datos en la formula (10) tenemos:

Foin = 19,53064 kKN
Rodamiento FAG 81160MB

Masa = 18,2 kg
Capacidad Velocidad Velocidad Denominacion Medidas auxiliares
de carga limite de referencia  abreviada
din. estat.
(o] Co Rodamiento D, D, Iy

min max max

kN min~? FAG mm
610 2360 1100 340 81148MPB 288 252 1.5
1220 4250 1100 300 81248MB 322 258 21
655 2650 1100 300 81152MPB 308 272 1.5
1370 4650 1000 260 81252MB 342 278 2.1
880 3450 1000 260 81156MPB 337 293 1.5
1320 4900 950 260 81256MB 362 298 2.1
980 4000 900 260 81160MB 365 315 2 ]
1830 6200 850 240 81260MB 398 322 2.5

Fig. 24.Tabla de rodamientos FAG [31]

Fig. 25. Rodamiento Axial tipo cilindro de simple efecto [36]
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e SOPORTE DE RODAMIENTO

Para el disefio del soporte de rodamiento se toma en cuenta las medidas
del rodamiento seleccionado anteriormente.

Fig. 26. Soporte de rodamiento axial FAG 81160MB

Material: Acero S460N
Masa: 14,72 kg

e RUEDAS GUIA

INDICADOR VALOR APLICADO | UNIDAD
Masa 1817,98 kg
# ruedas 8
Masa c/u 227,24 kg

Seleccion de ruedas

En base al catalogo de la empresa Alex, se ha elegido una rueda del tipo
DE con goma elastica de la seria HLB, Cddigo 2-1442.

Serie HLB = ¢/ ALEX)

Goma elastica

Mas informacién en pagina 236

2-1442 250 - - 2-3349
2-0451 350 - - 2-3350
2-0452 45( 2-1525 450 2-3351
2-2286 500 2-2287 500 2-3352
4-1058 500 2-1526 500 2-3353

o Rl YRR P

Fig. 27. Catalogo de ruedas de la empresa Alex [32]
Masa en #8 ruedas = 1,8 kg
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e EJE

Para disefiar el eje se debe tomar en consideracion la distancia entre los
dos soportes ubicados tanto en la plataforma giratoria como en la
plataforma fija a su vez considerar el tamafio de las ruedas seleccionadas
anteriormente. Longitud del eje = 145 mm

Para una mejor optimizacion del peso del eje, se trabajara con el Acero
ASTM AS36 de perfil circular hueco con un espesor de 5 mm en la parte
superior y 5 mm en la parte inferior.

Fig. 28. Eje de perfil circular hueco

Material: Acero ASTM A36
Masa = 6,37 kg

e SOPORTE DEL EJE

Para el disefio del soporte del eje inferior, se toma en cuenta las
dimensiones que presenta el rodamiento axial elegido con anterioridad,
pues el eje tendré que apoyarse en el rodamiento. Este soporte contara
con pernos de sujecion en ambos extremos.

g

Fig. 29.Soporte del eje inferior central

Material: Acero S460N
Masa = 14,72 kg



56

e ESTRUCTURA FIJA
Se sigue un procedimiento similar a la de la estructura movil
SUPERIOR

INDICADOR VALOR APLICADO | UNIDAD
Masa 1 840,87 kg
Fuerza 18 058,93 N
Puntos de apoyo 5
Carga Puntual 3611,78 N

ANALISIS DE REACCIONES, FUERZA CORTANTE Y MOMENTO
FLECTOR

el

l

A 9 B
77 77

X
m) o 1. 2.
1,805.90 1,805.90

0.00

0.00

-1,805.80

-1,805.90

1,805.090

0.00

« 0.00
(m) 2.0

Fig. 30. Simulacion de viga 03 en MD SOLID
Resultados:

RA=RB=5417,68 N
M max =1 805,90 N.m

Seleccion del perfil: Material Acero S460N

S
o = Wy = 184 MPa

M. .
§=-—""2-981cm3
%

Tubo hueco cuadrado de 70x70x4 mm
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INFERIOR
INDICADOR VALOR APLICADO | UNIDAD
Masa 1 920,06 kg
Fuerza 18 835,78 N
Puntos de apoyo 4
Carga Puntual 4 708,94 N

Para el calculo de la seccidn del perfil se evaluara dos posiciones con la
finalidad de poder evaluar cual es la posicion mas critica en el
funcionamiento de la plataforma. Tomando los puntos de apoyo de
acuerdo a las medidas especificadas inicialmente, tenemos:

Plataforma plegada

A,
P

x 0.
(m) 1}

2,354.47

1.

2,354.47

0.00

JEE s
e

0.00

0.00

x
(m)

0.00

0.00

-2,354.47

-2,354.47

2,295.61

0.00
(m)

0.000.00
1.2.0

Fig. 31. Resultados de la simulacion en la posicion plegada de la plataforma



Plataforma desplegada

A _0 s
LSS s

X
m o 1. 1.2 2

882.93 882.93

0.00] 0.00
0.00 0.00

-3,826.01

-3,826.01
X

(m)
860.85

U.gg/\ L

0.00 0.00

X

(m)
Fig. 32. Resultados de la simulacion en la posicion desplegada de la plataforma

Valores a considerar:

RA=RB=2354,47N
M max =2 295,61 N.m

Seleccion del perfil: Material Acero S460N
_dy 184 MP
04 = N = a

Mméx
O0q

S =

= 12,47 cm3

Tubo hueco cuadrado de 80x80x3 mm

Fig. 33. Estructura de plataforma fija

Masa total de la estructura: 171,22 kg
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e PERNOS PARA RUEDAS GUIA

Como se esta trabajando con perfiles huecos se tomara como decision
usar insertos roscados ciegos los cuales seran seleccionados por el
catalogo de la empresa Atlas. Las consideraciones para la eleccion de
estos, se basa en la ubicacion del orificio y el grosor que se haga a la pieza
las cuales deben estar en el rango del perno especificado. La utilizacién
de este sujetador no se limita por la dureza o tipo de material.

Se considera el espesor de 5 mm de los soportes de las ruedas y 5 mm de
espesor de los perfiles, considerando el tamafio de cara de apoyo, el

espesor y la profundidad de los perfiles.

Tamaiio Nimero Rango Abierto Cerrado Tamafio del|
de larosca de parte de agarre orificio en
xéngulo @ A B C | o0 | M | Peso A B c| o | K ] Peso | |a imina
U] +0.38 | +0.38 | Nom. | Méx. | Ref | kgnooo | +038| +.0.38| Nom.| Max. | Min Ref. | kg/1000 +015
M4x 0.7 AELS8-470-2.0 05-2 1067 9.91 0.76 6.73 775 173 188 991 0.76 6.73 1.6 16.26 337 6.75
M4 x 0.7 AELS8-470-3.3 2-33 ns4 991 0.76 6.73 175 1.56 188 991 0.76 6.73 1.6 1473 33 6.75
M5 x 0.8 AELS8-580-3.3 05-33 | 1207 | 1054 | 076 152 8 219 2515 | 1054 | 0.76 752 15.6 2146 5.38 76
M5 x 0.8 AELS8-580-5.7 33-57 1486 | 1054 | 076 152 8 216 2515 | 1054 | 0.76 152 15.6 1867 4.86 76
M6 x 1 AELS8-610-4.2 07-42 | 1473 2.7 0.76 991 9.65 397 3023 | 127 0.76 9.91 175 2553 13 10
M6 x 1 AELS8-610-6.6 42-66 | W27 2.7 0.76 9.91 9.65 429 3023 | 127 0.76 9.91 175 2299 10.24 10
M8 x1.25 AELSB-8125-3.8 0.7-38 1753 174 0.89 1346 | 194 85 35.31 174 089 | 1346 | 20.2 | 2985 24.35 135
M8 x1.25 AELSB-8125-79 38-79 | 2045 174 0.89 1346 | 108 913 3031 174 089 | 1346 | 20.2 | 2604 23.93 1358
M0 x15 AELS58-1015-3.8 0.7-38 1753 174 0.89 | 1346 | 1.94 13 3531 174 0.89 | 1346 | 20.8 | 29.85 20.62 135
MI0 x 1.5 AELS8-1015-7.9 38-79 | 2045 174 0.89 1346 | 10.8 a1 3531 174 0.89 | 1346 | 208 | 26.04 20.48 135
M2 x1.75 AELS8-112175-51 16 -51 2921 | 2197 119 174 2159 21.78 4978 | 2197 119 174 1794 | 4229 2297 1747
M2 x 1.75 AELS8-12175-8.9 51-127 | 3302 | 2197 119 174 2159 2343 49.78 | 2197 119 174 2794 | 3848 24.66 1747

Fig. 34. Catalogo de insertos roscados ciegos de la empresa ATLAS [33]

El sujetador seleccionado es de CABEZA DE PERFIL BAJO TIPO AEL
con extremo abierto con un tamario de rosca de M12X 1.75. El perno a
utilizar sera de 12 mm y se empleara en todos los puntos identificados.

Fig. 35. Instalacion de insertos roscados en perfiles [33]
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e SOPORTE DE NIVELACION

Este elemento permitira la nivelacién de dos de los brazos de tijera con la
plataforma fija, de esta forma la movilidad lineal de las tijeras sera
uniforme y estara soldada en uno de los perfiles de la plataforma fija.

Material: Acero S460N
Masa = 60,08 kg

Fig. 36.Estructura de nivelacion

C.-BRAZOS DE TIJERAS

El analisis se hara en la situacion mas critica de la plataforma, que es cuando
esta las tijeras estan plegadas.

INDICADOR VALOR APLICADO | UNIDAD
Masa 2072,17 kg
Fuerza 20 327,98 N
Puntos de apoyo 4
Carga Puntual 5081,99 N
RB
e BRAZOO01 RBy \l

RBx

RA
RAy
\l RAX
—

Sabiendo que «a es igual a 77.01°



61

Se tiene:
RB =508199 N
RBy = RB Sena = 495193 N
RBx =RB Cosa =1142,33 N

Mediante la sumatoria de fuerzas obtenemos

Y B =0

_RAy + RFy - RB_’)/ =0

z M, =0
—Rpy(2) + Rpy (1) =0
Rpy, =9903,86 N
Reemplazando:
—Ry4, =—-9760,3+495193 N
Ry, = 495193 N

Modelamos el brazo con las reacciones obtenidas:

Py P3

l i

Ay P = -
s s

x
(m) 0 1. 2,
4,951.83 4,951.93

0.00

0.00

-4,951.93

-4,951.92

4,951.93

0.00

M 0.00
(m)

Fig. 37. Simulacion del brazo de tijera en MD SOLID
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Resultados:

M max =4 951,93 N.m

Seleccion del perfil: Material Acero S460N

S
o, = Ny = 184 MPa

M. .
S =—==12691cm?
Oa

Tubo hueco rectangular de 100x80x6 mm
Masa total = 125,8 kg

Fig. 38. Brazos de tijeras
Se considera la modificacion de la longitud de los brazos de tijera, segun
la disposicidn del ensamblaje. Esto no afecta el disefio, pues el momento
flector es menor mientras mas corta sea la distancia en una estructura.
DIMENSIONAMIENTO DE PASADORES DE TIJERAS
e PASADOR CENTRAL

Para este caso se tomara la fuerza cortante que actua entre las uniones de
ambas tijeras. Asi tenemos una fuerza de 20 033, 26 N.

Analisis de fallo por cortante maxima

Material: ACERO ASTM A36
Sy, =250 MPa N =35

S)’
Tmax = 0,50 57 = 35,71MPa



El pasador estara sometido a una cortante doble, por lo tanto:

Tmax =

T
A= " (D)?,donde D sera 18,89 mm

1 donde el area sera 280,50 mm?

