ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

DISENO DE UN SISTEMA SEMI-AUTOMATICO PARA UNA
DESMONTADORA DE LLANTAS

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO
MECANICO

PEDRO PABLO QUIJIA POZO
pquijia@hotmail.com
ANDRES DAVID RiOS CHAVEZ

andresriosdj@gmail.com

DIRECTOR: Ing. Jaime Vargas

Jaime.vargas@epn.edu.ec



Quito, junio 2013
DECLARACION

Nosotros PEDRO PABLO QUIJIA POZO y ANDRES DAVID RiOS CHAVEZ,
declaramos que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria; que no ha sido
previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional; y, que
hemos consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este

documento.

La Escuela Politécnica Nacional, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

PEDRO PABLO QUIJIA POZO ANDRES DAVID RiOS CHAVEZ



CERTIFICACION

Nosotros certificamos que el presente trabajo fue desarrollado por PEDRO PABLO
QUIJIA POZO y ANDRES DAVID RiOS CHAVEZ, bajo nuestra supervision.

Ing. Jaime Vargas Ing. Jorge Escobar

DIRECTOR DE PROYECTO COLABORADOR



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer a Dios, ya que él ha guiado mi camino, hasta este instante que

termino mi carrera.

A mis padres y hermano, que han sido un pilar esencial en mi vida, los cuales me
han sabido brindar todo su apoyo y fortaleza, para no decaer hasta llegar a mi

meta.

A mi amigo y companero de tesis Pedro, como también al Ing. Jaime Vargas por
brindarme su ayuda en el desarrollo del presente proyecto, ademas por su amistad
incondicional, en todo el transcurso de mi vida estudiantil.

Andrés

Agradezco a Dios que me ha dado salud, capacidad para poder adquirir los

conocimientos y habilidades a lo largo de la carrera hasta culminarla con éxito.

A mi madre quien me ha aconsejado y guiado. Ha estado ahi, cuando mas la he

necesitado con una palabra de aliento y apoyo.

A mi padre que siempre me ha apoyado y ayudado para que sea una persona de

bien, lo que me permitié alcanzar todos mis objetivos.

A mi compafiero de tesis Andrés, con quien hemos compartido buena parte de la

carrera hasta concluirla con este proyecto. Por su aporte y amistad.

Al Ingeniero Jaime Vargas que nos apoyo en este proyecto, por sus ensefianzas
como docente y experiencias compartidas como amigo.
Pedro



DEDICATORIA

El presente proyecto se lo dedico a Dios por darme las fuerzas y habilidades

necesarias, para cumplir un suefio que hoy se hace realidad.

A mis padres por todo el apoyo brindado durante toda mi etapa estudiantil.

A Nelly por ser una persona incondicional, que estuvo en los momentos mas

alegres y dificiles de mi vida. Gracias por estar a mi lado.

Y finalmente a mi hermano Santiago, porque él siempre comparte mis alegrias y
tristezas y es la persona por la cual cada dia, trato de ser un mejor ser humano y
un mejor profesional.

Andrés

Dedico este proyecto a mis padres Jaime y Monica, quienes me han guiado
acertadamente a lo largo de toda mi vida, hasta concluir hoy, uno de mis objetivos
mas importantes con éxito, y espero que se sientan orgullosos por haberlo

logrado.

A mi hermana Jhoanna, para quien espero ser un buen ejemplo y apoyo en su

vida, asi como en sus estudios.

A mi novia Salo, quien con su carifio me ha dado la fuerza y animos necesarios
para culminar esta etapa de mi carrera y me ha apoyado en todo.
Pedro



CONTENIDO

DECLARAGCION ........cuoteeeceteteectesesessseseesssssessssssess s ssses s s ssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssneas
CERTIFICACION ......oocucueeicecteteecaeseesesssses s essssssssesssssssssss s ssseesssssssesssssssssassnsesnsssssssnsans
AGRADECIMIENTOS ......coucueieureeseeeseeeseeesessssessssssssssessssesssssssssessssasssssssssssssnssesassssassssans
DEDICATORIA.......oevetcteeueeaseesessessesseassssesses s sesasssss s s s s s st s s s es e sesassasb s ss s s assansenes
CONTENIDO .......ouceetcueecuetctetsaees e st ee e s e s s e s s s s e s s et st as e s es s s e e s s et s e s s snsesansessneas
CONTENIDO DE FIGURAS.........coeteretreaeeesessessessssssssessessss s asssssessessssssssssassessssssssssassasens
CONTENIDO DE TABLAS .......ooetetetetreassesessesssesssssssssessessessesassassssessssssssssassessesssassassassns
RESUMEN.........ouiitetetcseeassassssssesses e asssss s sessessssssss s sesssssessssss s s s ses e assssssssssssnssssassenes
PRESENTACION ........coooccteeccteteece e sees e st s st ee s e sss s s e sss s s st es s sss s s st s snsesssesnsneas

CAPITULO |
GENERALIDADES DE LAS DESMONTADORAS DE LLANTAS

T.1.GENERALIDADES ...ttt ettt
1.2.CLASIFICACION DE LAS DESMONTADORAS DE LLANTAS ......coooovviiieirerecees

1.3.PARTES PRINCIPALES DE UNA DESMONTADORA DE LLANTAS TiPICA DE

FUNCIONAMIENTO MANUAL......ooiiitiiitt ettt

1.4.FUNCION Y OPERACION DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA

DESMONTADORA DE LLANTAS TIPICA ..ot
T4 T BASTIDOR ..ttt ettt
1.4.2.COLUMNA DEL BRAZO EXTRACTOR.....ccoitiiiiiiiieet ittt
1.4.3.PLATO DE SUJECION ..ot
1.4. 4 DESTALONADOR.... ..ottt ettt
1.4.5.SISTEMA DE CONTROL ...ttt
1.5.PARTES PRINCIPALES DE UNA DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE LLANTAS

1.6.FUNCION Y OPERACION DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA

DESMONTADORA DE LLANTAS ..ottt
T.6.T.BASTIDOR ...ttt e e bt e e e
1.6.2.BRAZO PRENSA TALON ...t
1.6.3.BRAZO DESPRENDE TALON ......ooomiiiiiiiieieiecieeeeeeeeececeeeeaeae e
1.6.4.ELEVADOR DE RUEDAS. ... ..ottt

CAPITULO Il
ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

2.1.ESTUDIO DE CAMPO ...ttt ettt ettt ettt nneee s

Vi



Vii

2.2.PARAMETROS DE SELECCION DE ALTERNATIVAS .......cooviiiiieceeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.3.ALTERNATIVA I DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE 3 MECANISMOS CON
ELEVADOR DE NEUMATICOS LATERAL ..ottt 8
2.3.1.DESCRIPCION ALTERNATIVA L. ..oooeeeeeeeeeceeeeeeee oo n e 8
2.3.2.PARTES DE LOS DISPOSITIVOS ALTERNATIVA L.ttt 9
2.3.3.FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVA L.ttt 10
2.3.4.COSTO DE ALTERNATIVA L.ttt 11
2.3.5.VENTAJAS ALTERNATIVA | .. ettt 12
2.3.6.DESVENTAJAS ALTERNATIVA LL.oiiiieet ettt 12
2.4 ALTERNATIVA I DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE 2 MECANISMOS SIN
ELEVADOR DE NEUMATICOS ...ttt 13
2.4.1.DESCRIPCION ALTERNATIVA [1.....ooeeeeeeececeeeeieee e 13
2.4.2.PARTES DE LOS DISPOSITIVOS ALTERNATIVA Il c..oviiiiiieeee e 13
2.4 3.FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVA Il ...cetiiiiiiiee et 14
2.4.4.COSTO DE ALTERNATIVA Tl ..ottt 15
245 VENTAJAS ALTERNATIVA I .ottt 15
2.4.6.DESVENTAJAS ALTERNATIVA L.ttt 15
2.5.ALTERNATIVA III: DES!\/IONTADORA SEMIAUTOMATICA DE 3 MECANISMOS CON
ELEVADOR DE NEUMATICOS FRONTAL .....oitiiiiiiiiieiie ettt 16
2.5.1.DESCRIPCION ALTERNATIVA ll...cc.viiieieieeeceeieeeeeee e 16
2.5.2.PARTES DE LOS DISPOSITIVOS ALTERNATIVA T ..ooiiiiiiiiiiiieeee e 17
2.5.3.FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVA I ...coiiiiiiiiiie et 17
2.5.4.COSTO DE ALTERNATIVA ...ttt 18
2.5.5VENTAJAS ALTERNATIVA Tl ...ttt 19
2.5.6.DESVENTAJAS ALTERNATIVA ...criiii et 19
2.6.PONDERACION DE ALTERNATIVAS ...ttt 19
2.7.SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA......coomitiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeae e 21
2.7.1.PROTOTIPO FINAL DE LA DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE LLANTAS............. 21
2.7.2.PROTOCOLO DE PRUEBAS ... .ottt 22
2.7.3.FORMATO DE PROTOCOLO DE PRUEBAS .........oo e 22

CAPITULO llI
DISENO DE MECANISMOS DE LA MAQUINA DESMONTADORA DE LLANTAS
SEMIAUTOMATICA

3.1.ADAPTACIONES DE LA MAQUINA DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE LLANTAS .. 23
3.2.DIMENSIONES GENERALES ...ttt 24



3.3.BRAZO PRENSA-TALON ......cooimiiiiiiceeie ettt 25
3.3.1.DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO Y PARAMETROS........c.coovoviieicececeeieieieieie e 25
3.3.2.ANALISIS DE TRAYECTORIA Y DESPLAZAMIENTO DEL SEGUIDOR.........cccceoevrvvrernrne. 27
3.3.3.DIMENSIONAMIENTO DE LOS ESLABONES .......ccciiiieiieieeee e 28
3.3.3.1.GRADOS DE LIBERTAD DEL BRAZO PRENSA TALON.........cooomuriiiieieiiieieieieeeeieiee e 30
3.3.3.2.POSICIONES DEL BRAZO ARTICULADO .......ooiiiiei e 31
3.3.4.DETERMINACION DE ’FUERZAS Y MOMENTOS EN LAS POSICIONES CRITICAS DEL

BRAZO PRENSA TALON ...ttt ettt 34
3.3.5.DISENO POR RIGIDEZ DEL BRAZO PRENSA TALON.......c.coooiiveiiieeieieeeie e 40
3.3.5.1.DEFLEXION DEL BRAZO PRENSA TALON........ooiuiuieieeieieteeeeeeeeeeeeeseseseee e 41
3.3.6.RESISTENCIA DEL BRAZO PRENSA TALON .......ooimimieieeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeeee e 43
3.3.7.DISENO DE PASADORES DEL BRAZO PRENSA TALON.........cocomviviiieieieceeieieieeeeieies s 48
3.3.7.1.DISENO PASADOR A.......ooiiiieieeeeeeeeeeteee ettt 48
3.3.7.2.DIAGRAMAS DEL PASADOR A... .ottt e 49
3.3.7.3.DISENO PASADOR Bi......oviiiiiiiiisieieieteie ettt ettt 52
3.3.7.4. DIAGRAMAS DEL PASADOR Bh... .ottt 53
3.3.8.DISENO DEL SOPORTE PASADOR ......coeuiiiiieietiteeee ettt 55
3.3.8.1.DIAGRAMA DEL SOPORTE ...ttt 56
3.3.8.2.CALCULO DE SOLDADURA DEL SOPORTE .....cocvvuiieiiiieeieiieeeie e 58
B.3.9.EJE GUIA ...ttt 62
3.3.10.BOCIN DEL EJE GUIA ...t 65
3.3.11.SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO........coceuiiiiiieieieeieieiieieie e 69
3.4.BRAZO DESPRENDE TALON.......coouiuiuitiieieieieieeeeee et 70
3.4.1.DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO .....oviiieieeeiecicieieieieieie e 70
3.4.2.DISENO GEOMETRICO ......cocoiiiiiiieiieieieeieee ettt 4l
3.4.3.DETERMINACION DE FUERZAS Y MOMENTOS EN LA POSICION CRITICA DEL

BRAZOS .. 73
3.4.3.1.DIAGRAMAS DEL BRAZO DESPRENDE TALON.......c.oiuiieieicieieeeeeeeeeeeeeceeeeeiee e 75
3.4.4.DEFLEXION DEL BRAZO DESPRENDE TALON ........cooiuiuitiieieieeeieieeeeeeeeeece e 76
3.4.5.RESISTENCIA DEL BRAZO DESPRENDE TALON ......cooviiiiiiccececieieieeie e 77
3.4.6.DISENO DEL PASADOR .....ocuiiiiiiiiiieieeeieeie ettt 78
3.4.6.1.DIAGRAMA DEL PASADOR .....ooitiiiiiiitie ittt 79
3.4.7.DISENO DEL SOPORTE PASADOR .......ooimiiiiiieieieieieieieieieiet st 82

3.4.7.1.DIAGRAMAS DEL SOPORTE PASADOR ..ottt 84



3.4.7.2.DEFLEXION Y RESISTENCIA DEL SOPORTE PASADOR ........c.ccoiviieeeeeeeeeieeeeeeeeeas 85
3.4.8.SOLDADURA DEL SOPORTE ......oouiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 87
BA.9.EJE GUIA ..o 91
3.4.10.DISENO DEL BOCIN ......coviiieiiiiecceee ettt 94
3.4.11.SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO.......coomoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 95
3.5.LEVANTA NEUMATICOS ... 97
3.5.1.DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO Y PARAMETROS........cooviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenne 97
3.5.2.DISENO DEL BRAZO LEVANTA NEUMATICOS ......ooivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 99
3.5.2.1.DIAGRAMAS DEL BRAZO LEVANTA NEUMATICOS.......o.comiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 101
3.5.3.DEFLEXION DEL BRAZO........coouioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 102
3.5.4.DISENO DE LOS SOPORTES PARA LA LLANTA w....oooiviiceeeeeeeeeeeeeeeee e 104
3.5.4.1.DEFLEXION Y RESISTENCIA DEL SOPORTE ......ooovmiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 106
3.5.5.DISENO DE LA PLACA SOPORTE .......c.iuiiuieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeees s aes s 108
3.5.5.1.DEFLEXION Y RESISTENCIA DE LA PLACA SOPORTE ......cooveviveeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 109
3.5.6.DISENO DEL BRAZO GUIA ... 112
3.5.7.DISENO DE PASADORES DEL MECANISMO LEVANTA NEUMATICOS ........cccccvvuevne.n.. 115
3.5.7.1.DISENO DEL PASADOR A Y Bo.o.ooooeoeeeeeeeeeeeeeeee e 116
3.5.7.1.1.DIAGRAMAS DEL PASADOR A.......ooomiooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 117
3.5.7.1.2.DEFLEXION Y RESISTENCIA DEL PASADOR A .......covoimieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 118
3.5.7.2.DISENO DEL PASADOR C ....ooomoeeeeeeeeeeeeeee e 120
3.5.7.3.DEFLEXION Y RESISTENCIA DEL PASADOR C ......ooovvieeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 122
3.5.7.4.DISENO DEL PASADOR D ....oooouoeeeeeceeeeeeeeee e 125
3.5.7.5.DISENO PASADOR E.....coooeeeeeeoeeeeeeoeeeee e 126
3.5.7.5.1. DIAGRAMAS PASADOR E....c.oooimiieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 128
3.5.7.6.DEFLEXION Y RESISTENCIA DEL PASADOR E .......ooovimieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 129
3.5.8.SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO........coomimioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 131
3.6.DISENO DE ESTRUCTURAS.......coovemieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeee e nae e 132
3.6.1.DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL BRAZO DESPRENDE TALON .......ccoooviviicieieen 132
3.6.1.1.CALCULO DE SOLDADURA DE LAS ESTRUCTURAS ........cooveeereeeeeeeeeeeeee e 135
3.6.2.DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL MECANISMO LEVANTA NEUMATICOS .................. 137
3.7.SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO ... 140
3.7.1.SISTEMA NEUMATICO ..o 140
3.7.1.1.SELECCION DEL CIRCUITO NEUMATICO .....oomiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 141

3.8.SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL ......oviiieieiececeeeeeeiee et 141



3.9.RESULTADOS DE LAS ADAPTACIONES. ..ottt ettt 141

CAPITULO IV
CONSTRUCCION, MONTAJE Y PRUEBAS DE CAMPO

4.1.GENERALIDADES ..o 144
4.1.1 MAQUINAS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS ........cooooivieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 144
4.2 HOJAS DE PROCESOS ..o eene s 145
4.3 CONSTRUCCION DEL SISTEMA ..o enee e eenaes 145
4.4 MONTAJE DEL SISTEMA ..o 145
4.4.1 MONTAJE DEL BRAZO PRENSA TALON .......omiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 145
4.4.2 MONTAJE DEL MECANISMO BRAZO LEVANTA TALON ........ooimimieeeeeeeeeeeeeeeean 146
4.4.3 MONTAJE DEL MECANISMO BRAZO LEVANTA NEUMATICO ........cooovvveeeeececeeeen 147
4.4.4 MONTAJE DEL SISTEMA DE CONTROL......cc...oivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 148
4.4.5 MONTAJIE FINAL ....oooomimieeeeeeeeeeeeee e eenee e enaes 148
4.5 PRUEBAS DE CAMPO .......oooimeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 149
CAPITULO V

ESTUDIO DE COSTOS

5.1 INTRODUGCCION ..ot 150
5.2 COSTOS DIRECTOS ..ot 150
5.3 COSTOS INDIRECTOS ...t 151
5.4 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS  ..ooiieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 151
5.4.1 COSTOS DE LOS MATERIALES  ....oooeieeeeeeeeceeeeeeeeeeeee e 151
5.4.2 COSTOS DE ELEMENTOS NORMALIZADOS Y ADICIONALES ........coovevieeeeeeeeeeen. 152
5.4.3 COSTOS DE MAQUINADO .........coomeieeieeeeeeeeeieeee oo 152
5.4.4 COSTOS DE MONTAUE ..ot 153
5.5 COSTO DIRECTO TOTAL ..o eeeee e 154
5.6 ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS.......omiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ne e 154
5.6.1. COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS ..o e 154
5.6.2 COSTOS DE INGENIERIA .......oimoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 155
5.6.3 COSTOS DE IMPREVISTOS .......oooitieeeeeeeeeeee oo e seee s 155
5.7 COSTO INDIRECTO TOTAL ..ot 156
5.8 COSTO TOTAL DE MAQUINA ......coomimiieiceeeeeeeeeeee e 156
CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES ... .ottt e st e e s b e e e s e e e e naee e 158



Xi

6.2. RECOMENDAGCIONES ...ttt ettt ennee e 159
ANEXOS Y PLANOS. .......ooiiintimsirse s s s s s s m e s m e s m s s e s n s an e an e 162
ANEXO 1 PERFILES METALICOS.......coouiitiieieieieieieeeieeeeee st 163
ANEXO 2 PERFILES METALICOS.......coiviiieeiieccie e 164
ANEXO 3 CODIGO DE LOS CILINDROS NEUMATICOS .......coovviiieieiieieisicieieeeeeeeeie e 165
ANEXO 4 DATOS TECNICOS CILINDROS NEUMATICOS ........cooouiiriiieieiricieieeeeieieiseeiee e 166
ANEXO 5 SELECCION DE LOS CILINDROS ........coviiiiiieiiiieieiseeieieiesisie s 167
ANEXO 6 SELECCION DEL COMPRESOR .......oouiiiiiiiieiiiieieiseeisisiesseie s 168
ANEXO 7 COJINETES DE FRICCION SKF ......ocviiiieeeecceceeeeie e 169
ANEXO 8 DIAGRAMAS DE FACTORES PARA VIDA UTIL DEL BOCIN........cocooviuririeieieieiennee. 170
ANEXO 9 COJINETE DE FRICCION SKF SELECCIONADO.........ccoovierieiiceeieiseeieieseesiee e, 171
ANEXO 10 DIAGRAMA DEL SISTEMA NEUMATICO ..o 172
ANEXO 11 INSTRUCTIVQ DE USO DE LA MAQUINA DESMONTADORA DE LLANTAS
SEMIAUTOMATICA ..ttt 173
ANEXO 12 HOJAS DE PROCESO PARA LA FABRICACION DE PIEZAS MECANICAS ............ 174
ANEXO 13 PROTOCOLO DE PRUEBAS ...ttt 175

PLANOS ...ttt a e h ek ekttt 176



Xii

CONTENIDO DE FIGURAS

FIGURA 1.1 MAQUINA DESMONTADORA DE LLANTAS SIN ADAPTACIONES ........ccccccevevrnere. 3
FIGURA 1.2 MAQUINA SEMIAUTOMATICA DESMONTADORA DE LLANTAS CON
ADAPTACIONES. ...ttt 5

FIGURA 2.1 ALTERNATIVA | .ttt e e 9
FIGURA 2.2 BRAZO PRENSA-TALON (A) .....ooieeeececeeeeeeeeeeeee oo es e enen s 9
FIGURA 2.3 BRAZO PRENSA-DESPRENDE TALON (B).....cvovvieeecececeeieieieieieee e, 10
FIGURA 2.4 ELEVADOR NEUMATICO DE RUEDA (C)...c.cvvviuieieceeieeeeeieeeseeeee e, 10
FIGURA 2.5 ALTERNATIVA T ..ottt et 13
FIGURA 2.6 BRAZO PRENSA-TALON (A) ....ooomimiuiueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
FIGURA 2.7 BRAZO PRENSA-LEVANTA TALON (B) ....ovuiuviceeieieeceeieeeeeee e 14
FIGURA 2.8 ALTERNATIVA T ..ottt 16
FIGURA 2.9 BRAZO PRENSA-TALON (A) ....ooomimeuieeieeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeae e 17
FIGURA 2.10 BRAZO PRENSA-DESPRENDE TALON (B) .....coovieeeeeeceeieeeieieeeeeeeeeesee e, 17
FIGURA 2.11 ELEVADOR NEUMATICO DE RUEDA (C)...covuvueuiieceeeeeeeeieeeeeee e, 17
FIGURA 2.12 PROTOTIPO FINAL DE LA DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE

L AN T AS . ettt ettt 21
FIGURA 3.1 MAQUINA DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE LLANTAS (A) SIN

ADAPTACIONES; (B) CON ADAPTACIONES. .....cooiiiiiiitie e 23

FIGURA 3.2 DIMENSIONES GENERALES DE LA MAQUINA .........cooiviiiiieieieceeieeeeeeee e, 24
FIGURA 3.3 BRAZO PRENSA-TALON .......oiiiiiiiitiieieieiete ettt 25
FIGURA 3.4 TRAYECTORIA DEL SEGUIDOR .......ciiiiiiiiiiiie ittt 27
FIGURA 3.5 DIMENSIONES GEOMETRICAS DEL BRAZO PRENSA-TALON .........cccocevvvuruinnnn. 29
FIGURA 3.6 DIMENSIONES DE LA POSICION DEL BRAZO PRENSA-TALON.........cccccevuruinnnn. 30
FIGURA 3.7 DIMENSION DE LOS ESLABONES DEL BRAZO PRENSA-TALON (MM)................ 31
FIGURA 3.8 ANALISIS DE FUERZA EN LA POSICION INICIAL DEL BRAZO PRENSA-TALON. 35
FIGURA 3.9 POSICION CRITICA DEL BRAZO PRENSA-TALON. ......ccootiuiiiiieiniieeieieiseeieiee. 36
FIGURA 3.10 DIAGRAMA DE FUERZAS Y MOMENTOS EN LA POSICION INICIAL DEL

BRAZO. e 36
FIGURA 3.11 (A) DIAGRAMA DE FUERZAS Y MOMENTOS POSICION FINAL DEL BRAZO; (B)

EFECTOS DE LA FUERZA EN CADA TRAMO......ccoiiiiiiii it 37

FIGURA 3.12 DIAGRAMAS TRAMO CD, (A) DCL, (B) CORTANTE, (C) MOMENTO FLECTOR.. 38

FIGURA 3.13 DIAGRAMAS TRAMO CD, (A) DCL, (B) CORTANTE, (C) MOMENTO FLECTOR, (D)
MOMENTO TORSOR. .o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesessesesseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 39



Xiii

FIGURA 3.14 DIAGRAMAS TRAMO CD, (A) DCL, (B) CORTANTE, (C) MOMENTO FLECTOR, (D)