Se usara un pasador de 20 mm por temas de seguridad

Analisis de fallo por aplastamiento

Se evalla la zona donde sera apoyado el pasador y el cual recibira toda la

fuerza ejercida.

AAplastamiento =

Aupiastamiento = diametro del perno (espesor t)

Al ser nuestros perfiles de 6 mm de espesor se debera usar un buje de 14,2

Tadmi

Sy 71,42 MP
_N_ ) a

admi

= 280,50 mm?

t =14,025mm

mm de espesor para evitar el fallo por aplastamiento.

D.-RODILLOS

La masa que debe soportar los rodillos serd de 510,53 kg. Con este
antecedente, seleccionamos la rueda mas propicia en base al catalogo de

ruedas Alex.

Ntcleo de nylon y banda de poliuretano inyectado

4-1538
4-1539
4-1540
4-1541
4-1542
4-1543
4-1544

4-1545
4-1546
4-1547

82
82
g2
82
82
82
82
82
82
82

450
450
500
500
550

250

T
Y v
o o o o

20

25

<=~~~

Fig. 39. Catalogo de ruedas de la empresa Alex [32]

Rodillo para transpaletas Kl 4-1542.

Masa en #4 rodillos = 2,48 kg

Marran

Marrnon

Marran

Marron

Marron

Marron

Marran

Marran

Marnon

Marron
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PERNOS PARA RODILLOS

Para el disefio de los pernos que sujetaran los rodillos a las tijeras, se
considera la fuerza aplicada en la situacién mas critica de la plataforma, asi
se obtiene una carga de 5 008,32 N.

Analisis de fallo por cortante maxima
Material: ACERO ASTM A36
Sy =250 MPa

N =35
SJ/
Tmax = O,SON = 35,71MPa
El perno estard sometido a una cortante doble, por lo tanto:

Tmix = 57 ,donde el drea serd 70,12 mm?

A
A= " (D)?,donde D = 9,44 mm

El diametro interior del rodillo es de 20 mm, por lo tanto, un perno de esa
dimension es aceptable.

Analisis de fallo por aplastamiento

Es aquel que evalla la zona donde sera apoyado el pasador y el cual recibira
toda la fuerza ejercida.

S
Tadmi = Ny = 71,42 MPa

— — 2
AAplastamiento = = 70,12 mm

admi
Appiastamiento = diametro del perno (espesor t)
t =3,50mm

Se requerira un perfil con un espesor minimo de 3.50 mm para evitar el fallo
por aplastamiento.
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DISTANCIAS MINIMAS EN LOS SOPORTES DE ANCLAJE

El material de disefio serda el Acero estructural S460N. Aplicando las
férmulas correspondientes encontramos las distancias minimas:
Fgpp,.YMO 2.d
az= Eb + 0
2.t.f, 3
5008,32x1,25 N 2x20
2x5x460 3

= 14,69 mm

Fgp. YMO d
L
2.t.f, 3
5008,32x1,25 20

Ix5xag0 3 - omm

Cabe decir que el tipo de perno seleccionado y el soporte de anclaje, se usara
para todos los rodillos.

e PASADOR DE LOS EXTREMOS DE LAS TIJERAS

Se conoce que la fuerza que actua en el extremo del brazo de la tijera es
la misma que para el analisis del perno de los rodillos. De ese andlisis se
obtendra los parametros de disefio de los pasadores y el analisis de falla
por aplastamiento.

Analisis de fallo por cortante maxima
D =9,44 mm
Se utilizard un pasador de 12 mm por temas de seguridad.

Analisis de fallo por aplastamiento
t =584 mm

Los anclajes y el buje a utilizar deberan tener un espesor de 6 mm

Distancias minimas en los soportes de anclaje
a=14,46 mm

c=78mm
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X1.-SELECCIONAMIENTO DEL PISTON HIDRAULICO

Para seleccionar el piston hidraulico adecuado se debe tomar en cuenta la
fuerza que este debe levantar por lado de manera uniforme. Se observé que
la posicidon donde se genera més carga es cuando la plataforma esta plegada
asi se considera un valor de 20 033,26 N. EIl piston que se usara sera de
simple efecto fabricado por la empresa CRICOMUR, Hidraulica y
Neumatica. Para la eleccion del dispositivo se consulta unas tablas
proporcionadas por el fabricante a fin de saber el didmetro del piston.

FUERZA DE EMPUJE | UPWARD THRUST

oA

g 8,0 mm)

2 s e 70

w70 7

B 65 //

z 4 60

2 55 A
5.0 // .
45 A 1A
4,0 ,/ N4 50
35 A s
30 / //// 45
25 /////;? ] 40

4

2,0 55
07 e P
1.0 2;//-”_./
05 -s=— — @ | 1BAR= 14,21 psi
0,0

50 75 100 125 150 175 200 P (bar)

Fig. 40.Diagrama de seleccidn del piston hidraulico en base a la carga a levantar [34]

Se tiene una masa de 2T y se desea trabajar con una presion de 100 bar,
entonces de acuerdo al diagrama, se deberia utilizar un pistén con diametro
de 50 mm. Para hallar la longitud del piston y la carrera del mismo, se toma
referencia la posicién de méaxima elevacion. Utilizando el principio de
Pitagoras, se obtiene la longitud necesaria del piston Aproximadamente de 1

m.
z Vol. (1) Peso | Weight
CARRERA | STROKE . (Kg.)
200 360 0,48 89

650/2

650/3 300 460 0,71 11,2
650/4 | 50 400 560 | 25 |2525 65 | 49 | 50 | 75 | 80 | 15 | 3/8 | 0,95 13,5
650/5 | 550 710 131| 168
650/7 700 | 860 1,66 20,4

Fig. 41.Seleccion del cilindro hidraulico en base al diametro anterior [34]

Se elige un piston hidraulico estandar de 50 mm de didmetro con una carrera
de 400 mm. También el fabricante nos proporciona una grafica en donde se
puede saber de cuanto sera el pandeo del piston durante su funcionamiento.
Se considera una masa de 13,5 kg.



De esta forma tenemos:

4.000
3.800
3.600
3.400
3.200
3.000
2.800
2.600
2.400
2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

800

600

400

200

Stroke (mm)

Z Carrera
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oA
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/)
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/// A AN I L1

—~
]
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[
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55
50

40
35
30

50 75 100 125 150 175 200 P (bar)

Fig. 42.Diagrama de valores de pandeo del piston hidraulico [34]

El pandeo que se va a obtener en el cilindro piston durante su funcionamiento

serade 1,9 mm.

X111.-DIMENSIONAMIENTO DEL PASADOR DEL PISTON

La fuerza que se presente serd de 20 033,26 N

Analisis de fallo por cortante maxima
Material: ACERO ASTM A36
Sy = 250 MPa

N = 3,5

Sy
Timax = O,SOW = 35,71MPa

El pasador estara sometido a una cortante doble, por lo tanto:

Tmax = — ,donde el 4rea sera 280,50 mm?

24

A

7TD2
Z()

D = 18,89 mm
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Por catalogo del fabricante, se conoce que el diametro de los orificios que
tiene el parte superior e inferior del piston es de 25,25 mm de didmetro. Se
comprueba que un pasador de esta dimension cumple con lo requerido.

Analisis de fallo por aplastamiento

Zona donde sera apoyado el pasador y el cual recibira toda la fuerza ejercida.

S
Todmi = Ny = 71,42 MPa

F
= = 280,50 mm?

admi

AAplastamiento

Appiastamiento = diametro del perno (espesor t)

t=11,10mm
DISTANCIAS MINIMAS EN LOS SOPORTES DE ANCLAJE

El material de disefio sera el Acero estructural S460N. Aplicando las
férmulas correspondientes encontramos las distancias minimas:
Fgp,.YMO 2.d
a > E.,b + 0
2.t.f, 3

20033,26 x1,25 N 2x25,5
2x12x460 3

= 19,26 mm

Fr,.YMO d
2.t.f, = 3

_2003326x125 255 _
¢ = T 12x460 3 osbmm
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X111.-SELECCON DEL PERFIL DE LAS BARRAS DE REFUERZO.

Situacion mas desfavorable (plegado)

Entre ambas tijeras, de extremo a extrema, se soldard unas barras de
refuerzos, los cargas que se aplicaran a esta barra, sera por la accion de los
pistones hidraulicos. De esta forma se tiene una fuerza de 20 033,26 N. Los
datos obtenidos en este andlisis, también se repite a la barra inferior.

Py

|

Py

T

m o 0.5

-0.010000

9 B
s

1.5 2.

20,033.29 20,0:

-0.010000

-20,033.27

-20,033.27
X

(m)
0.00

0.00

0.00

-10,016.64

-10,016.65

X

(m)

2.0

Fig. 43.Resultados de simulacion de la barra de refuerzo.

Resultados:

R A=20033,29 N
RB =20033,29 N
M méx =10 016,65 N.m

Seleccion del perfil con el maximo momento flector:
Material Acero S460N
o4 = S—y = 184 MPa
d — N -

M max

Oq

S = = 5443 cm?3

Tubo hueco rectangular de 120x80x5 mm
Masa total: 59,28 kg
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XI.-PLATAFORMA INFERIOR DE SOPORTE DE ESTRUCTURA

Por geometria del disefio, se usara dos estructuras, la primera con perfiles en
L para permitir el paso de los rodillos y la segunda un marco cuadrado con
barras de refuerzo para soportar toda la carga que se ejerce aqui. Se simulara
la posicion de maxima extension pues en donde se presenta el mayor

momento flector.

SUPERIOR
INDICADOR VALOR APLICADO UNIDAD
Masa 2 243,19 kg
Masa agregada por accesorios 70 kg
Fuerza 22 692,39 N
Puntos de apoyo 4
Carga Puntual 5673,10 N

ANALISIS DE REACCIONES, FUERZA CORTANTE Y MOMENTO

FLECTOR

Xl )

l l

(m) 0 1.2 2.
7,800.7,800.51

2,127.41
2,127.41 0.00

-3,545.69

-3,545.60

2,747.91

.00
195.01
X 0.00

(m)

Fig. 44. Resultados del perfil cuando se esta en funcionamiento

Resultados:

RA=7800,51N
RB =3 545,69N
M méx =2 747, 91IN.m




Seleccion del perfil con el maximo momento flector:

Material Acero S460N
_ 184 MP
O-d = N = a

M. .
S =—"2=14,90 cm®
Oa
Perfil LD de 120x80x8 mm
Masa Total = 92,11 kg
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Para tema de disefio, en este perfil, no se tomara en cuenta los redondeos

presentes en su estructura.

INFERIOR

El analisis para la estructura dos se realizard con una carga distribuida
sabiendo que la masa que debera soportar es de 2 401,61 kg. De esta forma

tenemos:
INDICADOR VALOR APLICADO UNIDAD
Masa de la estructura superior 92,11 kg
Fuerza 903,59 N
Carga distribuida 451,79 N/m
Carga Puntual 5673,10 N




ANALISIS DE REACCIONES, FUERZA CORTANTE Y MOMENTO

Pl PZ
l W’l l
A 9 B
Py sy
® 0.
(m) o 1.2 2.
8,252.8,241.01
2,025.76
2,567.91
L
0.00
-3,647.34 3,097.48
X
(m)
2,962.37
0.00 -
x : 0.00
(m) 2.0

Fig. 45.Resultados de la viga cuando esta en funcionamiento
Resultados:

RA=8252,30 N
RB=3997,48 N
M méx =2 962,37 N.m

Seleccion del perfil con el maximo momento flector:
Material Acero S460N
oy = S—y = 184 MPa
d — N -

M.
S = —/==16,09 cm®
Oq

Perfil hueco rectangular de 120x60x4 mm
Masa total de la estructura: 175,28 kg

72
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Fig. 46.- Base inferior fija de la plataforma giratoria movil con elevacion

XI111.-RUEDAS DE TRANSPORTE

Para la seleccién de las ruedas se debe tomar la masa total de la maquina,
2418,27 kg dividida entre las 4 ruedas que soportaran el peso de la estructura.
Buscamos las ruedas mas adecuadas para este trabajo consultando el
catalogo de ruedas Alex.

Serie HLG S U[ALEX

Rueda HG

Goma negra natural

Mas informacion en pagina 234

\l
b\oﬂc‘o‘\a\
direc
800-1.400 kg
S
p\\amo
92"
ql |-
co’é;‘:‘e Codigo @ Cadigo Codigo Codigo
50x2 e 2-1853 800 2-1856 800 2-3807 800 2-3825 800
200 50x2 e 2-1854 1.200 2-1857 1.200 2-3808 1.200 2-3826 1.200
250 Ox e 2-1855 1.400 2-1858 1.400 2-3809 1.400 2-3827 1.400

Fig. 47.Catéalogo de ruedas Alex [32]

Las ruedas seleccionadas seran del tipo HG fabricadas de goma negra neutral
para una carga de 1200 kg por rueda, cédigo 2-1854.



VI.- SIMULACIONES ESTATICO ESTRUCTURAL DE LA
PLATAFORMA GIRATORIA MOVIL CON ELEVACION

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

PLANCHA SOLIDA

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 14715 N

“homitrice

TIPO DE SUJECCION: Fija

C o8- C

5

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' =99,262 MPa < Sy =460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo méaximo que sufre
la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del acero

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:
URES = 29,71 mm
INTERPRETACION: El desplazamiento maximo es
en la parte céntrica, pero se compensara con la estructura

S460N. Por lo tanto, el elemento no fallara.

paF-v-Hoa T

en donde serd apoyada la plancha.

PEE O o8 5

usmibic

DEFORMACIONES UNITARIAS
RESULTADOS:

ESTRN = 3,103e — 004
INTERPRETACION: La pieza no sufrira una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que esta
sometido.

FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS:

FDS = 4,6
INTERPRETACION: La geometria sélida cuadra del
elemento con un espesor de 5 mm proporciona una
resistencia de 4,6 veces mas a la fuerza que se le aplicd.
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SOPORTE ESTRUCTURAL SUPERIOR

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 14 715N

“ematrice

IPEAF- V- OR- %

TIPO DE SUJECCION: Junta fija

“Hemitico

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' = 14,035 MPa < Sy = 460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo maximo que sufre
la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del acero

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:
URES = 0,277 mm
INTERPRETACION: El desplazamiento maximo
presentado es minimo y se daré en las partes que no

S460N. Por lo tanto, el elemento no fallara.
IPNEF-U- 38 T

“iremitico

INEF - e T

encuentren un apoyo en la estructura.

A

“emitica

DEFORMACIONES UNITARIAS
RESULTADOS:

ESTRN = 4,14e — 005
INTERPRETACION: La pieza no sufrira una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que esta
sometido.

FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS:

FDS =21
INTERPRETACION: Los perfiles fueron
seleccionados con un factor de seguridad de 2,5, la
plancha tiene un factor de seguridad de 4,6. Estos
elementos en conjunto, podréan resistir hasta 21 veces
mas la carga que se les aplique.
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SOPORTE DE RODAMIENTO

UBICACION

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 17 650 N

..........

LT =

TIPO DE SUJECCION: Fija

“smemco

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:

' =135,810 MPa < Sy =460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo maximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del
acero S460N. Por lo tanto, el elemento no fallara.

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 2,318 mm
INTERPRETACION: El desplazamiento maximo
se presenta en las esquinas de la pieza, esto debido a
que la fuerza aplicada serd desde la parte posterior
hasta la interior. Cabe decir que el elemento estara

soldado a la parte estructural giratoria.

A

A

DEFORMACIONES UNITARIAS
RESULTADOS:

ESTRN = 2,99e — 004
INTERPRETACION: La pieza no sufrird una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS:

FDS =34
INTERPRETACION: EIl soporte de rodamiento
fue disefiado en base a las medidas del rodaje que va
a tener que alojar. Se observa que la geometria
dispuesta, proporciona una buena seguridad.
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SOPORTE DE EJE

Er
¥
W

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 17 650 N

ZPaw U vl T

“iramerico

TIPO DE SUJECCION: Fija ‘

*ah-°

Res

“hemetrica

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:

o' = 175,75 MPa < Sy = 460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo maximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del
acero S460N. Por lo tanto, el elemento no fallaré.

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 2,36 mm
INTERPRETACION: El desplazamiento maximo se
presenta en las esquinas de la pieza, esto debido a que
la fuerza aplicada seré desde la parte posterior hasta la
interior. Cabe decir que el elemento estaré soldado a la

INEAF PR T

T IS B

parte estructural fija.

DEFORMACIONES UNITARIAS
RESULTADOS:

ESTRN = 0.000439
INTERPRETACION: La pieza no sufrird una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS:

FDS = 2,6
INTERPRETACION: El soporte de eje fue disefiado
en base a las medidas del eje que va a tener que alojar.
Se observa que la geometria dispuesta, proporciona
una buena seguridad.
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EJE HUECO

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 17 650 N

BaF vV eR

A

TIPO DE SUJECCION: Fija

oEea T

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:

o' =42,035 MPa < Sy =250 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo maximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del
acero A36. Por lo tanto, el elemento no fallara.

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 0,0385 mm
INTERPRETACION: El desplazamiento maximo
se presenta en la parte cilindrica superior, puesto que
esta, se desplazara hacia el interior, por efecto de la
fuerza aplicada.

IPNEE V- o T

HAE v o T

-
5
= i
o &
DEFORMACIONES UNITARIAS | FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS: RESULTADOS:

ESTRN = 1,19e — 004
INTERPRETACION: La pieza no sufrird una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FDS =59
INTERPRETACION: El eje fue disefiado en base
a las medidas del rodaje en donde va a encajar
durante su funcionamiento. Se observa que la
geometria dispuesta, proporciona una seguridad
adecuada.
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BASE DE PLATAFORMA FIJA

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 4 708,94 N

F v Boa T

TIPO DE SUJECCION: Junta fija

TENSION AXIAL Y DE FLEXION
RESULTADOS:

o = 48,44 MPa < Sy = 460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo maximo que sufre
la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del acero
S460N. Por lo tanto, el elemento no fallara.

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 1,001 mm
INTERPRETACION: Se  presenta  un
desplazamiento muy bajo concentrado en la parte
ceéntrica, esto debido que no se tiene ningdn

soporte donde este descanse.

FACTOR DE SEGURIDAD

RESULTADOS:

FDS =95
INTERPRETACION: Los perfiles que componen la estructura, fueron disefiados en base un factor de
seguridad de 2,5. En conjunto, estos elementos presentan una resistencia de 9,5 veces mas la fuerza que se

le aplique. Por lo tanto, la estructura es segura
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BRAZOS DE TIJERA

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 20033,26 N
5008,26 N

v

BECELT S

TIPO DE SUJECCION: Junta fija

Vv

TENSION AXIAL Y DE FLEXION
RESULTADOS:

0 = 46,44 MPa < Sy =460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo maximo que sufre
la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del acero
S460N. Por lo tanto, el elemento no fallara.

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 0,06 mm
INTERPRETACION: Debido a la geometriay el
material usado en las tijeras, este no presenta un
desplazamiento notable durante su

v

| F U ee

funcionamiento.

v

DEFORMACIONES UNITARIAS
RESULTADOS:

ESTRN = 0,000155
INTERPRETACION: La pieza no sufrira una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que esta
sometido.

FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS:

FDS =9,9
INTERPRETACION: Los brazos de tijeras, se
disefiaron con un factor de 2,5, se observa que las
tijeras en conjunto y sometida a los esfuerzos de
funcionamiento generan una resistencia de 9,9
veces més a lo establecido.




ELEMENTOS DE CONEXION
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PASADOR CENTRAL DE TIJERA

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 20033,26 N

wae v e T

A

“wembtigs

Uinea

TIPO DE SUJECCION: Fija

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' =10,443 MPa < Sy = 250 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo maximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:
URES = 9,52e — 005 mm
INTERPRETACION: Debido a la geometria y el
material usado en el pasador, este no presenta un

[N . BT R

acero A36. Por lo tanto, el elemento no fallara.

A

desplazamiento notable durante su funcionamiento.
PAF U o8 ©

A

“Hemitica

DEFORMACIONES UNITARIAS
RESULTADOS:

ESTRN = 3,16e — 005
INTERPRETACION: La pieza no sufrird una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
est4 sometido.

FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS:

FDSresrico = 3»5 < FDSsimutacion = 24
INTERPRETACION: Te6ricamente se empled un
FDS de 3,5 con acero A36. En la simulacion, se
obtuvo un FDS de 24, debido a la variante de
longitud que se tiene. El elemento no fallara.
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ANCLAJE DE RODILLO

.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 5008,32 N

oA T

P

,,,,,,,

TR

TIPO DE SUJECCION: Fija

A

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' =33,56 MPa < Sy = 460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo méaximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:
URES = 0,002 mm
INTERPRETACION: El resultado de la
simulacion, confirma que el elemento no sufrira

acero S460N. Por lo tanto, el elemento no fallara.

fallas por aplastamiento durante su funcionamiento.
s - F U moR

i I
R g- T
= I=
% b9
DEFORMACIONES UNITARIAS FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS: RESULTADOS:

ESTRN = 0,00012
INTERPRETACION: La pieza no sufrira una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FDS =14
INTERPRETACION: El soporte fue disefiado en
base al perno que debe alojar la distancia de los
rodillos. Se observa que la geometria dada nos
brinda una seguridad de 14 veces mas la fuerza
aplicada.




83

PASADOR DE LOS EXTREMOS DE LA TIJERA

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 5008,32 N
TIPO DE SUJECCION: Fija

e

A

“wrmitice

LB

A

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' =3,23MPa < Sy =250 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo méaximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:
URES = 3,09¢e — 005 mm
INTERPRETACION: Debido a la geometria y el
material usado en el pasador, este no presenta un

BN Y R

acero A36. Por lo tanto, el elemento no fallara.

A

desplazamiento notable durante su funcionamiento.
o Sr— IPES T B %R T

DEFORMACIONES UNITARIAS
RESULTADOS:

ESTRN = 8,87e¢ — 006
INTERPRETACION: La pieza no sufrira una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS:

FDSreorico = 3'5 < FDSsimutacion = 77
INTERPRETACION: Teoricamente se emple6 un
FDS de 3,5 con acero A36. En la simulacién, se
obtuvo un FDS de 77, debido a la variante de
longitud que se tiene. El elemento no fallara.
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ANCLAJE DE BRAZO DE TIJERA

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 5008,32 N
TIPO DE SUJECCION: Fija

A

&

A

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' =42,639 MPa < Sy =460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo méaximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 0,00115mm
INTERPRETACION: El resultado de la
simulacion, confirma que el elemento no sufrira

acero §460N Por lo tanto,‘el elgmento no fallara.

fallas por aplastamiento durante su funcionamiento.
PEF U E e =

| = l”
= i *
A A
DEFORMACIONES UNITARIAS ~  FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS: RESULTADOS:

ESTRN = 0,000143
INTERPRETACION: La pieza no sufrira una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FDS =11
INTERPRETACION: El soporte fue disefiado en
base al pasador que debe alojar y la distancia de los
brazos de tijera. Se observa que la geometria dada
nos brinda una seguridad de 11 veces mas la fuerza
aplicada.
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PASADOR SUPERIOR DEL CILINDRO HIDRAULICO

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 20033,26 N

B eoa

TIPO DE SUJECCION: Fija

[ =

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' =12,867 MPa < Sy =250 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo méaximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 0,000192 mm
INTERPRETACION: Debido a la geometria y el
material usado en el pasador, este no presenta un

acero A36. Por lo tanto, el elemento no fallara.
[ & - eSS U oM

desplazamiento notable durante su funcionamiento.