MOMENTO TORSOR. .....ovveoeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeee e e seeeeeeesee e 40
FIGURA 3.15 PUNTO CRITICO BRAZO PRENSA TALON .......o.oovveeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
FIGURA 3.16 DESCRIPCION MODULO DE SECCION PERFIL CUADRADO............ccoovevreeeneeeene.. 45
FIGURA 3.17 CIRCULO DE MOHR DE LOS ESFUERZOS ANALIZADOS EN EL BRAZO. .......... 47
FIGURA 3.18 (A) DISPOSICION DE LOS PASADORES EN EL BRAZO, (B) POSICION DEL
PASADOR A. ... eeeeeeeeee e ee e eee e ee s es e 48
FIGURA 3.19 DIAGRAMAS DEL PASADOR A; (A) D.C.L.; (B) CORTANTE; (C) MOMENTO
FLECTOR. ..o eeee oo ee e e e e s eees e es e ees e 49
FIGURA 3.20 DIAGRAMAS PASADOR B; (A) D.C.L.; (B) MOMENTO FLECTOR. .....oo.oovvveernncn. 53
FIGURA 3.21 EFECTOS SOBRE EL SOPORTE .......covveoioeeeieeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeseeeeeeeeeseeeee e 55
FIGURA 3.22 DIAGRAMA DEL SOPORTE (A) D.C.L.; (B) MOMENTO FLECTOR. .......cccoovecn. 56
FIGURA 3.23 SECCION DEL SOPORTE ..........vveoiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseeeeesee e 57
FIGURA 3.24 DISPOSICION DE LOS CORDONES DE SOLDADURA PLACA SOPORTE........... 59
FIGURA 3.25 DIMENSIONES DE LA SOLDADURA A FILETE SOMETIDA A FLEXION............. 60
FIGURA 3.26 DISPOSICION DEL EJE GUIA........oooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e 63
FIGURA 3.27 DIAGRAMAS DEL EJE GUIA. (A) D.C.L.; (B) CORTANTE; (C) MOMENTO
FLECTOR. ..ot eeee e ee e ee e see e eese e 64
FIGURA 3.28 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL BRAZO EN CONEXION CON EL BOCIN.... 66
FIGURA 3.29 DIMENSIONES DEL BOCIN .......vvcoeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseseeeees s eseseeeeeeeessee s eesseens 69
FIGURA 3.30 BRAZO DESPRENDE TALON ......cooveireeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeees e eeeeee e eeseee e seeseens 71
FIGURA 3.31 POSICION DEL BRAZO DESPRENDE TALON ......oveoiveeeeeeeeeeee oo 72
FIGURA 3.32 DIMENSIONES GEOMETRICAS DEL BRAZO DESPRENDE TALON..................... 72
FIGURA 3.33 ANALISIS DEL BRAZO DESPRENDE TALON ......oveieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeeens 73
FIGURA 3.34 DIAGRAMAS BRAZO DESPRENDE TALON. (A) D.C.L.; (B) FUERZA CORTANTE;
(C) MOMENTO FLECTOR. ... eeeeeeeeeeee s seseee e eee s seee s 76
FIGURA 3.35 DISPOSICION DEL PASADOR EN EL BRAZO. ......veovveeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeens 79
FIGURA 3.36 DIAGRAMAS DEL PASADOR. (A) D.C.L.; (B) FUERZA CORTANTE; (C) MOMENTO
FLECTOR. ..o ee e ee e ee e eee e eees e 80
FIGURA 3.37 DISPOSICION DE LA FUERZA ..o e 83
FIGURA 3.38 DIAGRAMAS DEL SOPORTE PASADOR. (A) D.C.L.; (B) FUERZA CORTANTE; (C)
MOMENTO FLECTOR; (D) MOMENTO TORSOR. ......cveeeeeeeeeeieereseseessereeseneeens 84
FIGURA 3.39 SECCION DE LA PLACA SOPORTE. .......coivveeieeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseee e 85
FIGURA 3.40 DISPOSICION DE LOS CORDONES DE SOLDADURA PLACA SOPORTE........... 88
FIGURA 3.41 PROPIEDADES DE TORSION DE SOLDADURA A FILETE ......vvovveeeieeeseeeeeeenens 89

FIGURA 3.42 DISPOSICION DEL EJE GUIA ..o, 91



Xiv

FIGURA 3.43 DIAGRAMAS DEL EJE GUIA. (A) D.C.L.; (B) FUERZA CORTANTE; (C) MOMENTO

FLECTOR. .ttt et ettt 92
FIGURA 3. 44 LEVANTA NEUMATICO......cocoiiiiiieiiiieieieceie et 97
FIGURA 3.45 DIMENSIONES DEL MECANISMO LEVANTA NEUMATICO.......cccoovviveiriirerinene. 99
FIGURA 3.46 ESQUEMA DE POSICION DE LA BARRA DE SOPORTE .......cocoiuiiiiiriieieieienee. 99
FIGURA 3.47 DIMENSIONES DE LA POSICION 1 DEL BRAZO.........c.cocoovieiiueieieieeieeeeieeneans 100
FIGURA 3.48 DIAGRAMA DE FUERZAS DE LA POSICION 1 DEL BRAZO........cccccoooeuiuriinnnne. 100
FIGURA 3.49 DIAGRAMAS DEL BRAZO LEVANTA NEUMATICO. (A) D.C.L.; (B) FUERZA
CORTANTE; (C) MOMENTO FLECTOR. ...ciiiiiieiiiiee it 101
FIGURA 3.50 SECCION RECTANGULAR DEL BRAZO.......c.cooiiuiiriiieieieiieieieieeeee e 103
FIGURA 3.51 DISPOSICION DE LOS SOPORTES. ......coouiiiieieieieieieeeeeeeeeeeceeeae e 105
FIGURA 3.52 DIAGRAMAS DEL SOPORTE. (A) D.C.L.; (B) FUERZA CORTANTE; (C) MOMENTO
FLECTOR. ..ttt ettt ettt e e naeeenree e 105
FIGURA 3.53 DISPOSICION DE CARGA PLACA SOPORTE.......cccooiiiiiiiieeieieeeie e 108
FIGURA 3.54 DIAGRAMAS DE LA PLACA SOPORTE. (A) D.C.L; (B) FUERZA CORTANTE; (C)
MOMENTO FLECTOR. ...ttt ettt 109
FIGURA 3.55 SECCION RECTANGULAR DE LA PLACA SOPORTE .......ocovucuiueieieieeeeieeeverennans 110
FIGURA 3.56 SECCION CRITICA DE LA PLACA SOPORTE .......c.cooiiuiieiieeieeeeeeeeveeeseeseneieas 111
FIGURA 3.57 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL BRAZO GUIA. .......c.cccooevvveeieieicieieecenan 113
FIGURA 3.58 DISPOSICION DE LAS FUERZAS EN LA PLACA SOPORTE. ......cccccooovuevriiirnnne 114
FIGURA 3.59 DISPOSICION DE LOS PASADORES MECANISMO LEVANTA NEUMATICOS. . 115
FIGURA 3.60 POSICION Y DIMENSION DEL PASADOR A Y B. ...cooouiuiieiiieieieieie e 116
FIGURA 3.61 DIAGRAMAS DEL PASADOR A. (A) D.C.L; (B) FUERZA CORTANTE; (C)
MOMENTO FLECTOR. ...ttt ettt 117
FIGURA 3.62 POSICION Y DIMENSION DEL PASADOR C......oeviiiiieiiieeieieeeeeieieesiee e 121
FIGURA 3.63 DIAGRAMAS PASADOR C. (A) D.C.L.; (B) FUERZA CORTANTE; (C) MOMENTO
FLECTOR. ettt e s 122
FIGURA 3.64 POSICION Y DIMENSION DEL PASADOR D.......coovvieececeeeceeeieeeie e 125
FIGURA 3.65 POSICION DEL PASADOR E. ......oouimimiuiieieieieieieieieieteeee e 127
FIGURA 3.10 DIAGRAMAS DEL PASADORE. (A) D.C.L.; (B) FUERZA CORTANTE; (C)
MOMENTO FLECTOR. ...ttt 128
FIGURA 3.67 SECCION DE LAS ESTRUCTURAS .....cocooiiiiiriiiieieieeeie e 133
FIGURA 3.68 SECCION DE LA ESTRUCTURA LEVANTA NEUMATICOS........ccoviviiiririienne 137
FIGURA 3.69 DIMENSIONES DE LA MAQUINA. (A) SIN ADAPTACIONES; (B) CON
ADAPTACIONES. ...t 142

FIGURA 4.1 MECANISMO BRAZO PRENSA TALON .....coovimiioiiieieieeeeeeeeeeeceeeae e 146



FIGURA 4.2 MECANISMO BRAZO LEVANTA TALON

FIGURA 4.3 MECANISMO BRAZO LEVANTA NEUMATICO ........coovoiiececceceeeeeee e

XV



XVi

CONTENIDO DE TABLAS

TABLA 2.1 PROFORMA DE COSTOS ENCONTRADOS EN EL MERCADO ALTERNATIVA..... 11
TABLA 2.2 PROFORMA DE COSTOS ENCONTRADOS EN EL MERCADO ALTERNATIVAII.... 15
TABLA 2.3 PROFORMA DE COSTOS ENCONTRADOS EN EL MERCADO ALTERNATIVAIII... 18

TABLA 2.4 CALIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS .......oomiiiiieeeeieieeeieie e 20
TABLA 2.5 PROTOCOLO DE PRUEBAS ...ttt 22
TABLA 3.1 DIMENSIONES GENERALES DE LAMAQUINA .......c.coooiiiiiiieeeieeceeeee e 24
TABLA 3.2 VALORES DE TRABAJO DE LA MAQUINA ........cocooiiieiiiieteieicieeieee e 25
TABLA 3.3 PARAMETROS PARA DISENO DEL BRAZO PRENSA-TALON ......ccccoevevevevrercee. 26
TABLA 3.4 PROMEDIO DE FUERZA APLICADA EN EL NEUMATICO POR EL OPERADOR...... 35
TABLA 3.5 PROPIEDADES DEL PERFIL CUADRADO DE 1 72", ..ottt 42
TABLA 3.6 DATOS DE DISENO PASADOR A......oouiiieiiieieieiceeeeeee e 48
TABLA 3.7 DATOS DE DISENO PASADOR B......coouiuiiiiiieieieieeeeeie et 52
TABLA 3.8 DATOS DE DISENO SOPORTE PASADOR. .....c.cooviiiiiiieieesicieieieieieieie s 55
TABLA 3.9 DATOS PARA CALCULO DE SOLDADURA DEL SOPORTE. ......cccooiiriiieieirieneiians 58
TABLA 3.10 DATOS DE DISENO EJE GUIA. ..o 63
TABLA 3.11 DATOS DEL BOCIN. w....oiiieeeeeeeeeeeeeeee e 66
TABLA 3.12 DATOS DE SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO..........cccocvieirieriiieeisieie e 69
TABLA 3.13 PARAMETROS DEL BRAZO DESPRENDE TALON.........coouimiueieieieieeeeeeeeeeeeeee 74
TABLA 3.14 PROMEDIO DE FUERZA APLICADA EN LA PALANCA CONTINENTAL ........cce..... 75
TABLA 3.14 DATOS DE DISENO DEL PASADOR. ....c.cuouiiiiiriieiiieiieeeeeeieieie e 79
TABLA 3.15 DATOS DE DISENO DEL SOPORTE PASADOR. .......ccoeiiiiiieieieieiceeeeieie e 83
TABLA 3.16 RESULTADOS CALCULOS DE SOLDADURA DEL SOPORTE PASO 1.................. 88
TABLA 3.17 RESULTADOS CALCULOS DE SOLDADURA DEL SOPORTE PASO 2................... 89
TABLA 3.18 RESULTADOS CALCULOS DE SOLDADURA DEL SOPORTE PASO 3................... 90
TABLA 3.19 DATOS DE DISENO EJE GUIA. ..o 91
TABLA 3.20 DATOS PARA EL DISENO DEL BOCIN. ....covivoieieeeeeeeeeeeceeceeee e 94
TABLA 3.21 RESULTADO DE CALCULOS PARA SELECCION DEL BOCIN. .....ccccooovrieiriine. 95
TABLA 3.22 RESUL,TADOS DE CALCULOS PARA SELECCION DEL CILINDRO

NEUMATICO. ...ttt n e e 96
TABLA 3.23 PARAMETROS DE DISENO DEL LEVANTA NEUMATICOS. .....cocovviiriiieieiieeienne 98
TABLA 3.24 DATOS DE DISENO DEL SOPORTE PARA LA LLANTA. ......cocvoviiieceeeeeee e, 104

TABLA 3.25 DATOS DE DISENO DE LA PLACA SOPORTE.......cocoiviieiieeeeeieeeeeeeee e 108



TABLA 3.26 DATOS DE DISENO DE LA PLACA SOPORTE........coooiiiiieieieieieieieeieieeeeeeese i 113
TABLA 3.27 DATO DE DISENO DEL PASADOR A Y B. ....ooviuiiiiiicieieieieeeeeie e 116
TABLA 3.28 DATOS DE DISENO DEL PASADOR C. ....ovvvieiiiiieieieieiee e 121
TABLA 3.29 DATOS DE DISENO PASADOR D. ....ooviiiiiiieieeeeeeieeeeie e 125
TABLA 3.30 PARAMETROS DE DISENO PASADOR E........c.cooviieiececececeeeeeee e 127
TABLA 3.31 RESUL’TADOS DE CALCULOS PARA SELECCION DEL CILINDRO
NEUMATICO. ...ttt et e e e e 131
TABLA 3.32 PROPI!EDADES DE LA SECCION DE LA ESTRUCTURA LEVANTA
NEUMATICOS ...ttt ettt e e 139
TABLA 3.33 CUADRO COMPARATIVO DEL RESULTADO DE LAS ADAPTACIONES .............. 143
TABLA 4.1 MAQUINAS HERRAMIENTAS .....oooimimitieeieieieieeeeeee et 144
TABLA 4.2 HERRAMIENTAS .ottt ettt e e 144
TABLA 5.1 COSTOS DE MATERIALES ... .o 152
TABLA 5.2 COSTOS DE ELEMENTOS NORMALIZADOS Y AD!CIONALES UTILIZADOS
EN LA TARJETA DE CONTROL Y SISTEMA NEUMATICO. ..o 152
TABLA 5.3 COSTOS POR MAQUINADO ...ttt 153
TABLA 5.4 COSTOS DE MONTAUE. ..ottt ettt 153
TABLA 5.5 COSTO DIRECTO TOTAL ..ttt 154
TABLA 5.6 COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS ..ottt 155
TABLA 5.7 COSTOS DE IMPREVISTOS ...ttt 156
TABLA 5.8 COSTO INDIRECTO TOTAL. ...ttt ettt 156

TABLA 5.9 COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO ....ciiiiiiiiieiieie ittt 157



XViii

RESUMEN

En el presente proyecto se disefia el acople de tres brazos mecanicos que
permiten mejorar, la eficacia de funcionamiento de una tipica desmontadora de
llantas, permitiendo con esto, principalmente ahorrar tiempo y reducir esfuerzo

fisico para su operacion.