&

i
r t‘::
i
i A
MBEFORMAClONES UNITARIAS FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS: RESULTADOS:

ESTRN = 2,95e — 005
INTERPRETACION: La pieza no sufrird una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FDSresrico = 3'5 < FDSsimuiacion = 19
INTERPRETACION: Te6ricamente se empled un
FDS de 3,5 con acero A36. En la simulacion, se
obtuvo un FDS de 19, debido a la variante de
longitud que se tiene. El elemento no fallara.
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ANCLAJE SUPERIOR DE CILINDRO HIDRAULICO

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 20033,26 N

geom T

A

)

TIPO DE SUJECCION: Fija

EEREREEEREGS

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' =51,472 MPa < Sy = 460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo méximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 0,00321 mm
INTERPRETACION: El resultado de la
simulacion, confirma que el elemento no sufrird

acero S460N. Por lo tanto, el elemento no fallara.

<

fallas por aplastamiento durante su funcionamiento.

| =
I= i
b b
“‘B'EFORMACIONES UNITARIAS FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS: RESULTADOS:

ESTRN = 0,000192
INTERPRETACION: La pieza no sufrird una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FDS =89
INTERPRETACION: El soporte fue disefiado en
base al pasador que debe alojar y la distancia del
cilindro. Se observa que la geometria dada nos
brinda una seguridad de 8,9 veces mas la fuerza
aplicada.
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PASADOR INFERIOR DEL CILINDRO HIDRAULICO

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 20033,26 N
TIPO DE SUJECCION: Fija

A

& ©

A

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:
o' =11,983 MPa < Sy = 250 MPa
INTERPRETACION: EIl esfuerzo maximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 0,000165 mm
INTERPRETACION: Debido a la geometria y el
material usado en el pasador, este no presenta un

acero A36. Por lo tanto, el elemento no fallara.

O T

3 oR

desplazamiento notable durante su funcionamiento.

#
A -
DEFORMACIONES UNITARIAS FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS: RESULTADOS:

ESTRN = 2,84e — 005
INTERPRETACION: La pieza no sufrird una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FDSreorico = 3:5 < FDSsimutacion = 21
INTERPRETACION: Teoricamente se emple6 un
FDS de 3,5 con acero A36. En la simulacion, se
obtuvo un FDS de 21, debido a la variante de
longitud que se tiene. El elemento no fallard.
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ANCLAJE INFERIOR DE CILINDRO HIDRAULICO

ELEMENTO ESTRUCTURAL

SUJECCIONES Y FUERZA APLICADA
FUERZA APLICADA: 20033,26 N

Y

A

2

TIPO DE SUJECCION: Fija

A

TENSION DE VON MISSES
RESULTADOS:

o' = 44,208 MPa < Sy = 460 MPa
INTERPRETACION: El esfuerzo méximo que
sufre la pieza, no supera el esfuerzo de fluencia del
acero S460N. Por lo tanto, el elemento no fallara.

DESPLAZAMIENTOS
RESULTADOS:

URES = 0,00287 mm
INTERPRETACION: El resultado de la
simulacion, confirma que el elemento no sufrira

fallas por aplastamiento durante su funcionamiento.
-ty wagF v B e

= 1=
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DEFORMACIONES UNITARIAS FACTOR DE SEGURIDAD
RESULTADOS: RESULTADOS:

ESTRN = 0,000159
INTERPRETACION: La pieza no sufrira una
deformacion tan notoria debido al esfuerzo al que
esta sometido.

FDS =10
INTERPRETACION: El soporte fue disefiado en
base al pasador que debe alojar y la distancia del
cilindro. Se observa que la geometria dada nos
brinda una seguridad de 10 veces mas la fuerza
aplicada.
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VII.- DESCRIPCION TECNICA DE LA PLATAFORMA
GIRATORIA MOVIL CON ELEVACION

FACULTAD DE

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA INGENIERIA MECANICA U
ELECTRICA -
REALIZADO POR | GARCIA DELGADO EDWIN JOSE | FECHA [ 13-06-2021
MAQUINA-EQUIPO | PGMCONELEVACION | SECTOR | METALMECANICO
CARACTERISTICAS GENERALES
EE?% 923,3 kg BPREUS% 2418,5kg | LARGO | 2000mm | ANCHO | 2000 mm
ELI\éI\L\IAI\g%N 450 mm EIEAEQ/)/(AICI\Z/II'SN 1500 mm PLAG'II'i(Iz(I)DRI’EMA 360°

CARACTERISTICAS TECNICAS

1 Plancha de acero estructural S460N 1 980x1 980x5 mm
2 Estructura giratoria de acero estructural S460N 2 000x2 000 mm
3 Estructura fija de acero estructural S460N 2 000x2 000 mm
4 Ruedas de guia de goma elastica 250 kg de capacidad de carga
5 Eje hueco de Acero ASTM A36 145 mm de longitud
6 Rodamiento axial tipo cilindro 19,5 kN de capacidad de carga axial
7 Sistema de elevacion Tipo tijeras de Acero S460N
8 Rodillos de desplazamiento de nylon con poliuretano 550 kg de capacidad de carga
9 Cilindro hidraulico de simple efecto 50 mm de didmetro-400 mm de carrera
10 Ruedas de transporte de goma negra neutral 1 200 kg de capacidad de carga
11 Estructura de soporte de acero estructural S460N 2 050x2 020 mm
FUNCION

La plataforma giratoria mévil con elevacion, es una maquina dirigida hacia el sector metalmecanico, la cual apoya
las labores de manejo de carga en las distintas actividades que se desarrollan. Permite el transporte, elevacion y
giro de objetos pesados haciendo asi la labor del trabajador tanto ergonémica como segura y beneficiando el
proceso productivo de la empresa




90

VII1.-DESCRIPCION DE LA SOLDADURA

El proceso de soldadura sera tomado en cuenta para la union de los perfiles
elegidos y el armado de las estructuras que conforman la méaquina. Es
indispensable tomar en consideracion, el espesor del material que se esta
utilizando asi mismo el tipo de soldadura que se utilizara, puesto que esto
generara un trabajo de calidad.

Normativa: El codigo de soldadura a considerar es la normativa americana
ANSI/AWS, el cual nos manifiesta su utilizacion en estructuras cuyas
uniones son soldadas con presencia de material de acero de carbono o sus
afines. El cadigo utilizado pertenece a la soldadura estructural — acero.[36]

Tipo de soldadura: Par el disefio de la maquina en estudio se considerara
una soldadura del tipo GMAW.

La soldadura GMAW que en sus siglas en inglés significan Gas Metal Arc
Welding, es un proceso por fusion el cual viene a estar conformada por una
soldadura por arco metalico con gas, es decir se crea un arco eléctrico entre
un alambre que es suministrado de forma continua que permite la union de
las piezas a soldar. El proceso de soldadura GMAW, se puede dar de dos
formas. Una de ella es el proceso MIG (Metal Inert Gas), que permite una
proteccion del arco por un gas inerte como el Helio o el Argon o también a
traves del proceso MAG (Metal Active Gas), apoyado de un gas activo como
el CO2 o rica en esta.

Tipo de electrodo: El proceso GMAW ocupada electrodos de distintos
diametros que van desde muy pequefios (0,5 mm), rangos comunes (0,9 —
1,6 mm) y grandes (3,2 mm).

Resistencia de soldadura: La buena técnica del soldado del operario y la
correcta calibracion del equipo de soldar permitira obtener uniones fuertes,
rigidas y sin fronteras.

Aplicacion: La soldadura GMAW del tipo MIG sirve como union de
materiales delgados a base de cobre, titanio y aceros inoxidables puros. Por
otro lado, MAG, es muy utilizada en el refuerzo y union de piezas cuyo
material base son aceros, hierro al carbono y materiales bajos en carbono de
cualquiera que fuese sus dimensiones. Asi se ven presenten en fabricacion
de carrocerias, aviones, barcos, ejes entre otros.
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Ventajas y desventajas:

Como ventajas, la soldadura GMAW ofrece mayor velocidad de soldado en
comparacion con otros tipos de soldadura lo que genera una mayor
productividad de fabricacidn, asimismo la limpieza sobre la pieza soldada es
minima después de haber culminado la actividad. De la misma manera, evita
imperfecciones y es accesible a soldar en toda posicion.

Las limitaciones que presenta el tipo de soldadura GMAW recae en el costo
del equipo y su menos portabilidad. Asi mismo la aplicacién de esta
soldadura no puede ser dada al aire libre por proteccion del arco eléctrico.
[37]

CORDONES DE SOLDADURA

Los cordones de soldadura vienen a ser propiamente dicho la soldadura en
si, las cuales estan formadas por el metal de soldadura proveniente del
electrodo depositado sobre la cara o las piezas a soldar.[38] La clasificacion
de los cordones viene a estar dado en base a la posicidén que se requiera
aplicar el soldado, asi tenemos: Corddn plano, corddn en angulo horizontal,
corddn horizontal, corddn vertical y cordon de techo. Para nuestro tema de
estudio se considera el uso del corddn tipo plano y de angulo puesto que
genera una mejor posicion del elemento a soldar y una mejor fundicion del
electrodo por efecto de la gravedad [39]

Unidn en esguina o angulo Unidn en borde

Fig. 48 Uniones de soldaduras [43]
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FRCNTAL LATERAL OBLICUD

i ==—

CORDON EN TECHO (T)

——___ CORDON EN TECHO ¥ EN ANGULOD (T)

CORDON VERTICAL (V)

et
CORDON HORIZONTAL (C) 1

CORDOM HORIZONTAL EM ANGULD (H)

CORDON PLANO (H)

Fig. 49 Tipos de cordones de soldadura [43]
De la misma forma se debe considerar lo siguiente en soldadura:
A tope:

Los elementos difieren en su geometria y la penetracién en toda la pieza.

Se debe sanear la parte inicial antes de empezar con el soldado.

Se debe buscar que la penetracién del corddn sea de forma completa.
Cuando se trabaja con piezas de diferentes espesores, se debe considerar las
pendientes en los elementos en un 25% al elemento mayor. [40]

. -

] / c
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Fig. 50. Corddn de soldadura al tope [41]
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En angulo:

Cuando se considera la unién de piezas en esta situacion, la soldadura debe
ser depositada en el angulo que forman los elementos cuidando siempre que
este no traspase los materiales. [40]
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Fig. 51. Corddn de soldadura en angulo [41]

UNIONES SOLDADAS

Para unir dos piezas mediante el proceso de soldadura, se debe considerar
obtener una penetracion completa entre ambos elementos.

Fig. 52. Uniones tipicas en soldadura [42]

Se puede observar las soldaduras mas tipicas y que se utilizaran en el disefio
(a) Tope cuadrada, un lado; (b) De bisel Gnico; (c) Tope en V Unico; (d) Tope
en U Unico; (e) Tope unico; (f) Tope en V doble para secciones mas gruesas.
[42]
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IX.- ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS

A continuacién, se realizara un andlisis aproximado de los costos directos e
indirectos que influira en la fabricacion de la plataforma giratoria mévil con
elevacion.

9.1.- COSTOS DIRECTOS

Son considerados a aquellos que influyen directamente en la fabricacion
de un producto. Se considera a la materia prima, adquisicion de un
servicio, maquinaria, transporte, entre otros.