Las adaptaciones de la maquina se las realizan teniendo en cuenta los factores:
econdmico, funcional, tecnoldgico, tiempo de operacion y facilidad de

mantenimiento.

De las alternativas propuestas para el desarrollo de las adaptaciones se
selecciona una opcion basada directamente en el funcionamiento general de la

maquina. Dicha opcidn posee tres adaptaciones.

La primera adaptacion es un Brazo-Prensa Talon que como su nombre lo indica,

prensa o empuja el talon del neumatico para ayudar al operador en su montaje.

La segunda adaptacién, es un Brazo-Desprende Talon el cual separa el talon del
aro, permitiendo al operador centrar y posicionar el neumatico ademas de lubricar
la ceja del talén, para evitar posibles rasgaduras o cortes en el neumatico al
momento de su desmontaje. La tercera adaptacion es un elevador de neumaticos,

el cual facilita al operador la movilidad de subir el neumatico a la base.

La activacion de la maquina es electro-neumatica, ya que posee electrovalvulas
comandadas por una tarjeta de control muy similar a un PLC, lo cual mejora la

maniobrabilidad del operador.
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PRESENTACION

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar una desmontadora de llantas
semiautomatica, de operacidon simple y de un costo accesible, mediante la
integracion de mecanismos que mejoran dicho proceso. Estos mecanismos son

brazos auxiliares que optimizan la eficacia del funcionamiento de la desmontadora.

Partiendo de un trabajo de campo realizado en la ciudad de Quito, se determinan
los parametros de disefio y de funcionabilidad, los mismos que permiten analizar
las alternativas de disefio, que concluyen con la seleccion de la alternativa mas

adecuada.

El disefio de la maquina va complementado con la elaboracién de los respectivos
planos de taller y de montaje, los mismos que permiten una facil construccién y un

simple montaje. Ademas se elabora la simulacion del prototipo.

El presente proyecto de titulacion finaliza con el correspondiente estudio de costos

y la determinacion de las respectivas conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DE LAS DESMONTADORAS DE
LLANTAS

1.1. GENERALIDADES

La industria automotriz ha ido evolucionando en el transcurso de los anos,
permitiendo introducir en la sociedad una gran cantidad de automotores que
satisfacen las actuales necesidades de los conductores, basandose en espacio,

precio y funcionabilidad.

Para el mantenimiento de estos automotores se necesita disefar equipos vy

maquinarias tales como:

e Bancos de pruebas para motores

e Bancos para pruebas de frenos

e Equipos de comprobacion eléctrica y electronica

e Sistemas de limpieza y rectificacién de elementos motrices

e Desmontadora y montadora para cambio y reparacion de neumaticos o
llantas,

e FEtc,, etc.

Un arreglo o reparacion frecuente es el de las llantas, por lo que es comun
encontrarlas en centros de alineacién y balanceo, cuyo principal objetivo es la
reparacion de neumaticos, donde juega un papel preponderante las maquinas

desenllantadoras.

En la actualidad se pueden encontrar desde maquinas desenllantadoras manuales

hasta maquinas automatizadas, en las cuales el operador casi no interviene en el



proceso. La variedad de mecanismos utilizados para el cambio de neumaticos es
muy amplia, lo que conlleva a los talleres de servicio a elegir una maquina que

esté acorde a su necesidad y presupuesto.

El presente proyecto de titulacion nace de la necesidad de simplificar y facilitar la
operacion y productividad de las desmontadoras de llantas. Partiendo de la
desmontadora tipica manual se disefian los mecanismos pertinentes que hacen

que el proceso sea semiautomatico.

El prototipo a disefarse debe tener un precio competitivo y que satisfaga los

requerimientos de los centros automotrices.

1.2. CLASIFICACION DE LAS DESMONTADORAS DE LLANTAS

Las desmontadoras de llantas se clasifican, segun las dimensiones del neumatico

y los sistemas de accionamiento.

Segun las dimensiones del neumatico se dividen para:

e Vehiculos livianos

e Vehiculos pesados

Segun el sistema de accionamiento se clasifican en:

e Manuales (Que ya no se utilizan)
e Neumaticas sin sistemas de control
¢ Neumaticas con sistemas de control

e Hidraulicas



1.3. PARTES PRINCIPALES DE UNA DESMONTADORA DE
LLANTAS TiPICA DE FUNCIONAMIENTO MANUAL

Las partes principales de una maquina desmontadora manual de llantas con

elementos basicos para realizar un desmontaje y montaje se observa en la Fig.1.1.

£\

1. Bastidor

2. Columna del Brazo Extractor
3. Plato de Sujecion

4. Destalonador

5. Sistema de Control

Figura 1.1 Maquina Desmontadora de llantas sin adaptaciones
ELABORACION: Propia



1.4. FUNCION Y OPERACION DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DE UNA DESMONTADORA DE LLANTAS
TiPICA

1.4.1. BASTIDOR

El bastidor permite contener a los demas sistemas de accionamiento y sujecion,
como sistemas de control de pedales, plato de sujecidn del neumatico,

destalonador y brazo extractor.

1.4.2. COLUMNA DEL BRAZO EXTRACTOR

Es una estructura central que sostiene al brazo extractor de neumaticos.

1.4.3. PLATO DE SUJECION

Su funcién es la de contener al neumatico y alinearlo para que se tenga una

sujecion adecuada para poder realizar el desmontaje del mismo.

1.4.4. DESTALONADOR

Separa o despega el talén de la llanta al ser accionado por un cilindro neumatico
de doble efecto, el cual mueve el brazo del destalonador para cumplir con la

operacion.

1.4.5. SISTEMA DE CONTROL

Es el encargado de permitir el accionamiento del sistema motriz, como por
ejemplo el mando para el separador de talon, el control de rotacién del neumatico

y el accionamiento de las mandibulas de sujecion.



1.5. PARTES PRINCIPALES DE UNA DESMONTADORA
SEMIAUTOMATICA DE LLANTAS

1. Bastidor

2. Brazo Prensa Talon.

3. Brazo desprende Talén.
4. Elevador de ruedas

Figura 1.2 Maquina Semiautomatica Desmontadora de llantas con adaptaciones.
ELABORACION: Propia

Los elementos de mayor importancia en donde se concentra el proceso de

desmontaje y montaje de una llanta son:

1. Bastidor
2. Brazo Prensa Talén.
3. Brazo desprende Talén.

4. Elevador de ruedas



1.6 FUNCION Y OPERACION DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DE UNA DESMONTADORA DE LLANTAS

1.6.1. BASTIDOR

El bastidor debe permitir contener a los demas sistemas de accionamiento y
sujecion, como sistemas de control de pedales, plato de sujecion del neumatico y
brazos auxiliares.

1.6.2. BRAZO PRENSA TALON

La principal funcién del brazo prensa talon es sustituir la presion que el operador
ejerce en el neumatico mientras realiza el montaje.

1.6.3. BRAZO DESPRENDE TALON

El brazo desprende talén permite separar el talén del aro de la rueda mientras esta
gira, provocando que el neumatico se desprenda sin bloqueos del aro para

desmontarse.

1.6.4. ELEVADOR DE RUEDAS

El elevador de ruedas permite levantar los neumaticos desde el piso sin ningun

tipo de esfuerzo fisico, mediante un sistema neumatico.



CAPITULO II

ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

2.1. ESTUDIO DE CAMPO

El estudio de campo se lo realiza en la ciudad de Quito en 20 Talleres
relacionados a la reparaciéon de neumaticos, los cuales se encuentran distribuidos
en el Norte, Centro y Sur de la ciudad, asi como también en el Valle de los Chillos,
donde se realizan entrevistas personales para poder recaudar informacion y
determinar qué tipo de maquina es la que se va a disefar. Con toda la informacién
recaudada se determina que la maquina a disefar tiene las siguientes

caracteristicas:

e Sistema de control semiautomatico
Debido a que no es necesario un sistema automatizado al 100%, ya que esto

elevaria su precio exageradamente.

e Costo no mayor a 4000 ddlares
Debido a que en el mercado se encuentran diversas variedades de

desmontadoras de llantas entre este precio.

e Para vehiculos livianos
Ya que el promedio del tamafio del neumatico, de la mayoria de vehiculos
que circulan en la actualidad, estan entre el aro 13 (RIN 13) y el aro 17 (RIN
17).

2.2. PARAMETROS DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

Los parametros de seleccion estan relacionados con las caracteristicas que tiene
que cumplir la maquina. Los siguientes parametros sirven para seleccionar cual de

las alternativas es la mas adecuada para la construccion:



— Costo

—  Funcionabilidad

— Tecnologico

—  Tiempo de operacion

—  Seguridad de operacion

—  Mantenimiento y operacién
—  Ergonomia

—  Capacidad

—  Construccion y Montaje

Para realizar el estudio de alternativas se divide al prototipo a disefiar en los

siguientes sistemas:

e Desmontadora semiautomatica de 3 mecanismos con elevador de
neumaticos lateral

e Desmontadora semiautomatica de 2 mecanismos sin elevador de
neumaticos

e Desmontadora semiautomatica de 3 mecanismos con elevador de

neumaticos frontal

Para cada sistema se desarrolla el correspondiente estudio y seleccidn de

alternativas.

2.3. ALTERNATIVA I: DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE
3 MECANISMOS CON ELEVADOR DE NEUMATICOS
LATERAL

2.3.1. DESCRIPCION ALTERNATIVA I

En la Fig.2.1, se observan los dispositivos que conforman la maquina

desmontadora para la alternativa I.



(A) Brazo prensa-talén (rotatorio); (B) Brazo prensa desprende talon; (C) Elevador
neumatico de ruedas, los cuales son operados bajo el
microcontrolador PIC.

control de un

e

@ﬁ/
Figura 2.1 Alternativa |
ELABORACION: Propia

2.3.2. PARTES DE LOS DISPOSITIVOS ALTERNATIVA 1

Brazo Prensa-Talén (A)
1. Actuador

2. Soporte guia

3. Brazo movil

4. Prensa talén

Figura 2.2 Brazo Prensa-Talon (A)
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Brazo Prensa-Desprende Taldn (B) —_—1
1. Actuador

2. Soporte Guia
3. Brazo

4. Rueda

5. Actuador

AXUUNANNA AN NANANNANR

y
I\
\
N

Figura 2.3 Brazo Prensa-Desprende Talén (B)

Elevador Neumatico de Rueda (C)
1. Brazo palanca

2. Base de la rueda

3. Actuador

4. Soporte

Figura 2.4 Elevador Neumatico de Rueda (C)

Dentro de la partes de la tarjeta de control como principal elemento esta un
microcontrolador PIC, en conexién con reguladores de voltaje, botones para el

mando y elementos para el control de potencia como transistores, diodos y relés.

2.3.3. FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVA1

Las adaptaciones de esta maquina son de activacibn neumatica y electro-
neumatica, el operador realiza menor esfuerzo al elevar la rueda a la base de
sujecion, mediante el elevador de ruedas neumatico (C), ademas presenta la

ayuda del brazo prensa taldn rotatorio (A) que posee tres elementos moviles para
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mejorar la maniobrabilidad, este brazo ejerce presion en el neumatico al momento

de su montaje evitando bloqueos entre el aro y el neumatico de la llanta.

El brazo desprende talén (B) como su nombre lo indica separa el talén del aro
mientras gira la llanta, este brazo ayuda al operador tanto en la lubricacién de la
ceja del neumatico como en el desmontaje facilitando el uso de herramienta
palanca continental. Los dos brazos se activan mediante un pedal que permite el
paso del aire al sistema y botones que dirigen sus movimientos, este doble
accionamiento proporciona mayor seguridad al operador evitando accionamientos

accidentales de los dispositivos.

El control de movimiento de los brazos se los realiza por medio de botones de
mando los cuales se conectan a una tarjeta de control que activan las
electrovalvulas de acuerdo a la operacion que se realice ya sea desmontaje o
montaje. Los elementos y dispositivos que conforman la maquina tanto en la parte
neumatica como electrénica, permite al operador realizar cambios o mejoras en

los elementos en caso de que sufra algun dafo la maquina.

2.3.4. COSTO DE ALTERNATIVA I

Tabla 2.1 Proforma de Costos Encontrados en el mercado Alternativa |

ACCESORIO COSTO ($)
DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA 1200
BRAZO PRENSA-TALON ROTATORIO 200
ELEVADOR NEUMATICO DE RUEDAS 100
PRENSA DESPRENDE-TALON NEUMATICO 280
TARJETA DE MANDO (MICROCONTROLADOR) 50
MANO DE OBRA 250
VARIOS 150
TOTAL $ 2230

FUENTE: Varios
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2.3.5. VENTAJAS ALTERNATIVA1

— El sistema neumatico y electro-neumatico de los mecanismos se activa
mediante botones y pedales, el aprendizaje y manipulacion, de los
accionamientos es sencillo y permite una insercion rapida del operador en el
proceso. Ademas se reduce la manipulacién y esfuerzo por parte del
operario.

— Su costo en relacion a maquinas semiautomaticas que hay en el mercado es
un 25,67% mas econémico, el costo de la tarjeta de control es de 50 ddlares.

— Doble activacién de los mecanismos mediante pedal y boton evita peligro de
accidentes y accionamientos indeseados.

— Para el sistema de mecanismos, se controla los cilindros neumaticos por
medio de una tarjeta de control, asi también pueden ser accionados por medio
de botones de direccién.

— Posee un manual de mantenimiento y operacidon; el mantenimiento vy
manipulacion de dispositivos esta garantizado ya que sus repuestos estan
disponibles a nivel local.

— Los dos brazos principales se encuentran instalados junto a la columna
principal de la maquina, el tercer mecanismo esta sujetado a la base de la
maquina, la distribucion proporciona comodidad al operador.

—  Se pueden desmontar neumaticos desde 0.3048m (12”) hasta 0.4064m (16”)
de diametro, con anchos de cara de 0.2032m (8”) a 0.3302m (13”).

2.3.6. DESVENTAJAS ALTERNATIVA I

—  El tiempo de operacién aproximado es de 3 min.

—  El nimero de operaciones a realizar es mayor en la construcciéon y montaje ya
que se realiza la construccion y montaje de tres mecanismos.

— El contacto excesivo con polvo en la tarjeta de control, podria afectar a su

funcionamiento.
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2.4. ALTERNATIVA II: DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA
DE 2 MECANISMOS SIN ELEVADOR DE NEUMATICOS

2.4.1. DESCRIPCION ALTERNATIVA II

En la Fig.2.5, se describen los dispositivos que conforman la maquina
desmontadora para la alternativa Il. Ademas de los elementos expuestos la
maquina dispone de un control utilizando un PLC, el cual dirige los movimientos y
funciones de los dispositivos. (A) Brazo prensa-talén; (B) Brazo prensa desprende

talon.

Figura 2.5 Alternativa Il
ELABORACION: Propia

2.4.2. PARTES DE LOS DISPOSITIVOS ALTERNATIVA 11

Brazo Prensa-Talon (A)

1. Soporte 4=

2. Brazo

3. Prensa Tal6n i
4. Actuador I s

Figura 2.6 Brazo Prensa-Talon (A)
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Brazo Prensa-Desprende Taldn (B)
1. Actuador

2. Soporte Guia

3. Brazo

4. Rueda

5. Actuador

—_ 2

L R R

Figura 2.7 Brazo Prensa-Levanta Talon (B)

2.4.3. FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVA II

Las adaptaciones de la maquina funcionan con un sistema electro neumatico,
posee dos adaptaciones uno es el brazo prensa-talon (A), el cual tiene un
actuador en su extremo para presionar el neumatico durante el montaje evitando
bloqueos entre el aro y el neumatico de la llanta, ademas esta compuesto por dos

elementos moviles para posicionar el actuador.

El brazo desprende taléon (B) como su nombre lo indica separa el talon del aro
mientras gira la llanta, este brazo ayuda al operador tanto en la lubricacién de la
ceja del neumatico como en el desmontaje facilitando el uso de la palanca
continental. La posicién de los brazos en la maquina facilita su construccion, ya
que se encuentra en una zona de la maquina que garantiza una buena estabilidad

por encontrase cerca de la columna central.

Para la activacion los dos brazos, cuentan con una alimentacion de aire mediante
pedal y botones de direccion. El control de movimiento de los brazos se los realiza
por medio de botones de mando los cuales se conectan a un PLC que activa las
electrovalvulas de acuerdo a la operacion que se realice. En la parte de control el
PLC contiene un programa especializado el cual debe ser instalado por un

ordenador.
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2.4.4. COSTO DE ALTERNATIVA II

Tabla 2.2 Proforma de Costos Encontrados en el mercado Alternativa Il

ACCESORIO COSTO ($)
DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA 1200
BRAZO PRENSA-TALON ROTATORIO 200
PRENSA DESPRENDE-TALON NEUMATICO | 280
MANO DE OBRA 250
PLC UNITRONICS 400
VARIOS 150
TOTAL $ 2480

FUENTE: Autores

2.4.5. VENTAJAS ALTERNATIVA II

Los brazos poseen activacion electro-neumatica, y son accionados por medio
de botones de direccion.

El tiempo de operacion aproximado es de 2 min.

Se pueden desmontar neumaticos desde 0.3302m (13”) hasta 0.4064m (16”)
de didmetro, con anchos de cara de 0.2032m (8”) a 0.3302m (13”).

Se controla los cilindros neumaticos por medio de un PLC.

Se realiza unicamente la construccion y montaje de dos mecanismos.

2.4.6. DESVENTAJAS ALTERNATIVA II

Su costo en relacion a maquinas desmontadoras semiautomaticas que hay en
el mercado es un 17,33% mas econdémico el costo del PLC es de 400 dolares.
Se reduce la manipulacion y esfuerzo por parte del operario, dificultad de
maniobrabilidad en la operacion.

Servicio especializado para su mantenimiento en caso de presentarse
problemas con el PLC.

Activacion simple de los mecanismos, es decir posee un solo boton de

activacion lo que aumenta el riesgo de activaciones accidentales.
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2.5. ALTERNATIVA III: DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA
DE 3 MECANISMOS CON ELEVADOR DE NEUMATICOS
FRONTAL

2.5.1. DESCRIPCION ALTERNATIVA III

En la Fig.2.8, se describen los dispositivos que conforman la maquina
desmontadora para la alternativa Ill. Ademas de los elementos expuestos la
maquina dispone de un control eléctrico utilizando un controlador LOGO Siemens
al cual se conectan los botones de mando y relés para dirigir los movimientos y
funciones de los dispositivos. (A) Brazo prensa-talén (rotatorio); (B) Brazo prensa

desprende talén; (C) Elevador neumatico de ruedas.

Figura 2.8 Alternativa Ill
ELABORACION: Propia
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2.5.2. PARTES DE LOS DISPOSITIVOS ALTERNATIVA IIT

Brazo Prensa-Talén (A)
1. Actuador

2. Soporte guia

3. Brazo movil

4. Prensa talén

Figura 2.9 Brazo Prensa-Talon (A)

Brazo Prensa-Desprende Talén (B)

1. Actuador

2. Soporte Guia Wg

3. Brazo :éf

4. Rueda -
5. Actuador 2

A NRNRRRRRAARIANN

Figura 2.10 Brazo Prensa-Desprende Talén (B)

Elevador Neumatico de Rueda (C)
1. Brazo palanca

2. Base de la rueda

3. Mecanismos del Actuador

Figura 2.11 Elevador Neumatico de Rueda (C)

2.5.3. FUNCIONAMIENTO ALTERNATIVA III

Las adaptaciones de la maquina funcionan con un sistema neumatico y electro-

neumatico, el operador realiza menor esfuerzo al elevar la rueda a la base de
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sujecion mediante un elevador neumatico ubicado en la parte frontal pero esta

posicion dificulta o resta espacio mientras se realiza la operacion.

El brazo prensa taldén rotatorio posee tres elementos méviles que mejoran la
maniobrabilidad y ayudan a ejercer presién en el neumatico en el momento del

montaje evitando bloqueos entre el aro y el neumatico de la llanta.

El brazo desprende talon, separa el talon del aro mientras gira la llanta, éste brazo
ayuda tanto en la lubricacién de la ceja del neumatico como en el desmontaje
facilitando el uso de la palanca continental. Igualmente para la activaciéon los dos
brazos presentan una alimentacion de aire mediante pedal y botones de mando

para proporcionar mayor seguridad en el proceso.

La activacion de las electrovalvulas cuenta con un controlador de LOGO de

Siemens la cual posee 6 puertos, para conectar relés y botones de mando.

2.5.4. COSTO DE ALTERNATIVA III

Tabla 2.3 Proforma de Costos Encontrados en el mercado Alternativa Ill

ACCESORIO COSTO ($)
DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA 1200
BRAZO PRENSA-TALON (ROTATORIO) 200
ELEVADOR NEUMATICO DE RUEDAS 150
PRENSA DESPRENDE-TALON NEUMATICO | 280
LOGO DE SIEMENS 200
MANO DE OBRA 250
VARIOS 150
TOTAL $ 2430

FUENTE: Autores
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2.5.5. VENTAJAS ALTERNATIVA III

- Sistema electro neumatico activacién de mecanismos por medio de botones
de mando, se reduce la manipulacién y esfuerzo por parte del operario.

- Doble activacion de los mecanismos mediante pedal y boton evita peligro de
accidentes y accionamientos indeseados, sensores de proximidad, para evitar
roces del neumatico con el operador.

- Para el sistema de mecanismos, se controla los cilindros neumaticos por
medio de un mando LOGO para tener una mayor precisidon en su operacion.

- El tiempo de operacion aproximado es de 2 min.

- La distribucion de los mecanismos en la maquina proporciona comodidad al
operador.

- Se pueden desmontar neumaticos desde 0.3302m (13”) hasta 0.4064m (16”)

pulgadas de diametro.

2.5.6. DESVENTAJAS ALTERNATIVA 111

- Su costo en relacion a maquinas desmontadoras semiautomaticas que hay en
el mercado es un 19% mas econdmica, el costo del LOGO es de 200 dolares.

- El sistema neumatico y electro neumatico de los mecanismos es un poco
complejo ya que requiere aprender a programar el sistema LOGO para su
ejecucion.

- Se necesita de mantenimiento especializado por el sistema LOGO.

- Se realizara la construccion y montaje de tres mecanismo, la posicion del
levanta neumaticos dificulta el montaje, ya que se encuentra en una zona

desfavorable para la sujecién del mismo.

2.6.  PONDERACION DE ALTERNATIVAS

Luego del breve analisis de caracteristicas, funcionamiento y costos, se realiza
una tabla de valoracién, para escoger la mejor alternativa de acuerdo a los

valores establecidos y los parametros planteados a continuacion.



Valores establecidos:

1 = Bueno,

Parametros a valorar y su ponderacion:

e Funcionabilidad

e Costo

e Seguridad de operacion

e Tiempo de operacién

e Facilidad de mantenimiento

e Ergonomia

e Capacidad de trabajo

e Tecnoldgico

e Construccion y montaje

Tabla 2.4 Calificacion de las alternativas

(0.15)
(0.15)
(0.15)
(0.1)
(0.1)
(0.1)
(0.1)
(0.08)
(0.07)

2 = Muy bueno, 3=Optimo.

20

Valor de
Parametro Alternativa 1 | Alternativa 2 Alternativa 3
Ponderacioén
Funcionabilidad 0,15 3 0,45 1 0,15 2 0,3
Costo 0,15 3 0,45 1 0,15 2 0,3
Seguridad de
g 0,15 2 0,3 1 0,15 3 0,45
operacion
Tiempo de operacion 0,1 2 0,2 1 0,1 3 0,3
Facilidad de
0,1 3 0,3 1 0,1 1 0,1
mantenimiento
Ergonomia 0,1 3 0,3 3 0,3 1 0,1
Capacidad de trabajo 0,1 2 0,2 1 0,1 1 0,1
Tecnoldgico 0,08 1 0,08 3 0,24 2 0,16
Construccion y montaje 0,07 2 0,14 3 0,21 1 0,07
TOTAL 2,42 1,5 1,88

FUENTE: Autores
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De los resultados obtenidos en la Tabla 2.4 se llega a la conclusion de seleccionar
la Alternativa | con un total de 2,42 puntos determinando que es la opcién mas

optima para el disefio.

2.7. SELECCION DE LA ALTERNATIVA OPTIMA

La alternativa seleccionada consta de los siguientes sistemas de accionamiento:
e Sistema de accionamiento neumatico
e Tarjeta de control electrénico.
e Elevador de Ruedas
e Brazo Prensa-Talén

e Brazo Desprende-Talon

2.7.1. PROTOTIPO FINAL DE LA DESMONTADORA SEMIAUTOMATICA DE
LLANTAS

En a fig.12 se presenta el prototipo final a disefar, sefialando las partes principales

del prototipo.

1. Bastidor

2. Brazo Prensa Tal6n.

3. Brazo desprende Talén.
4. Elevador de ruedas

Figura 2.12 Prototipo final de la Desmontadora Semiautomatica de llantas.
ELABORACION: Propia
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2.7.2. PROTOCOLO DE PRUEBAS

Una vez que se construyan las adaptaciones para la Desmontadora Semiautomatica
de Llantas se debe realizar una serie de pruebas que verifiquen su funcionamiento,

a fin de que cumplan con los objetivos para los cuales se disenan.

2.7.3. FORMATO DE PROTOCOLO DE PRUEBAS

La tabla 2.5 presenta el formato para protocolo de pruebas.