COSTO DE MATERIALES

Al estar trabajando con perfiles de acero S460N, se va a considerar el
precio por kg de este material. El costo asignado sera de S/2,2, valor
obtenido de una base de precios de materiales de construccion. Para el
Acero ASTM A36 se considerara un valor de S/2,5, y demas elementos
de acuerdo a su catalogo de fabricante.

COSTO DE MANUFACTURA DE PIEZAS

Considerado como aquella que actividad que transforma la materia prima
en piezas que son necesarias para la construccion de una méaquina. Se
toma en cuenta el proceso y la mano de obra.
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COSTOS DE MATERIALES

95

ELEMENTO ESTRUCTURAL DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD [COSTO UNITARIO| COSTO(S/)
Plancha solida Plancha de Acero S460 1980X1980X5 mm kg 152.9 2.2 336.38
Estructura giratoria Perfil hueco cuadrado S460N 45x45x4 mm kg 71.42 2.2 157.124
Perfil hueco cuadrado 70x70x3 mm kg 60.74 2.2 133.628
Rodamiento Axial tipo cilindro de simple efecto 1 51.1 51.1
Soporte de rodamiento Acero S460N kg 14,72 2.2 32.384
Ruedas guia Goma elastica HLB - 2-1442 8 14.88 119.04
Eje Eje hueco de acero ASTM A36 kg 6.37 2.83 18.0271
Soporte del eje Acero S460N 14.72 2.2 32.384
Estructura fija Perfil hueco cuadrado S460N 70x70x4 mm kg 79.19 2.2 174.218
Perfil hueco cuadrado S460N 80x80x3 mm kg 92.03 2.2 202.466
Soporte de nivelacion Perfil hueco rectangular S460N 79x188x5 mm kg 60.08 2.2 132.176
Brazos de tijeras Perfil hueco rectangular S460N 100x80x6 mm kg 125.8 2.2 276.76
Rodillos Ndcleo de nylon y banda de poliuretano 4 52.26 209.04
Piston hidraulico Cilindro de simple efecto CICROMUR 2 468.5 937
Barras de refuerzo Perfil hueco rectangular S460N 120x80x5 mm kg 59.28 2.2 130.416
Estructura inferior Perfil LD S460N 120X80X8 mm kg 92.11 2.2 202.642
Perfil hueco rectangular S460N 120x60x4 mm kg 83.17 2.2 182.974
Ruedas de transporte HG fabricadas de goma negra neutral 4 23.24 92.96
Pernos de 12 mm + anillo + tuerca Acero ASTM A36 16 2.5 40
Pernos de 20 mm + anillo + tuerca Acero ASTM A36 4 4.8 19.2
Pasador de 20 mm + buje + seguros Acero ASTM A36 kg 2.36 2.5 5.9
Pasador de 14 mm + buje + seguros + anillos Acero ASTM A36 kg 0.0534 2.5 0.1335
Pasador de 25,25 mm + buje + seguros + anillos Acero ASTM A36 kg 2.98 2.5 7.45
Anclaje de rodillos Acero S460N kg 2.24 2.2 4,928
Anclaje de extremos tijeras Acero S460N kg 3.64 2.2 8.008
Anclaje de piston superior Acero S460N kg 0.85 2.2 1.87
Anclaje de piston inferior Acero S460N kg 1.26 2.2 2.772
COSTO TOTAL 3510.9806
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TABLA VI
COSTOS DE MANUFACTURA DE LAS PIEZAS

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO COSTO(S/)
Perfil hueco cuadrado S460N 45x45x4 mm kg 71.42 2.9 207.118
Perfil hueco cuadrado 70x70x3 mm kg 60.74 2.9 176.146
Acero S460N kg 14.72 3.22 47.3984
Eje hueco de acero ASTM A36 kg 6.37 20 127.4
Acero S460N 14.72 3.22 47.3984
Perfil hueco cuadrado S460N 70x70x4 mm kg 79.19 2.9 229.651
Perfil hueco cuadrado S460N 80x80x3 mm kg 92.03 2.9 266.887
Perfil hueco rectangular S460N 79x188x5 mm kg 60.08 2.9 174.232
Perfil hueco rectangular S460N 100x80x6 mm kg 125.8 2.9 364.82
Perfil hueco rectangular S460N 120x80x5 mm kg 59.28 2.9 171.912
Perfil LD S460N 120X80X8 mm kg 92.11 2.9 267.119
Perfil hueco rectangular S460N 120x60x4 mm kg 83.17 2.9 241.193
Pasador de 20 mm + buje + seguros kg 2.36 17 40.12
Pasador de 14 mm + buje + seguros + anillos kg 0.0534 17 0.9078
Pasador de 25,25 mm + buje + seguros + anillog kg 2.98 17 50.66
Anclaje de rodillos kg 2.24 3.22 7.2128
Anclaje de extremos tijeras kg 3.64 3.22 11.7208
Anclaje de piston superior kg 0.85 3.22 2.737
Anclaje de pistdn inferior kg 1.26 3.22 4.0572
COSTO TOTAL 2438.6904

COSTO DE FABRICACION DE LA MAQUINA

Actividades ligadas al armado de la plataforma giratoria movil como producto
final. Las herramientas y equipos son asumida por los trabajadores que se
contrata para la construccion de la maquina.

TABLA VII
COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO |COSTO(S/)
Soldador Horas 56 15 840
Ayudante Horas 56 9 504

Pintor Horas 24 50 1200

COSTO TOTAL 2544
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COSTO DE TRANSPORTE

Aqui se toma en cuenta el costo del traslado de los materiales hacia el
lugar de manufactura y construccion de la plataforma giratoria movil con
elevacion. También se considera el precio de la importancia de la materia
prima.
TABLA VII
COSTOS DE TRANSPORTE

DESCRIPCION COSTO(S/)
FOB 2800
Traslado de materia prima 250
Traslado de accesorios 120
COSTO TOTAL 3170

9.2.- COSTOS INDIRECTOS

Son considerados a aquellos que influyen indirectamente directamente en
la fabricacion de un producto. Los costos indirectos comprenden:

TABLA VIII
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

DESCRIPCION COSTO(S/)

Gestion ingenieril 250
Otros 120

COSTO TOTAL 370

9.3.- COSTO TOTAL Y PRESUPUESTO

Costo total = costos directos + costos indirectos

Costo total = 12 033,70 nuevos soles
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10.1.- PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

TABLA IX
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

PLATAFORMA GIRATORIA MOVIL CON ELEVACION

DESCRIPCION UNIDAD CONDICION
Fabricacion de articulos de oficina, gabinetes
CAPACIDAD DE CARGA | 1500 kg perflles_ y accesorios para el hogar. El Peso
promedio por objeto es mayor a 40 kg. De acuerdo
al tamafo se podra manejar alrededor de 37 piezas.
Las medidas més usuales en los articulos
o fabricados en promedio, bordean los 1,95 x 0,85 m
TAMANO DE LA 2x2m |y objetos pequefios de 0,50 x 0,25 m. Las medidas
PLATAFORMA ; J -
maés favorables y por geometria del disefio deben
ser iguales.
La maquina sera ajustable a la altura que se desea
respetando los limites establecidos. Considerando
ALTURA DE 15m una buena posicidn de trabajo a pie y de precisién,
ELEVACION ’ se considera una altura en promedio de 1,20 m
considerando también la altura minima requerida
para llegar a un segundo nivel de estanterias.
GIRO DE LA 360° La movilidad radial permitira la facil carga y
PLATAFORMA descarga de productos al operario.
AMBIENTE DE No expuesto a la intemperie, presencia dgz rUId_o con
zonas de aumento de temperatura y vibraciones.
TRABAJO - - .
Presencia de suciedad y oxidacion.

10.2.- SELECCION DE DISENO

Mediante la matriz morfoldgica, se obtuvo como resultado una
plataforma giratoria mévil con sistema de elevacion mixto. Este disefio
viene a ser la unidn de las dos soluciones encontradas con anterioridad
con algunas mejoras. Se cuenta con un sistema de giro mediante un eje
hueco, apoyado de un rodamiento axial y soportado sobre ruedas guia. La
elevacion se da mediante un sistema de tijeras impulsado por dos
cilindros hidraulicos. Se proyecta que su accionamiento deba ser de forma
automatizada para una mayor seguridad.
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10.3.- DIMENSIONAMIENTO DEL DISENO
TABLA X
VALORES OBTENIDOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL
COMPONENTE FUERZA MOMENTO FLECTOR FDS MODULO DE SECCION SELECCION
Plancha solida 14 715N Plancha de Acero S460 1980X1980X5 mm
Estructura giratoria 1621,5 N/m 810,75 N.m 4,40 cm3 Perfil hueco cuadrado S460N 45x45x4 mm
g 3383,11 N 1691,55 N.m 9,19 cm3 Perfil hueco cuadrado 70x70x3 mm
Estructura fiia 3611,78 N 1 805,90 N.m 9,81 cm3 Perfil hueco cuadrado S460N 70x70x4 mm
J 4708,94 N 2 295,61 N.m 12,47 cm3 Perfil hueco cuadrado S460N 80x80x3 mm
Brazos de tijeras 5081,99 N 4 951,93 N.m 2,5 26,91 cm3 Perfil hueco rectangular S460N 100x80x6 mm
Barras de refuerzo 20 033,26 N 10 016,65 N.m 54,4 cm3 Perfil hueco rectangular S460N 120x80x5 mm
5673,10N 2747,91N.m 14,90 cm3 Perfil LD S460N 120X80X8 mm
Estructura inferior 5673,10N 2962,37 N.m 16,09 cm3 Perfil hueco rectangular S460N 120x60x4 mm
451,79 N/m
TABLA XI

VALORES OBTENIDOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE UNIONES

FALLO POR CORTANTE MAXIMA FALLO POR APLASTAMIENTO

COMPONENTES FUERZA | CORTANTE MAXIMA |[DIAMETRO| ESPESOR DMS MATERIAL
Pernos de rodillos 5008,32 N 35,7 MPa 20 mm 3,5mm a>14,69mm c¢>8 mm | Acero ASTM A36
Pasador central de tijera 20 033,26 N 35,7 MPa 20 mm 14,025 Acero ASTM A36
Pasador de los extremos de tijera 5008,32 N 35,7 MPa 12 5,84 a>14,46 mm ¢ > 7,8 mm| Acero ASTM A36
Pasador de cilindro hidradlico 20 033,26 N 35,7 MPa 2525mm | 11,10 mm | a>14,69mm c¢>8 mm | Acero ASTM A36

Anclaje de rodillos 20 mm 5mm Acero S460N

Anclaje de extremos tijeras 25 mm 6 mm Acero S460N

Anclaje de pistdn superior Acero S460N

Anclaje de piston inferior 25,25 mm 12 mm Acero S460N
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TABLA XII
SELECCION DE COMPONENTES DE LA MAQUINA

COMPONENTES FUERZA SELECCION
Rodamiento 17.51 kN Axial tipo cilindro de simple efecto
Soporte de rodamiento 17.51 kN Acero S460N
Ruedas guia 2452.5 kN Goma elastica HLB - 2-1442
Eje 17.51 kN Eje hueco de acero ASTM A36
Soporte del eje 17.51 kN Acero S460N
Soporte de nivelacion 5008,32 kN Perfil hueco rectangular S460N 79x188X5 mm
Rodillos 5008,29 kN Ncleo de nylon y banda de poliuretano
Pistén hidraulico 20 033,26 kN Cilindro de simple efecto CICROMUR
Ruedas de transporte 5930 kN HG fabricadas de goma negra neutral
Pernos de 12 mm + anillo + tuerca Acero ASTM A36