Tabla 2.5 Protocolo de pruebas

PRUEBAS DE CAMPO

BRAZOS AUXILIARES PARA UNA DESMONTADORA DE NEUMATICOS

CLIENTE RESPONSABLE/[s:

FECHA

ESTADO

PRUEBAS EN VACIO Setacoria | No Satidcisrio

DIMENSIONES PRINCIPALES

Large Total
Ancho Total
Altura Total

ENSAMBLAJE
Ubicacion adecuadsa de los elementos
Calibracion

Instalaciones Eléctricas y Electronicas

MOVIMIENTO
Despiazamiento adecuado de cada brazo
Arrangue y Detencion

PRUEBAS CON CARGA

MOVIMIENTOD
Adecuado desplazamiento con peso
Levantamiento sencillo del neumatico
Giro continuo del neumatico

FACTORES DE TRABAJO
Potenoa del motor
Consumo de energia
Presion de trabajo

FIRMA FIRMA

Este protocolo de pruebas se presenta en el ANEXO 13.
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CAPITULO 111

DISENO DE MECANISMOS DE LA MAQUINA
DESMONTADORA DE LLANTAS SEMIAUTOMATICA

3.1. ADAPTACIONES DE LA MAQUINA DESMONTADORA
SEMIAUTOMATICA DE LLANTAS

Para determinar si los resultados de las adaptaciones a realizarse en la maquina
desmontadora de llantas favorecen o no su funcionamiento y operacion normal;
inicialmente se disefian las adaptaciones o mecanismos enfocados a instalarse en
la maquina, para posteriormente realizar una comparacion entre los valores de la
maquina sin adaptaciones y con adaptaciones, con el propésito de encontrar
resultados que determinen la construccion y montaje de las adaptaciones. En la
Fig. 3.1, se presentan las adaptaciones que se realizan a la maquina y su posterior

disefo.

1. Maquina desmontadora de
llantas.

2. Brazo Prensa Talon.

3. Brazo desprende Talén.

4. Elevador de ruedas

(@) {b)

Figura 3.1 Maquina Desmontadora Semiautomatica de llantas (a) Sin adaptaciones; (b) Con
adaptaciones.
ELABORACION: Propia
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3.2. DIMENSIONES GENERALES
En la Tabla 3.1, y Fig. 3.2 se indican las dimensiones generales de la maquina,

valores que se utilizan como dimensiones base para disefiar las adaptaciones.

Tabla 3.1 Dimensiones Generales de la Maquina

DATO VALOR
ALTURA 1330 (mm)
ANCHO 865 (mm)

PROFUNDIDAD 935 (mm)
PESO APROX. 250 kg

FUENTE: Mediciones de campo por Autores.

Figura 3.2 Dimensiones Generales de la Maquina
ELABORACION: Propia

De igual manera en la Tabla 3.2 se presentan los valores de trabajo de la

maquina:
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Tabla 3.2 Valores de trabajo de la maquina

DATO VALOR
POTENCIA DEL MOTOR 2 HP
VOLTAJE 220v
VELOCIDAD 1440 RPM
PRESION DE TRABAJO 800kPa

FUENTE: Mediciones de campo por Autores.

3.3. BRAZO PRENSA-TALON

3.3.1. DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO Y PARAMETROS

La principal funcién del brazo prensa talén es sustituir la presion que el operador
ejerce en el neumatico mientras realiza el montaje, el seguidor del brazo presiona
el neumatico desde el inicio del montaje y no es liberado sino hasta que el
neumatico haya encajado en el aro, por lo cual la trayectoria y el desplazamiento

del seguidor forma un arco.

En la Fig. 3.3, se observan los elementos que conforman el brazo prensa talén; los
elementos que se disefian son: el brazo, el eje guia, la placa soporte de la guia y

la dimensién de la estructura base, ademas se selecciona el cilindro neumatico.

. Cilindro Neumatico

. Eje Guia

. Placa soporte Guia

. Estructura Base

. Prensa Talén (Seguidor)
. Eslabén 1

. Eslabén 2

. Eslaboén 3

0 ~NOoO O WN -~

Figura 3.3 Brazo Prensa-Talén
ELABORACION: Propia
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En la Tabla 3.3 se presentan los parametros para el disefio del brazo, se tiene en

cuenta parametros dimensionales, de fuerzas aplicadas y movimientos.

Los parametros dimensionales y de movimientos estan determinados por el

espacio geomeétrico y las dimensiones generales de la Tabla 3.2 y Fig. 3.2.

Tabla 3.3 Parametros para disefio del Brazo Prensa-Talon

PARAMETROS DIMENSIONALES DE LA ESTRUCTURA BASE

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
ALTURA 807 [mm]
Dimensiones generales de la maquina ver
ANCHO 124 [mm] Fig. 3.2
ig. 3.2.
PROFUNDIDAD 120 [mm] 9

PARAMETROS DIMENSIONALES DEL BRAZO

PARAMETRO | VALOR DESCRIPCION
Dimensién obtenida mediante la suma de la distancia (a)
950 tomada desde la estructura base hasta el punto final del arco
LONGITUD ] formado por el recorrido del seguidor y la longitud de dicho
mm
arco. Ver Fig. 3.5, utilizando dimensiones de rines de llantas
de 13" a 16”.
PARAMETROS DIMENSIONALES POR MOVIMIENTOS DEL BRAZO
MOVIMIENTO PARAMETRO | VALOR DESCRIPCION
Valor obtenido del ancho de un rin
Distancia
PARALELO AL EJEY . 292[mm] | de 16” y el espacio geométrico
recorrida
entre la llanta y la maquina.
Dimension Valor obtenido por observacion al
SOBRE EL PLANO XZ Angular 180° momento que el operador realiza
recorrida el montaje del neumatico.

PARAMETROS POR FUERZA APLICADA

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
FUERZA APLICADA POR
147[N] | Valor obtenido experimentalmente, ver Tabla 3.4
EL SEGUIDOR
, Valor de trabajo inicial de la maquina
PRESION DE TRABAJO 800 KPa
ver Tabla 3.2

FUENTE: Mediciones y valores generales de la maquina
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3.3.2. ANALISIS DE TRAYECTORIA Y DESPLAZAMIENTO DEL SEGUIDOR

De acuerdo a observaciones realizadas durante el proceso el operador presiona el
neumatico durante un periodo de media vuelta como se observa en la Fig.3.4. Se

ha utilizado las dimensiones de un neumatico de codigo P165/50SR16.

] " - =

PUNTO
FINAL DE
PRESION f°#

- NEUMATICO

P CABEZA
¥ DESMONTADORA

PUNTO INICIAL
DE PRESION

TRAYECTORIA

Figura 3.4 Trayectoria del Seguidor

Longitud altura del perfil = 60% del ancho del neumético.
Longitud del perfil = 99mm

Radio del aro = 8" = 203.2mm

Longitud del radio del arco = (203.2)+ (99/2)

r=252.7 = 253mm

S=r0
Donde:
S = Distancia recorrida por cualquier punto a una distancia r. [mm]

r = Distancia del punto al eje de rotaciéon. [mm]
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© = Desplazamiento angular del punto con respecto al eje de rotacion [radianes].
Si:
©=180° = J1 Radianes

r=253mm (radio del centro de la llanta al punto medio del neumatico)

Entonces la longitud del arco (S) es:

S=r0=(253)n S=795mm

A partir de la condicion de que la longitud de la trayectoria, es la dimension minima
para el brazo; a la longitud de la trayectoria se suma la distancia entre la columna
central de la maquina y el punto final de la trayectoria, siendo aproximadamente
155mm.

Distancia total del brazo = S+155mm = 950mm

3.3.3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ESLABONES

Para articular el brazo se selecciona el numero de eslabones con los que esta
formado; tomando la longitud total del brazo se lo divide en tres partes, dos partes
iguales de 300 mm y la tercera parte de 350mm. Teniendo en cuenta que el
movimiento principal del mecanismo lo realiza el prensa talon o seguidor para
presionar el neumatico desplazandose en direccidon paralela al eje Y, y girando
junto con él para evitar rasgaduras en su superficie con una rotacion en el plano
XZ.

En la Fig. 3.5, se presenta el diagrama geométrico del brazo en su posicion inicial

seguido de la descripcion de cada elemento.



DIAGRAMA GEOMETRICO DEL BRAZO PARA ARO DE 16”

o
\1
z a \ B
\\
\1
\1
,f”_—*—"*x,_
TR
y '\‘ RN
S A d\ , D
SEGUIDOR

Figura 3.5 Dimensiones Geométricas del Brazo Prensa-Talén

A= Distancia del extremo de la columna al centro del rotor, (430mm).
B= Distancia del centro de la columna hasta el eslabon 1, (125mm).
C= Aro de llanta de 16”.

D= Espacio de Trabajo

o= Centro de rotacién del aro de la llanta.

a= Eslabén 1, (350mm).

b= Eslabon 2, (300mm).

c= Eslabén 3, (300mm).

d= Eslabén 4, (630mm)

e= Trayectoria del seguidor sobre el neumatico (795) mm.

De acuerdo al ancho del neumatico y la posicion en la maquina las dimensiones

de recorrido del brazo en el eje Y se observan en la Fig.3.6

29



30

425

147
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Figura 3.6 Dimensiones de la posicion del Brazo Prensa-Talon
ELABORACION: Propia

3.3.3.1. Grados de Libertad del Brazo Prensa talon

De acuerdo a la Fig. 3.7, se considera al mecanismo analizado como un
mecanismo de cuatro barras articulado en sus extremos, con un seguidor en su
extremo final el cual forma un arco con su movimiento en el plano xz, analizando
los movimientos de sus eslabones y sus grados de libertad se clasifica a los
movimientos en: j1: movimiento de un grado de libertad y j2: movimientos de mas

de 2 grados de libertad.
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Figura 3.7 Dimension de los eslabones del Brazo Prensa-Talon (mm).

j1=2

j2=1
m=3(n-1)-2j1-j2

m= 3(4-1) — 2(3) -1

m=2 (Grados de libertad)

3.3.3.2. Posiciones del brazo articulado

Para realizar el analisis de posicidbn se tiene como dato las longitudes de los
eslabones y el angulo 62.

De la Fig. 3.7, 64, se encuentra al reemplazar los elementos A, B, C en la

siguiente ecuacion, para analisis de posicion de mecanismos de 4 barras.

Se asume 66° para 62.

~B++B*-4AC
8,,, =2arcta

2A

Para encontrar A se utiliza la ecuacion:
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A =cos6, -K,-K,cos0, +K,

Donde K1, K2, K3 se encuentran con las siguientes ecuaciones.

r 2 2 .2 2
_ 1 r r, +r, +r
K,=— K,=-" K,=-2"Ts Tla Th

r Iy 2r,r,

=247

k=951 | _(630)_, 4  _(300) -(300) +(350) +(630)
(300) 2 (3s0) 2(300)(350)

A=cos0, -K, -K,cos6, +K,

A = cos(66) — (2.1) - (1.8)cos(66) + (2.47) = 0.044

Para encontrar B se utiliza la siguiente ecuacion:

B =-2seno,
B =-2sen(66)=-1.82

Para encontrar C se utiliza la siguiente ecuacion, se reemplaza los valores K1,
K2, K3.

C=K,- &, +1cos0, +K,
C=(2.1)— €.8 +1 cos(66) + (2.47) =3.43

Luego se reemplaza los datos obtenidos anteriormente:

0, =Z2arctan
"2 2A

—Bi\/Bz—4AC]
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0, =2arcta 1.82+1.64
"2 0.088

0, =177° 0, =127°

03 se encuentra al reemplazar los elementos D, E, F en la siguiente ecuacion:

—Ei\/E2—4DF]
2D

0,, = 2arctan[

Para encontrar D se utiliza la ecuacion:

D=cos6, -K, -K, cos0, +K,

Donde K4, K5 se encuentran de las siguientes ecuaciones respectivamente:

2 2 2 2
r,—r +n" +r,

K,=-1 K. —
Yo ° 2rr,
630 2 2 2 2
K, =630 _5, K, = (350)° ~(630)° + (300) +(300)° _ o
(300) 2(300)(300)

Se reemplazan los valores de K1, K4, K5:

D=cos6, -K, -K, cos0, +K,
D = cos(66) — (2.1) — (2.1)cos(66) + (~0.52) = -3.06

Para encontrar E:

E =-2sen(0,)
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Para encontrar F se reemplaza los valores de K1, K4, K5.

F=K,+ &, -1c0s60, +K,

F=(21)+ €.1—1c0s(66)+ (—0.52) = 2.02

63 se encuentra, reemplazando los elementos D, E, F:

0,, = 2arctan(

—Ei\/E2—4DF]
2D

3 1.82+(5.29)
0, = 2arctar(Tj 6, =-98°

0,, = 60°

Considerando que el brazo tiene una configuracion abierta se eligen los angulos:

0, =127° 0,, = 60°

3.3.4. DETERMINACION DE FUERZAS Y MOMENTOS EN LAS POSICIONES
CRITICAS DEL BRAZO PRENSA TALON

En la Fig. 3.8, se indica la posicién inicial critica de trabajo del brazo, en donde
actua una fuerza resistiva al presionar el neumatico. Ademas se considera al
brazo en general y a cada eslabon como una viga en voladizo, en la que en un
extremo actua una fuerza paralela al eje Y, y en su otro extremo de la viga se

encuentra empotrada con respecto al plano XY.

De acuerdo a la operacidon del proceso el operador debe presionar el neumatico
del aro mientras gira, aplicando una fuerza aproximada de 147 [N], dato que se

han obtenido mediante una prueba de campo utilizando un dinamémetro y la



35

aplicacion de la fuerza del operador. En la Tabla 3.4 se encuentran los datos

obtenidos de las mediciones realizadas.

y

1<x

z

<

350 300

300

REACCION DE LA

NEUMATICO FUERZAAPLICADA

POR ELCILINDRO
e NEUMATICO

Figura 3.8 Analisis de fuerza en la posicién inicial del Brazo Prensa-Talon.

Tabla 3.4 Promedio de fuerza aplicada en el neumatico por el operador.

No. de Dimensiones del Aro de la llanta | Valor obtenido de F en
Prueba en pulg. [N]
1 13 145.8
2 14 146.5
3 15 147.8
4 16 147 1
PROMEDIO 147

FUENTE: Datos lubricadora Falco

Analizando la posicion del brazo visto desde el plano XZ, en la Fig. 3.9, se

encuentra que el punto mas alejado de la fuerza aplicada es el punto donde se

genera mayor energia para resistir a dicha fuerza, en la Fig. 3.10 se determina el

efecto de los momentos producidos por la fuerza Fy en la posicion inicial,

considerando al brazo como u

na viga en voladizo.
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DIAGRAMA DE POSICION INICIAL DEL BRAZO
PRENSA TALON

L
-

IG5 mm

Z a

588 mm

SEGUIDOR

Figura 3.9 Posicion Critica del Brazo Prensa-Talon.

En las Fig.3.10 y 3.11, se representan los momentos de flexion con dos flechas

seguidas color azul y los momentos de torsidbn con dos flechas seguidas color

verde, la fuerza con una flecha.

Figura 3.10 Diagrama de fuerzas y momentos en la Posicion Inicial del Brazo.
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A diferencia de la Fig. 3.10 en el diagrama de la Fig. 3.11, se presenta el brazo
con los eslabones formando un angulo de 90° entre si 61 = 62 = 90°, el punto
critico que esta mas alejado de la fuerza Fy es el punto A, el cual debera soportar
el efecto total que produce la carga, por lo que se obtiene la fuerza, el momento
flector y torsor maximos en este punto y en cada articulacion, realizando un

diagrama de cuerpo libre de cada uno de los eslabones.

(a) (b)
Figura 3.11 (a) Diagrama de Fuerzas y Momentos Posicién Final del Brazo; (b) Efectos de la

fuerza en cada tramo

Para hallar los momentos maximos y las reacciones se traslada la fuerza, a las
articulaciones y al punto de empotramiento. En la Fig.3.12 (a) se observa el

diagrama de cuerpo libre, de fuerzas (b) y momentos (c), en el tramo CD.

ZF, =0 >Mc =0
Fy-CyZO Fy(O’B)_M1=O
F,=C, =147N] M, = 44.1Nm]
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~ C D
@ Fy
Viz)
Cy Z
/
A4TN
)

Mix)

4.1 [Nm)

(c)

Figura 3.12 Diagramas Tramo CD, (a) DCL, (b) Cortante, (c) Momento Flector.

En la Fig.3.13 se observan los diagramas de Momentos de los valores
encontrados para el tramo BC.

IR, =0 M, =0 ST, =0
F,-B, =0 F,(03)-M,=0 F,(03)-T,=0
Fy =B, =147[N] M, = 44.1Nm] T, = 44[Nm]
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Y By
X 03m

(a) Fr

Vi)
(b}

Miz)

4.1 [N m)

M; Emmm -
ic)

Tix)

441 [N.m]

BTLLALLALAANALAVERVAARAARAAAVAANAA VARV #

Figura 3.13 Diagramas Tramo CD, (a) DCL, (b) Cortante, (c) Momento Flector, (d) Momento
Torsor.

En la Fig. 3.14 se observan los diagramas de Momentos de los valores

encontrados para el tramo AB.

*F, =0 M, =0 iTy =0
F,-A, =0 F,(0,35)-M, =0 F,(03)-T,=0
F, =A, =147N] M, =51.45[Nm] T, =44 Nm]
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Y Ay
z 035m
= A
3

V(z)

ﬁw

_,m,,,]// 00

M(x)

()

Tiz)

B A\VAYRRAMAAAVRRAARAAARRRRAAAARRRRAAMAANAN S

1z

(d)

Figura 3.14 Diagramas Tramo CD, (a) DCL, (b) Cortante, (c) Momento Flector, (d) Momento

Torsor.

3.3.5. DISENO POR RIGIDEZ DEL BRAZO PRENSA TALON

El disefo por rigidez esta dirigido a la estabilidad del brazo, en este caso a la
deflexion que sufre por accidon de la fuerza aplicada. Determinado el punto critico
en este caso el punto A, se encuentra un modulo de seccion que cubra el disefio
en dicho punto, el dimensionamiento de la seccién de los eslabones estara

definida por el disefio en el punto A.
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3.3.5.1. Deflexion del Brazo Prensa Talon

Segun la norma AISC para la deflexion maxima en piezas generales de maquinas

se recomienda que la deflexion deba encontrarse entre los siguientes valores:

oadm =0,0005 a 0,003 (pulg/pulg) o (mm/mm) de longitud del elemento
L=0.95m

8 pqn = 4,75x107*m.—2,85x10°m

X 2
U= J'M dx

5 2El
Donde:

U= Energia de deformacion

M= Momento Ejercido por la fuerza en cada brazo [N.m]
x= Distancia de aplicacién del momento [mm]

E= Mddulo de Elasticidad [Pa]

I= Inercia de la seccion [m4]

1

X4 X, X3
U=E[M£dx+ J o 2o+ f‘”wjdx]
0 X X,
0,35 0,65 0,95 -9
U:%\—{ [ €145%dx+ [ @41%dx+ j(l4,1fdx}=5,1x10
2€05x10° (I)| ; 035 055
2U
Spax = —
MAX F
-1
285x10° = 893x10°

1=243x10"°m* = 2,43cm’

Con la inercia calculada se encuentra un perfil adecuado para el brazo,
considerando el espacio geométrico necesario para desplazarse en el eje y, de

acuerdo a los parametros de la Tabla 3.1. En la Tabla 3.5 se selecciona un tubo



cuadrado de 172" de acero ASTM A-36 de espesores de 3, 2, 1.5 (mm). En el

Anexo 1 se presenta una tabla con los datos de los perfiles seleccionados.

Tabla 3.5 Propiedades del perfil cuadrado de 1 %"

PERFIL DE 1 '2” = 38.1 (mm)

VALOR
DATOS UNIDAD

e=3(mm) [e=2(mm) | e=1.5(mm)
INERCIA | 9,28E-07 | 6,92E-07 | 5,48E-07 [m~4]
SEGUNDO MOMENTO DE

1,85E-06 | 1,38E-06 | 1,09E-06 [m~4]
INERCIA J
MODULO DE ELASTICIDAD E 2,05E+11 | 2,05E+11 | 2,05E+11 [Pa]
MODULO G 7,88E+10 | 7,88E+10 | 7,88E+10 [Pa]
MODULO DE SECCION 4,6E-06 3,3E-06 2,6E-06 [mA”3]

FUENTE: Catalogo IPAC, Anexo 1.

Se selecciona un perfil cuadrado de espesor 1.5 mm con inercia 5.48 cm4, y se

calcula la energia de deformacion total con los momentos flectores y torsores

UT=UF+Ut

Donde:

UT = Energia total de deformacion

UF= Energia de deformacion debida al momento flector

Ut= Energia de deformacion debida al momento torsor

-9
U, = 51x10
1
U =i le’ ?dx+le’ 2dx
t 2GJ ; 2 2 1

1 0,35
{ [ ea1?ax+
0

U = 9 6
2(78,8x107)(1,09x107™")

51x107°

U, = 0,074 + > —
5.48x10

=0,0167

0,65

0,35

[ea1?dx |=

126412
71784

1

=0,0074
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2U
Syay = ——
MAX =

Suax =2.3*10*m = 0.23mm

Al comparar la deflexion encontrada con los limites recomendados, la deflexion es

menor que los valores admisibles.

2.3x10™* < 4,75x10™* < 2,85x10°° [m]

3.3.6. RESISTENCIA DEL BRAZO PRENSA TALON

Para verificar la resistencia del perfil seleccionado se calculan los esfuerzos
principales en el punto critico del brazo, en este caso el punto A como se observa
en la Fig. 3.15.

s

= ﬂ SECCION AA

Al 38—

y .
ke~ N
. .
Figura 3.15 Punto critico Brazo Prensa Talon
ELABORACION: Propia
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Con los momentos flectores y torsores maximos en equilibrio, se procede a
determinar la resistencia en el punto critico del brazo con el material y secciéon de
perfil seleccionado en el disefio por rigidez.

Se encuentran los esfuerzos principales con los esfuerzos de flexion y torsion en

el punto A:
)6
Donde:
ox = Esfuerzo de Flexion [Pa]
MT= Momento Flector Total [N.m]

I/c= Modulo de Seccion (ecuacion (3.3)) [m3]

- T
Xy —
J
%
Donde:

Txy = Esfuerzo de torsion (Cortante) [Pa]
T= Momento torsor [N.m]

J/c= Modulo de Seccidn [m3]
El momento flector total se lo determina sumando los momentos en cada tramo.
M; =M, +M, + M,

M, =441+ 44.1+51.45
M =139.65[N.m]

El mdédulo de seccidon se lo encuentra en el catalogo de perfiles IPAC en el anexo
1.
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bh—»

Figura 3.16 Descripcion Médulo de Seccién Perfil Cuadrado

Donde:

| = Inercia de la seccion respecto al eje x [mm?*]
¢ = Radio de giro distancia de la linea neutra a la fibra mas alejada [mm]
I (38.1)* —(35.1)*
c 6(38.1)

=2.6*10°mm

El esfuerzo de flexion es:

cxx—MT ‘e
I
ox= 19985 _ 5 uvipq
26%10

El radio de giro de acuerdo al catalogo IPAC, c=1.56cm, el médulo de seccion es:

J=IXX + 1YY
J=(5.48 + 5.48) cm4 = 10.96cm4 =1.096*10-7m4

* -7
y=71.096 10_3 =7.03*10°m?
C 15.6*10
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El esfuerzo de torsion es:

T,=T,+T,
T; =441+ 44.1=88.2[Nm]

88.2

_ %2 _176MPa
T 7.03%10°)

Al reemplazar los esfuerzos de flexion y torsién en la ecuacion se tiene:

2
Gy +0C Gy —C
G, 0g = X Y+ X L
2 2

"1"’2=(54)+(0)1J((54)_(0)] (12,6
2 2

6,,0,=27£30

o, =57MPa c, =—3MPa_

En la Fig. 3.17 se describen graficamente los esfuerzos analizados en el brazo
mediante el circulo de Mohr.
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Tsr ox
- (ox-ay) -
po— (ox-oy)2 —

02= -3MPa|

. (OX+OY)2 —

Tser

Figura 3.17 Circulo de Mohr de los esfuerzos analizados en el brazo.

Se utiliza la hip6tesis de falla de Mohr Coulomb ya que la deformacién a la fractura

del material es de 1.6 mayor que 0.05.

neSY
Ga

e 250MPa 44
57MPa

De acuerdo al resultado obtenido, la relacion de resistencia es de 4.4, cuyo valor

es el necesario para el punto A.
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3.3.7. DISENO DE PASADORES DEL BRAZO PRENSA TALON

La fuerza aplicada por el brazo en el neumatico produce un momento en la base
del brazo y en las uniones de los eslabones. Se observa la disposicion de los
pasadores en la Fig. 3.18, se los analiza de acuerdo a la posicion en los eslabones

y se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre de cada eslabén.

PASADOR A
v PASADOR A

o PASADOR B

LS

“ " PASADORC [
B BRAZO

e
S L g <

- e

SOPORTE

’< | (@) (b)
S~

Figura 3.18 (a) Disposicién de los pasadores en el brazo, (b) Posicién del pasador A.

3.3.7.1. Diseiio Pasador A

De acuerdo a la posicion del pasador A en la Fig. 3.18 (b), se considera al pasador
como una viga con apoyos simples y carga de momento. La fuerza aplicada por el
brazo, produce un momento, el cual se concentra en el pasador, en la Tabla 3.6,

se describen los datos iniciales para el disefio del pasador A.
Tabla 3.6 Datos de disefio Pasador A.

DATOS VALOR DESCRIPCION

Debido a la dimensién de perfil del
LONGITUD 50[mm]

brazo.
MOMENTO MAX. 139.65[N.m] | Debido a la fuerza aplicada por el brazo.
FACTOR DE

2 | Criterio de disefio

SEGURIDAD

FUENTE: Autores
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3.3.7.2. Diagramas del pasador A

M M, x
R1:_R2=T1=V MAB=T1
139.65 , (139.65)(0.025)
= = * M =
v 0,05 28710 e 0.05
V = 2.8[KN] M, = 69.82[N.m]
y i
| T
b
i | 13965 [N.m]
i
= |
! l A M(x)
Mo
(a) (D) (c)

Figura 3.19 Diagramas del pasador A; (a) D.C.L.; (b) Cortante; (c) Momento flector.