10.4.- ANALISIS DE LA SIMULACION CAD/CAE

TABLA X111
RESULTADOS DE LA SIMULACION ESTATICA ESTRUCTURAL

COMPONENTE TENSION | DESPLAZAMIENTOS | DEFORMACIONES UNITARIAS | FDS
Plancha sélida 99,26 MPa 29,71 mm 3,103e - 004 4.6
Soporte estructural superior 14,035 MPa 0,277 mm 4,14e - 005 21
Soporte de rodamiento 135,810 MPa 2,318 mm 2,99 - 004 3,4
Soporte del eje 175,75 MPa 2,36 mm 0,000439 2,6
Eje hueco 42,035 MPa 0,0385 mm 1,19 - 004 5,9
Base de plataforma fija 48,44 MPa 1,001 mm 9,5
Brazos de tijeras 46,44 MPa 0,06 mm 0,000155 9,9
Pasador central de tijera 10,44 MPa 9,52e - 005 mm 3,16e - 005 24
Anclaje de rodillos 33,56 MPa 0,002 mm 0,00012 14
Pasador de los extremos de las tijeras | 3,23 MPa 3,09 - 005 mm 8,87e - 006 77
Anclaje de extremos tijeras 42,63 MPa 0,00115 mm 0,000143 11
Pasador superior del cilindro hidraulico | 12,86 MPa 0,000192 mm 2,95¢e - 005 19
Anclaje superior de cilindro hidraulico | 51,47 MPa 0,00321 mm 0,000192 8,9
Pasador inferior del cilindro hidraulico | 11,983 MPa 0,000165 mm 2,48¢e - 005 21
Anclaje superior de cilindro hidraulico | 44,20 MPa 0,00287 mm 0,000159 10
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Xl.- DISCUSION

Para determinar los parametros de funcionamiento de la plataforma giratoria
movil con elevacidn, no se restringe el uso de la maquina para un objeto en
especifico, pues una empresa metalmecénica produce variedades de piezas
para distintos sectores. De esta forma, se considera unas medidas promedio,
para las condiciones de funcionamiento, tomando como referencias las
fabricaciones mas comunes en este sector y el ambiente al que estara
expuesto. Esto con la finalidad que el disefio pueda cumplir los roles
asignados. El uso de la maquina queda limitado por los objetos que debera
manejar, los cuales no deberdn superan la capacidad de carga y las
dimensiones que esta presente.

Como parte del proceso de disefio, se debe considerar la evaluacion de
posibles soluciones que puede optar la maquina a disefiar. Esto a raiz de unas
exigencias planteadas y supliendo la principal problematica a resolver.
Apoyados de tablas en donde se puntuan criterios de seleccion, se obtiene la
maquina que mejor cumpla las demandas requeridas. Es por ello, que se
selecciona el disefio de una plataforma giratoria mavil con elevacién con las
caracteristicas mencionadas en el apartado de resultados, pues fue la que
sobresalid en la evaluacion realizada bajo las condiciones establecidas.

La seleccion de los perfiles, se ve influenciado por el valor de médulo de
seccion encontrado mediante el anélisis de esfuerzos cortantes maximos. A
traves de tablas estandarizadas de perfiles de acero comerciales, se eligio el
mas adecuado para cada elemento estructural de la maquina. Por otro lado,
el dimensionamiento de uniones, son respaldados mediante un analisis por
esfuerzos cortantes maximos, asi como de falla por aplastamiento,
obteniendo valores correspondientes al didmetro de estas piezas. En los
perfiles se us6 un acero S460N, por el beneficio de resistencia con un menor
peso, y para las uniones un acero ASTM A36, por ser el mas comercial en la
fabricacion de este tipo de piezas. La seleccion de los deméas componentes
se realizo a través de catalogos de fabricantes teniendo como antecedentes
las condiciones de trabajo a las cudles van a estar expuestas.

Los valores obtenidos mediante la simulacion estatico estructural nos
indican, que las piezas mientras estén sometidas a mayores fuerzas,
presentaran una mayor tension que trae como consecuencia desplazamiento
y deformaciones unitarias notorias. Por otro lado, esto tambien influye en el
factor de seguridad en donde se observa, que serd mayor si la fuerza es
pequefia, 0 menor si ocurre lo contrario. La geometria del elemento influye
mucho en la variacién del FDS, cuando se evalla una pieza sélida o hueca.
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XIl.- CONCLUSIONES

1.- Se determind los parametros de funcionamiento de la plataforma giratoria
movil con elevacion, para elementos cuyas medidas sean inferiores a 2x2 y
con un peso neto igual o inferior a 1500 kg, sabiendo que en promedio una
puerta de acero pesa entre 40-70 kg, y mide 1,95 x 0,85 m, los accesorios
pequefios como los trapecios, pesa 20 kg con medidas de 0,50 x 0,25 m. No
obstante, existen empresas cuya produccién se enfoca en gabinetes (Grupo
Telepartes), en donde la masa de este producto es 200 kg con medidas entre
2,3x0,89 x 1,45 m.

2.- Se selecciono el disefio conceptual adecuado a través de una matriz
morfoldgica, eligiendo la mejor solucidn a través de criterios de seleccion
para buscar suplir la necesidad de elevar y descender objetos y de la misma
forma permitir el giro de su plataforma superior en un angulo de 360°.

3.- Se dimensiond la estructura y los mecanismos de la maquina basados en
los requerimientos de Ingenieria, para poder asegura el correcto
funcionamiento de la plataforma giratoria moévil con elevacion y la
resistencia de sus elementos cuando estos se encuentran sometidos a los
esfuerzos generados por la aplicacion de la carga de 1500 Kkg.

4.- Se analizé la simulacion estatico estructural a través de un software
CAD/CAE, para validar los resultados obtenidos con anterioridad y verificar
la estabilidad del disefio. Asi mismo se observd el comportamiento que
sufren los elementos estructurales al estar sometidos a las condiciones de
trabajo.

XI11.-RECOMENDACIONES

1.- Se considera complementar la investigacion desarrollando el disefio del
sistema eléctrico y/o electronico con el cual funcionaria la plataforma
giratoria movil con elevacion, adaptando ese sistema a la estructura ya
establecida.

2.- Para la realizacion de futuras investigaciones, siguiendo el disefio
planteado, se debe realizar un anélisis mediante cargas dinamicas, aquellos
elementos cuya funcion se basa en el movimiento como el sistema de tijeras,
piston hidraulico y la plataforma giratoria, asi como de fatiga, a todos
aquellos elementos que se encuentren sometidas bajo cargas ciclicas, como
son los pasadores, a fin de poder tener un estimado del tiempo de vida y los
dafios que sufriria estas piezas.
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ANEXO 01: TABLA DE PERFIL COMERCIAL HUECO CUADRADO
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Perfil

40.2
40.3
40.4
452
45.3
454
50.2
50.3
50.4
55.2
55.3
55.4
60.2
60.3
60.4
60.5
70.2
70.3
70.4
70.5
80.3
80.4
80.5
80.6
90.3
90.4
90.5
90.6
#100.3
+ 100.4
# 100.5
+ 100.6
# 120.4
# 120.5
#120.6
# 140.5
# 140.6
# 140.8
# 160.5
# 160.6
# 160.8
# 170.5
#1706
# 170.8
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mm
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151
147
143
171
167
163
191
187
183
211
207

231
227
223
219
271
267
263
259
307

‘HHEBH

379
374
463

454

526
619
614
609
659
654

1= Radw exterior de redondeo
u= Perimetro

A= Area e la seccin

$ = Momento estatico de media seccion, respecto al eje Xo Y

1= Momento de inercia de la seccion, respecto al efe Xo Y

W= 21 :d. Modulo resistente de la secadn, respecto alee Xo Y

i= \tﬁ,ﬂaﬁodeglrodelamm respectoaleje Xo Y
It = Madulo de torsion de la seccion

2,90
413
5,21
3,30
4,73
6,01
3,70
5,33
5,81
410
5,93
7,61
4,50
6,53
8,41
10,10
5,30
7,73
10,00
12,10
893
11,60
14,10
16,50
10,10
13,20
16,10
18,90
11,30
14,80
18,10
21,30
18,00
22,10
26,10
26,10
30,90
40,00
30,10
35,70
46,40
32,10
38,10
49,60

2,04
2,80
3,40
2,63
3,65
4,49
3,30
462
5,73
4,04
5,70
7.12
4,86
6,89
8,66

10,20
6,71
9,60

12,20

14,50

12,80

16,30

19,50

22,40

16,40

21,10

25,30

29,20

20,10

26,40

31,90

37,00

38,90

47,20

55,10

65,60

76,80

97,50

86,90

102,00

131,00

98,70

116,00

149,00

Terminos de seccion

I
cm*

6,60
9,01
10,50
9,94
13,40
15,90
13,90
19,00
22,90
18,90
25,90
31,60
24,80
34,40
42,30
48,50
40,30
56,60
70.40
82,00
86,60
108,80
128,00
144,00
126,00
159,00
189,00
214,00
175,00
223,00
266,00
304,00
397,00
478,00
551,00
780,00
905,00
1.130,00
1.190,00
1.390,00
1.740,00
1.440,00
1.680,00
2.120,00

w
cm®

3,40
4,51
5,26
4,42
5,95
7,07
5,57
7,59
9,15
6,86
9,43
11,50

8,28
11,50
14,10
16,20
11,50
16,20
20,10
23,40
21,70
27,20
32,00
36,00
37.90
35,40
41,90
47,60
35,00
44,60
53,10
60,70
66,20
79,60
91,80

111,00

129,00

161,00

149,00

173,00

218,00

169,00

198,00

249,00

1,53
1,48
1,42
1,74
1,68
1,63
1,94
1,89
1,83
214
2,09
2,04
2,35
230
224
219
2,76
2,71
2,65
2,60
3,11
3,06
3,01
2,95
3,52
3,47
3,42
3,36
3,93
3,88
3,83
3,77
4,70
464
4,59
546
541
530
6,28
623
6,12
6,69
6,64
6,53

11,3
15,6
18,9
16,3
22,9
28,2
22,7
32,0
39,9
30,5
43,4
545
39,9
57,1
72,2
85,2
64,1
92,6
118,0
141,0
140,0
180,0.
217,0
250,0
202,0
281,0
316,0
366,0
279,0
363,0
440,0
513,0
638,0
780,0
913,0
260,0
480,0
890,0
1.901,0
2.240,0
2.890,0
2.290,0
2.710,0
3.410,0

2,28
3.24
4,09
2,59
3,71
4,72
291
4,18
5,35
3,22
4,66
597
3,53
5,18
6,60
7,96
416
6,07
7.86
9,53
7.01
9,11
11,10
13,00
7,95
10,40
12,70
14,90
8.89
11,60
14,20
16,70
14,10
17,40
20,50
20,50
24,30
31,40
23,70
28,00
36,50
25,20
29,90
39,00
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ANEXO 02: TABLA DE PERFIL COMERCIAL HUECO RECTANGULAR

. 40.2
. 403
. 404
. 402

403
. 404

50.2

70. 503
* 70. 504
* 80. 403
*® 80. 404
x 80. 405
*® 80. 603
* 80. 604
*® 80. 60.5
*100. 50.3
*100. 50.4
*100. 505
%100. 50.6
*100. 60.4
*#100. 60.5
*100. 60.6
*100. 80.4
*100. 805
*100. 80.6
*120. 60.4
*120. 60.5
*120. 60.6
*120. 804
*120. 805
%120. 806
*120.100.4
#120.100.5
*120. 100.6
%140. 60.4
*140. 60.5
*140. 60.6
*140. 804
*140. 80.5
*140. 806
%#140.100.4
*140.100.5
*140. 100.6
*160. 80.4
*160. 805
*160. 80.6
*160.120.5
x160. 120.6
*160. 120.8
*180. 100.5
*180. 100.6
*180.100.8
*180. 1405
*180. 140.6
*180. 1408
*200. 805
*200. 80.6
*200. 80.8
*200.120.5
*200. 120.6
*200.120.8
*200. 150.5
*#200. 150.6
*200.150.8

X X % X X % % x
3833888

-

22323

-

‘HHHYH

Dimensiones

b

40

-

g8 e8z828 3888z s8s8s8s5s85s838s588

D OO0 OO0 E OO RO EOOONEODOE OO0 EODOSEOOOD RO E DO RGOSR OO EOEONDEON S ON

2l

e
mm

T

191
187
183
211
207

231

223
227
223
219
267

259
287
283
279
274

299
343
334
339
383
379
374
419
414
383
379

374

419
414

1= Radio exterior de redondeo
u= Perimetrio
A= Area de la seocion

aee X

S, = Momento estatico de media section, respecto

I, = Momento de inercia de la seccidn, respecto al eje X

aleeY

W, = 2, ' a Modubo resistente de la seccion, respecto

= \11,7 Radio de giro de la seccion, respecio al eje X

S, = Momento estatico de media seccion, fespecto al

ey
1,= Momento de inercia de la seccion. respecto al
ey

W, = 21, :b. Modulo resistente de la seccion, respecto

aleey

= {1,:;1' Radio de giro de la seccidn, respecio al eje Y
1= Madulo de torsion de la seccion

370

583

6,81

4,10

593

7.61

4,50

6,53

841

6.53

841
10,14

773
10,00
12,10

833
10,80
13,10
15,30
11,60
14,10
16,50
13,20
16,10
18.90
13.20
16,10
18,90
14,80
18,10
21,30
16,40
20,10
23,70
14,80
18,10
2130
16,40
20,10
2370
18,00
22,10
26,10
18,00
22,10
26,10
26,10
30,90
40,00
26,10
30,90
40,00
30,10
35,70
46,40
26.10
30.90
40,00
30,10
35.70
46,40
33,10
39.30
51,20

370 181 603
518 247 823
642 297 901
467 264 755
659 364 1040
823 443 1260
535 311 887
759 481 1230
955 530 1510
815 510 1280
1020 626 1560
1200 716 17.90
1050 688 17,20
1380 857 2140
1580 998 2500
1310 1050 2090
1680 1310 26,10
2000 1530 30,60
2200 1710 3420
1870 1490 29:80
2240 1750 3510
2570 1970 39,50
2260 1860 87,20
2710 2210 4410
3130 2510 50.10
2490 2360 39,30
3000 2790 4650
3460 3170 5280
2060 2900 48.30
3570 3450 57.60
4140 3950 6580
3420 3430 57.20
4150 4120 6860
4830 4730 7880
3200 3490 49.80
3860 4150 5930
4470 4740 67.70
3740 4230 6040
4530 5060 7240
5270 5820 83,10
4280 4970 71,00
5210 5980 8540
60,80 6200 9850
4600 5890 7360
5500 7080 8850
6520 8160 10200
7140 9480 119,00
8370 11000 13800
106,00 1.3700 171,00
7630 11100 123,00
8940 12800 143,00
113,00 1.6000 178,00
9380 14100 157,00
110,00 16500 183,00
141,00 20700 230,00
8010 12500 125.00
93.80 14500 14500
119.00 18000 180,00
99,60 16300 163,00
117,00 19000 190,00
150,00 23900 239,00
11400 19100 191,00
13500 22400 22400
173,00 28300 283,00

Términos de seccion

221
2,15
2,09
2,54
248
241
2,63
2,57
2,51

2,73
2,66
298
2,93
2.87
354
348
341
334
3,58
352
3,46
3,75
3,70
3.64
422
4.16
4,09
4.42
4.36
430
457
452
446
485
478
47
5,08
5,01
495
525
520
514
572
5,65
559
6,02
597
5,85
6,51
6,44
6,32
6,85
6,79
6,68
6.91
6.84
6.70
735
7.29
TAF:
7,60
7.54
743

2,80
391
484
318
447
556
4,26
6,03
757
5,02
6,28
7.33
8,60
10.90
12.90
813
10,30
12,20
13,90
13,10
15,70
17,90
19,40
23,30
26.90
15,40
18.40
21,20
22.40
27,00
31,30
30,20
36,60
42,60
17.60
21,20
2440
2540
30,80
3570
34,10
4140
4820
2850
34,50
40,20
58,70
68,80
87,20
50,90
59,50
75.30
79,10
92,90
119,00
42.00
49.10
61.70
70,20
82,50
105,00
94,00
111.00
142,00

9,69
13,10
15,70
11,10
15,20
18,30
18,50
25,60
31,40
17,20
20,90
23,70
44,20
54,90
63.70
35,60
44,10
51,10
56,70
67,40
78,90
88,40

132,00
156,00
177.00
80,00
94,00
106,00
155.00
184,00
210,00
260,00
311,00
357,00
92,60
109,00
124,00
178,00
212,00
243,00
297,00
356,00
410,00
201,00
241,00
276,00
610,00
707,00
878,00
446,00
516,00
637,00
962,00
1.120,00
1.410,00
297,00
342,00
418.00
742,00
863,00
1.080.00
1.230,00
1.440.00
1.820,00

485
6,56
7.86
557
759
9,16
742
10,30
12,50

10,50
11.90
14,70
18,30
21,20
14,20
17,60
20,40
22,70
22,50
26,30
29,50
33,00
39,00
4430
26,70
31.40
35.30
38,80
46,10
52,50
57,00
62,20
71.40
30,90
36,40
41,20
44,60
53,10
60,70
59,30
71,20
82,00
50.30
60,20
69,00
102,00
118,00
146,00
89,30
103,00
127,00
137,00
160.00
201,00
7420
85,40
105,00
124.00
144.00
180,00
164,00
192,00
242,00

1,62
157
152
1,65
1,60
155
2,03
1,98
193
1.62
1,58
1,58
2,39
234
2,29
2,07
2,02
1,97
1,92
24
236
231
3,16
an
3.06
2,46
24
237
324
3.19
3,14
398
393
388
2,50
245
241
330
325
320
4,06
4,01
3,96
334
3,30
325
483
478
4,68
413
4,09
399
5,65
5,60
5,50
337
3.32
323
4,96
492
4,82
6,10
6.05
595

207
292
36.1
258
36,4
453
375
536
67,6
438
547
636
88,5
113.0
134.0
88,6
1130
1340
1510
156,0
187,0
2140
2540
307.0
355.0
201.0
2410
277.0
332.0
4020
4670
4790
5830
681,0
2470
297.0
3420
4120
500.0
582,0
601,0
7330
858,0
4950
601,0
700,0
1.200,0
1.420,0
1.810,0
1.050,0
1.230,0
1.560,0
1.840,0
2170,0
2.790,0
810.0
943.0
1.180.0
1.660,0
1.950.0
2.500.0
24000
2.830.0
3.650,0

29
418
535
322
4,66
597
3,53
518

513

6,60

7.96

6,07

7.86

9,53

6,54

8,49
10,31
12,03

91
11,10
12,97
1037
12,67
14.85
1037
12,67
14,85
11,63
1424
16,74
12,88
15,81
18,62
11,63
1424
16,74
12,88
15,81
18,62
14,14
17,38
20,51
1414
17,38
20,51
20,52
24,27
31,43
20,52
24,27
3143
23,66
2804
36,45
20.52
2427
31.43
23,66
28,04
36.45
26,01
30.87
40,22
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ANEXO 03: TABLA DE PERFIL COMERCIAL LD

_ ly A= Area de la seccion i,={T,A. Radio de giro de la seccion,
i\v"/ | I,= Momento de inercia de la seccidn, respecto a X fespectoa Y
| 1,= Momento de inercia de la seccidn, respecto a Y i: ={T;-A.. Radio de giro de Ia seccion,
| I.= Momento de inercia de la seccidn, respecto a & fespecloa &
| < a I,= Momento de inercia de la seccion, respecto a n i :JI,:_A . Radio de giro de la seccidn,
_____ - W, = - (a-c). Modulo resistente de la seccion, respecio a X respectod n
W, = 1, (o-c,). Modulo tesistente de la seccion, fespectoa Y u = Perimelto
W, = I - V". Modulo resistente de fa seccidn, respecto a n p= Peso porm
g n ix = {1,:A. Radio de giro de la seocion, respecto a X

L40.25.4 40 25 4 4 20 127 13 06 26 19 10 13 06 246 389 116 436 070 147 062 126 069 133 05 1193 C
L40.255 4 25 5 4 20 127 14 06 26 19 11 13 07 302 463 139 528 085 181 076 125 068 132 053 237 C
L4530.4 45 30 4 4 20 147 14 07 30 23 12 15 08 28 577 205 663 119 191 091 142 085 152 065 224 C
L45.30.4 46 30 5 4 20 147 15 07 30 23 13 15 08 35 698 247 800 145 235 111 141 084 151 064 276 C
L60.30.5 60 30 5 6 30 175 21 06 38 27 12 17 07 429 1560 260 1650 170 404 112 190 078 19 063 337 C
L 60.30.6 60 3 6 6 30 175 22 07 38 27 12 17 07 508 1820 302 1920 19 478 132 18 077 195 063 399 C
L60.40.5 60 40 5 6 30 195 19 09 41 30 16 21 11 479 1720 611 1980 354 425 202 189 1,13 203 086 376 C
L60.40.6 60 40 6 6 30 195 20 10 40 30 17 21 11 568 22010 712 2310 415 508 238 18 112 202 086 446 C
L60.40.7 60 40 7 6 30 195 20 10 40 30 17 20 11 65 2290 807 2630 475 579 274 187 111 200 085 514 C
L6555 6 5 5 6 30 25 19 12 45 36 20 23 15 554 2820 119 2880 632 514 319 205 147 228 107 435 C
L65.50.6 65 50 6 6 30 20 12 45 36 21 23 15 658 2720 1400 3380 743 610 3877 203 146 227 106 516 C
L65.50.7 6 5 7 6 30 2520 13 45 36 21 23 15 760 3110 1590 3850 851 703 434 202 145 106 5% C
L65.5.8 65 50 8 6 30 225 21 13 44 37 22 23 15 860 3480 1770 4300 956 798 489 201 144 224 105 675 C
L75.5.5 75 5 5 7 35 244 23 11 51 38 20 26 13 605 3440 1230 3960 711 674 321 238 143 108 475 C
L7550.6 75 50 6 7 85 244 24 12 51 38 20 26 13 719 4050 1440 4660 836 801 381 237 142 25 108 565 C
L7557 75 5 7 7 35 244 24 12 51 38 21 26 13 831 4640 1650 5330 957 924 439 236 141 283 107 65 C
L75.58 75 5 8 7 35 24 25 12 50 38 21 26 14 941 5200 1840 5970 1080 1040 495 235 140 252 107 739 C
L 80405 8 40 5 7 35 284 28 08 52 35 15 24 09 580 3820 649 4050 419 73 206 25 106 264 085 45 C
L80.406 8 40 6 7 35 234 28 08 52 35 15 23 08 689 4% 759 4760 492 873 244 255 108 263 08 541 C
L8407 8 4 7 7 85 234 29 09 51 36 16 23 09 7% 5140 863 5440 564 1010 281 254 104 261 084 625 C
LB80.40.8 8 40 8 7 35 234 29 09 51 36 16 23 10 901 5760 961 6090 633 1140 316 253 103 260 084 707 C
L 80.60.6 80 60 6 8 40 273 24 14 55 38 25 29 17 811 5140 2480 6280 1340 929 549 25 175 278 129 637 C
LB0.60.7 8 60 7 8 40 273 25 15 55 38 25 29 17 938 5900 2840 7200 1540 1070 634 251 174 277 128 736 C
L 8.60.8 80 60 8 8 40 273 25 15 55 38 25 29 18 1060 6630 3180 8080 1730 1220 716 250 173 276 127 834 C
L100.50.6 100 S0 6 9 45 292 34 10 65 44 19 30 11 873 8970 1530 9510 985 1380 385 321 132 330 106 68 C
L100.50.7 100 50 7 9 45 292 35 10 65 44 19 29 11 1010 10300 1740 10900 1130 1600 446 320 131 32 106 78 C
L100.50.8 100 50 8 9 45 292 35 1.1 64 44 20 29 11 1140 11600 1950 12300 1270 1810 504 318 131 328 105 899 C
L100:5010 100 50 10 9 45 292 36 12 64 45 20 29 12 1410 14100 2340 14900 1540 220 6,17 316 129 325 105 1110 C
L100.65.7 100 65 7 10 50 321 32 15 68 49 26 34 17 1120 11300 5760 12800 2200 1660 753 317 18 333 140 877 C
L100.65.8 100 65 8 10 50 321 32 15 68 49 26 34 17 1270 12700 4220 14400 2480 1890 854 316 183 337 140 9% C
L100. 6510 100 65 10 10 50 321 33 16 67 50 27 34 17 1560 15400 5100 17500 30,10 2820 1050 314 181 335 139 1230 C
L100.75.8 100 75 8 10 50 341 31 18 69 54 31 36 21 1350 13300 6410 16300 3460 1930 1140 314 218 347 160 1060 P
L100. 7510 100 75 10 10 50 341 31 19 69 54 32 36 22 1660 16200 7760 19700 4220 2380 1400 312 2,16 345 159 1300 P
L100. 7592 100 75 12 10 50 341 32 20 68 55 33 36 22 1970 18900 9020 23000 4950 2800 1650 310 214 342 159 1540 P
L120.80.8 120 80 8 11 55 391 38 18 82 60 32 42 21 1550 22600 8080 26000 4660 2760 1320 382 228 410 173 1220 P
L120:8010 120 80 10 11 55 391 39 19 81 60 33 42 21 1970 27600 9810 31700 5680 3410 1620 380 226 407 172 150 P
L120.8012 120 80 12 11 55 931 40 20 81 60 34 42 22 2270 32300 11400 37100 6660 4040 1910 377 224 404 171 1780 P
L130.65.8 130 65 8 11 55 381 45 13 85 58 24 89 14 1510 26300 4480 27800 2890 8110 820 417 172 430 138 1180 C
L130.6510 130 65 10 11 55 381 46 14 84 58 25 38 15 1860 32000 5420 33900 3520 3840 1070 415 1,71 427 137 1460 C
L130.6512 180 65 12 11 55 381 47 15 83 59 26 38 16 2210 37500 6300 39700 4120 4540 1270 412 169 424 137 1730 C
L150.75.9 150 75 9 11 55 441 52 15 98 66 29 45 17 1960 45600 7830 48400 5040 4690 1320 483 200 497 16) 154 C
L150.7510 150 75 10 11 55 441 53 16 97 66 29 44 17 2160 50100 8580 53200 5530 5180 146 481 199 4% 160 1770 C
L150. 7512 150 75 12 11 55 441 54 16 97 66 29 44 18 2570 58900 9990 62400 6490 6140 172 479 197 493 159 202 C
L150.7515 150 75 15 11 55 441 55 18 96 69 31 44 19 3160 71300 12000 75400 7880 7530 210 475 194 488 158 248 C
L150.9010 150 90 10 12 60 470 50 20 101 7.1 36 50 22 2320 53300 14600 59100 8820 5330 210 480 25 505 195 182 C
L150.9012 150 90 12 12 60 470 50 21 101 71 37 50 23 2750 62700 17100 69500 10400 6330 248 477 249 502 194 216 C
L150.9015 150 90 15 12 60 470 52 22 99 72 38 49 24 3390 76100 20500 84100 12600 7770 304 474 246 498 19 266 C
120010010 200 100 10 15 75 587 69 20 132 81 37 60 22 2920 122000 21000 1.29000 13500 9820 263 646 268 665 215 280 C
L200100.12 200 100 12 15 75 587 70 21 181 81 38 60 22 3480 144000 247,00 153000 159,00 111,00 313 643 267 663 214 2713 C
L200:10015° 200 100 15 15 75 567 7.1 22 130 82 389 59 23 4300 176000 29900 186000 19400 137.00 384 640 264 658 212 B7 C
L200.150.10 200 150 10 15 75 687 59 35 140 108 59 73 45 3420 140000 680,00 1.71000 36400 9960 592 638 446 707 3% 269 C
L200150.12 200 150 12 15 75 687 60 36 139 108 60 73 41 4080 165000 803,00 203000 430,00 11900 705 636 444 705 325 R0 C
L200.150.15 200 150 15 15 75 687 62 37 139 108 62 73 39 5050 202000 979,00 248000 526,00 14700 869 633 440 700 323 396 C
L200.15018 200 150 18 15 7.5 687 63 38 138 109 64 73 36 6000 238000 115000 2900.00 61800 17400 1030 629 437 696 321 471 C
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ANEXO 04: CATALOGO DE RODAMIENTOS FAG

Rodamientos FAG [EA\(F

Rodamientos de bolas -
Rodamientos de rodillos - Soportes - Accesorios | - Redamientos

Catilogo WL 41 520/3 SB

ANEXO 05: CATALOGO DE CILINDROS HIDRAULICOS DE SIMPLE
EFECTO

Cilindros hidraulicos de Single and double acting
simple y doble efecto hydraulic cylinders

Cilindros estandar de simple efecto LasER single acting standard
LAsER cylinders

DISEND PARA CILINDROS BA 25 » 40 DESIGN FOR CYLINDERS BA 251 40

B
g o
E
f]
== B o)

DISERD PARA CILINDROS BA 45 » 70 DESIGN FOR CYLINDERS BA 454 70
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ANEXO 06: CATALOGO DE INSERTOR ROSCADOS

> CATALOGO

ks
/
\
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unproductode PEM”
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DISENO



o
ELEMENTO | i hiibnto | CANTIDAD
BASE 1 1
BRAZO DE TIJERA 2 4
RODILLOS 3 4
SOPORTE INFERIOR 4 1
SOPORTER SUPERIOR 5 1
PISTON DE CILINDRO 6 2
CILINDRO 7 2
ANILLO INFERIOR 8 4
ANILLO SUPERIOR 9 4
ESTRUCTURA FIJA 10 1
RUEDA 11 8
ESTRUCTURA GIRATORIA 12 1
BASE FINAL 13 1
RUEDA DE TRANSPORTE 14 4
BUIJE DE 160 45 15 2
PASADOR 16 2
TIJERA PASADOR 17 4
PPASADOR INFERIOR DEL 18 5
CILINDRO HIDRAULICO
PASADOR SUPERIOR DEL 19 D)
CILINDRO HIDRAULICO
B18.2.3.6M - Heavy hex bolt M12 20 16
x 1.75x 55 --55N
B18.2.3.6M - Heavy hex bolt M20 1 5
X 2.5x 110 --46N
B18.2.2.4M - Hex flange nut, 2 D)
M20x 2.5 --N
RODAMIENTO AXIAL 23 1
EJE 24 1
OBSERVACIONES: TiTULOZ PLANO No. 001
HOJA N°: 001
H%Iwh Un dim.mm ESCALA:  DIBUJADO POR: EDWIN JOSE GARCIA DELGADO FECHA:
Sunly oy L b Wusg Lz 1 :20 21—06-2021

COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO
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HOJA N°: 002
UUSA | T ! Undimmm  ESCALA: ' DIBUJADO POR: EDWIN JOSE GARCIA DELGADO FECHA:
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santn Inribicde Magrosiojn 21-06-2021

COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO
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santn nribin de Magrcs : COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO 21-06-2021
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COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO
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Sunly oy L b Wusg Lz

TR SN
201 4 211
2 2[]
207 A
2 DETALLE A DETALLE C
—— ESCALA 1:15 DETALLE B .
2| o[ ESCALAT:15  DCAATIIS
2[] 2| |
ST
3,5
35N
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
AL A TOPE CUADRADO POR
11 AMBOS LADOS
. A TOPE BISEL UNICO POR
N AMBOS LADOS
PROCESO DE SOLDADURA : GMAW
AN, REDONDEO POR AMBOS _ TIPO DE SOLDADURA : MAG
|74 LADOS DIAMETRO DEL ELECTRODO : 1,2 mm
OBSERVACIONES:  TITULO: PLANO N°: 001
| PLANO DE SOLDADURA PLATAFORMA FIJA  HOJAN°: 001
USAT Un dim.mm

ESCALA: = DIBUJADO POR: EDWIN JOSE GARCIA DELGADO FECHA:

1:30  COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO 03-10-2021



PROCESO DE SOLDADURA : GMAW
. TIPO DE SOLDADURA : MAG
DIAMETRO DEL ELECTRODO : 1,2 mm

LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
N REDONDEOQO POR =
e AMBOS LADOS DETALLE A
ESCALA 1:10 o AVB ]

(o B
DETALLE B [ A
ESCALA 1:10 &

OBSERVACIONES: TiTULO: PLANO N°: 002

PLANO DE SOLDADURA DE BARRA DE TIJERA  HOJA N°: 002

USAT Un dim.mm ESCALA: = DIBUJADO POR: EDWIN JOSE GARCIA DELGADO FECHA:

1 isessidad Catalisa
Sunly oy L b Wusg Lz

1:20 COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO 03-10-2021
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N 2
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T LADOS
, PROCESO DE SOLDADURA : GMAW
V. _ | ATOPECON BISEL UNICO POR " TIPO DE SOLDADURA : MAG
N AMBOS LADOS DIAMETRO DEL ELECTRODO : 1,2 mm
OBSERVACIONES: TITULO: PLANO N°: 003

USAT | Un dim.mm

1 isessidad Catalisa
Sunly oy L b Wusg Lz

PLANO DE SOLDADURA PLATAFORMA GIRATORIA  HOJA N°: 003

ESCALA: = DIBUJADO POR: EDWIN JOSE GARCIA DELGADO FECHA:

1:30 COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO 03-10-2021



PROCESO DE SOLDADURA : GMAW
. TIPO DE SOLDADURA : MAG
DIAMETRO DEL ELECTRODO : 1,2 mm

LEYENDA

DETALLE A
ESCALA 1:10

SIMBOLO DESCRIPCION
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DNy o AMBOS LADOS

178 PERIFERICA
SIN
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Cel
DETALLE B
ESCALA 1:10
OBSERVACIONES: TITULO: PLANO N°: 004
_ PLANO DE SOLDADURA DE BARRAS HOJA N°: 004
P%Iw Un dim.mm ESCALA:  DIBUJADO POR: EDWIN JOSE GARCIA DELGADO FECHA:
Sunly oy L b Wusg Lz 03_10_2021

1:20 COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO
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DETALLE B _ TIPO DE SOLDADURA : MAG
ESCALAT1:15  DIAMETRO DEL ELECTRODO : 1,2 mm
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P%Iﬂ Un dim.mm ESCALA:  DIBUJADO POR: EDWIN JOSE GARCIA DELGADO FECHA:
suanl or L ke Az 03_10_2021

1:30 COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO
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DIAMETRO DEL ELECTRODO : 1,2 mm
DETALLE A 4
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O T EN V

OBSERVACIONES: TiTULO: PLANO N°: 006

DETALLE G AR PLANOS DE SOLDADURA COMPONENTES ~ HOJA N°: 006
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Sunly oy L b Wusg Lz .
1:35 COMPROBADO POR: ELMER POLO BRICENO

Un dim.mm ESCALA: = DIBUJADO POR: EDWIN JOSE GARCIA DELGADO FECHA:
03-10-2021