La deflexion maxima del pasador YAB, se la encuentra mediante la siguiente

ecuacion:
MaeX ¢ 2 2 2
=——& +3a" -6alL+2L
" BEIL « -
Y,y = (09-82X00125) ¢4 10512 | 3(0.025)2 — 6(0.025)(0.05) + 2(0.05)°
6(205 *10°)1(0.05) -

6.65%10°"°

YAB I
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La deflexion recomendada para elementos de maquinas se encuentra entre:
S ,om = 0.0005 —0.003
De la longitud del elemento. L=50mm

Son = 2.5*10°m—-15*10"°m

15105 6:65 710"

1=4.43*10"*10"m" = 44.35mm*

Se encuentra el diametro minimo necesario de la seccion

4
1= 4435
64 d=55mm

Se realiza un calculo tentativo con un diametro mayor al encontrado en este caso

12mm, por facilidad de construccion.

4
1= ™2 _ 1017 .87mm* =1.0178 * 10-°m*
64
6.65*10°"

= 22 Y _653*10°m
" 1.0178 *10°°

La deflexibn encontrada esta dentro del limite recomendado
Sppy =2.57 10°m-15*10"m
2.5*10-6m < 6.53*10-6m < 15*10-5m

La resistencia del pasador se calcula encontrando el esfuerzo de flexién al que se
encuentra sometido, se utilizan los datos del calculo tentativo de la deflexion para

verificar si la resistencia es adecuada.
_ MAB

GX_%
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3 3
% - T;dz - ”(0':?212) ~1.69 10’ m?
(69.82)

Oy =l =413.13VPa
1.69*10

Con el esfuerzo principal de flexion se encuentra la relacion de resistencia

no Sy 250

n= =0.60
O 41313

El diametro utilizado no resiste el esfuerzo aplicado por lo que se realiza
nuevamente un calculo tentativo con un factor de seguridad de 2 para encontrar

un diametro adecuado.
250
{69.82}
e

1/ _ * 7 1~ 3
4_5.6 10"m

nd*

32
d=0.017m=17mm

56*1077 =

El diametro con un factor de seguridad de 2 es de 17mm, por facilidad de

construccién para el nuevo calculo se utiliza un diametro de 19mm.

3
% ZM -6.7*10"m?3

32
oy =0982) _ 403 74mpa
6.7°10

n= =
Ga 103.74
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Con el valor de 2.4 de relacion de resistencia encontrado se concluye que la
resistencia y rigidez es adecuada para el pasador A, con dimensiones de 19mm

de diametro y 50mm de longitud efectiva.

3.3.7.3. Diseio Pasador B

De acuerdo a la posicion del pasador B en la Fig. 3.20, se analiza como una viga
en voladizo y carga de momento. En la tabla 3.7 se observan los datos iniciales

de diseno para el pasador B.

Tabla 3.7 Datos de disefio Pasador B.

DATO VALOR DESCRIPCION

LONGITUD 80[mm] | Debido a espacio geométrico.

Longitud a considerar en el disefo, la
LONGITUD EFECTIVA 40[mm] | dimensién restante se la considera como

empotrada.
MOMENTO MAX. 88.2[N.m] | Debido a la fuerza aplicada por el brazo.
FACTOR DE
>2 Criterio de disefio
SEGURIDAD

FUENTE: Autores
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3.3.7.4. Diagramas del pasador B

v.
M

B Sy i

— -1
‘ R1

R,=0
|\/|1 :MB 0.04m
M, = 88.2

'8 A
(@3 0 .

M1=882[Nm] Mo

(a) (b)

Figura 3.20 Diagramas pasador B; (a) D.C.L.; (b) Momento flector.

La deflexion maxima del pasador Y, se la encuentra mediante la siguiente

ecuacion:
_ML?
MAX T OET
©(88.2)(0.04)2 3.44*10°"
MK 2(205 * 10°)1 I

La deflexion recomendada para elementos de maquinas se encuentra entre:
S oy = 0.0005 —0.003
De la longitud del elemento. L=0.04m

Spon =2*10°M=-1.2*10"m

3.44*10°"

Y,iax =1.2%10
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1=2.9*10°m*

Se encuentra el diametro minimo necesario de la seccion.

TCd4 *410-9

Se realiza un célculo tentativo con un diametro mayor al encontrado en este caso

19mm.
4
1= ™19 _ 6397 41mm* = 6.4 * 10-°m
64
3.44 %107
YMAX=7 — * -5
I Y = 5.4*10°°m

La deflexibn encontrada esta dentro del limite recomendado:
Spom = 2*10°m-1.2*10"m
2*10-5m < 5.4*10-5m < 1.2*10-4m

La resistencia del pasador se calcula encontrando el esfuerzo de flexién al que se
encuentra sometido, se utilizan los datos del célculo tentativo de la deflexion para
comprobar si el disefio por resistencia es adecuado.

Mg
Gy = y

c
y _ nd® _ 7(0.0195)° 797 %10 m?
c 32 32 '

o (88.2)
X 727*107

=121.3MPa

Con el esfuerzo principal de flexion se encuentra la relacion de resistencia

qo Sy 250
n=220 _,
Ga 121.3
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Con el valor de 2 de relacion de resistencia encontrado se concluye que la
resistencia y rigidez esta cubierto para el pasador B, con dimensiones de 195mm
de diametro y 80mm de longitud. El pasador C se encuentra en la misma
disposicién que el pasador B, pero con la mitad del valor del momento soportado,

el disefo para el pasador C es el adecuado con las dimensiones de B.

3.3.8. DISENO DEL SOPORTE PASADOR

Para el disefio del soporte pasador se ha tomado en cuenta, las dimensiones
geométricas y los efectos al que se somete el soporte, como se observa en la Fig.
3.21yla Tabla 3.8.

 PASADORA

oo o= om
{

Uﬁl
|

BRAZO /1 40

Figura 3.21 Efectos sobre el soporte

Tabla 3.8 Datos de disefio Soporte Pasador.

DATO VALOR DESCRIPCION

Debido a la fuerza aplicada por el
MOMENTO FLECTOR 139.65 [N.m]

brazo
LONGITUD 100 [mm] Debido a espacio geométrico
ANCHO B 40 [mm] Debido a espacio geométrico
ALTURAH 50 [mm] Debido a espacio geométrico
FACTOR DE

>2 Criterio de disefio

SEGURIDAD

FUENTE: Autores
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3.3.8.1. Diagrama del soporte

De acuerdo a la disposicion de la fuerza y sus efectos se realiza un diagrama de
cuerpo libre y se procede a encontrar los momentos flectores y torsores que
actuan sobre el soporte, en la Fig. 3.22.

R,=0

M, =M; =139.65[Nm]

] 01m J—
%A __-#--.N|E:’R
: B
1
M(x)
M-=133 63 [N My = e s e wn me st e e e
M:I _h_._'_l.’
{b)

Figura 3.22 Diagrama del soporte (a) D.C.L.; (b) Momento Flector.

La deflexion maxima del soporte Y, se la encuentra mediante la ecuacion:

_ Mgl?
MAX T 2EL

_ (139.65)(0.1)> _ 3.40 *10°"
MAX T 2(205 *10°)I I

La deflexion recomendada para elementos de maquinas se encuentra entre:
3 om = 0.0005 —0.003

De la longitud del elemento. L=0.1m

8oy =510 M=3*10"*m
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* -12
YMAX=3.40 107 _4uq0

1=1.13*10°m*

Encontrada la inercia necesaria, se realiza un calculo tentativo tomando una

inercia de seccion que cumpla con el dimensionamiento de los elementos ya

calculados.
jesatp——————— B=45 -

5
et — /2 — el etlt— [ 2 — - ﬁ
=5

!
e

7 7

Figura 3.23 Seccion del soporte

BH® —bh® _ (45)(60)° —(42)(50)
12 a 12

I= = 372500 mm* =3.72*10 ' m*

Con el nuevo valor encontrado se determina la deflexibn maxima
3.40*107"
YMAX = I

3.40 *107™

= ~ -913*10°m
MAXT 372 %1071

La deflexion encontrada no causa un mal funcionamiento o falla.

Spon =5%10°m-3*10*m
9*10-6m < 9*13-6m < 3*10-4m

Se determina la resistencia del soporte, se utilizan los datos del calculo tentativo

de la deflexion para comprobar si el disefio por resistencia es adecuado.
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M
o, =t

/C

3 3 3 3

I _BH —bh” _ (45)(60) —(42)(50)" _ 10416 66mme =1.2*10-°m?
¢ 6H 6(60)
oy = 19909) _ 44 6ampa

1.2°10

Con el esfuerzo principal de flexibn se encuentra la relacion de resistencia

utilizando las propiedades del acero ASTM A-36

n:S_Yﬂzzz
c, 11.63

Con el valor de 22 de relacién de resistencia encontrado se concluye que la

resistencia y rigidez es la adecuada para el soporte.

3.3.8.2. Calculo de soldadura del soporte

En la Fig. 3.24, se presenta al soporte del pasador y la disposicion de los cordones
de soldadura, las dimensiones de la longitud de los cordones de soldadura

dependeran de las dimensiones ya calculadas del soporte.

Tabla 3.9 Datos para calculo de soldadura del soporte.

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION

Debido a la fuerza

MOMENTO FLECTOR 139.65[N.m]

aplicada por el brazo
LONGITUD CORDON DE 0.06[m] Debido a espacio
SOLDADURA L geométrico
FACTOR DE SEGURIDAD >2 Criterio de disefio

FUENTE: Autores
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CORDON DE
¢ SOLDADURA
| C u_ = D A

CORDON DE —
SOLDADURA =

Figura 3.24 Disposicion de los cordones de soldadura placa soporte

Se calcula el esfuerzo permisible a cortante utilizando un electrodo E6011.
Tperm = 0.60S,

oo =0.60(427 *10%) 1, =256.2MPa

La altura del filete de soldadura se determina mediante la siguiente ecuacion:

1414F
hL

TPerm =1

Donde:
F= Fuerza Aplicada [N]
h=Altura del filete [m]

L=Longitud del cordén de soldadura [m]

La fuerza cortante aplicada en la unién de soldadura es la fuerza del momento
flector del brazo actuando en la longitud del soporte es decir:

£_M; 13965
401 F =1.4K[N]

Se reemplaza el esfuerzo permisible y se encuentra la altura del filete:

1.414(1.4*10%)
h(0.06)

h=1.28*10"m=0.12mm

256.2 *10° =
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Se toma un valor de h=3mm ya que es el valor minimo para la altura con un
electrodo de 1/8 de pulgada de didmetro; se encuentra el esfuerzo permisible y el

factor de seguridad, para h=3mm.

. 1414(1.4*10%)
(0.003)(0.06)

©=10.9MPa

El factor de seguridad por esfuerzo cortante:
_ Sy ne 427

=——=239
T 10.9

n

Se encuentra el esfuerzo permisible sometido a flexion para encontrar un factor de
seguridad y realizar una comparacién. En la Fig. 3.25 se presentan las
dimensiones de soldadura sometida a flexion con las cuales se encuentran el

esfuerzo cortante primario y secundario.
b

—

A =14114hd
X

1,
b

2
G Y:%
d

Q

3

I, =
6
1-0,707hI,

e

X

Figura 3.25 Dimensiones de la soldadura a filete sometida a flexion.

Los esfuerzos cortantes primarios y secundarios:

.V
T=—
A
Donde:
1= Esfuerzo cortante primario [Pa]

V= Fuerza cortante [N]



A= Area de la seccion del cordén de soldadura [m2]

] Mr

T —_— —
1

Donde:
1’= Esfuerzo cortante secundario [Pa]
M= Momento flector [N.m].
r= Radio de giro [m].
I= Momento de inercia [m4].

Cortante primario:

A=1,4114hd
Y
T=—
A
. 1.4x10° _ 16.53x10°
(14114)(h)(0,060) h

Cortante secundario:
1=0,707 hl,

Donde |y es:
d3
"6
. Mr
T=—
I
o (13965)(0,030)  164,23x1 0

(0,707)(h)[0'0§®J "

I
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La magnitud del cortante se la determina de la ecuacion pitagérica, donde se

asume h=3 y se obtiene:

7= (12 +1"? )%
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1

% 1
16.53x10° | (164,23x10°Y | > [271x10° ]
A

El esfuerzo permisible a flexion con h=3mm es:

1/

2,71x10" |2
T=|——
(0.003 )2
1=54.87MPa

El factor de seguridad por esfuerzo a flexiéon es:

n:ﬂ n:4—27:7.7
T 54 87

Al comparar los factores de seguridad el factor de la soldadura en el soporte es de

7.7, con h=3mm y L=60mm.

3.3.9. EJE GUIA

El eje guia soportara el momento producido por la fuerza FY; se considera la parte
central la mas critica en donde es aplicado el momento, como se observa en la
Fig. 3.26.
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—f CILINDRO NEUMATICO

60

=5

—a EJE GUIA
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\-> —
BOCIN

T ——

i

Figura 3.26 Disposicion del eje guia

Tabla 3.10 Datos de disefo eje guia.

DATO VALOR DESCRIPCION
Debido a la fuerza aplicada por el
MOMENTO FLECTOR 139.65[N.m] | brazo
LONGITUD L 0.292[m] Debido a espacio geométrico

FUENTE: Autores

Se realiza un diagrama de cuerpo libre en donde se encuentran las reacciones y

los puntos de mayor deflexion, en la Fig. 3.27.

_ (139.65) M. — M, (X) (139.65)(%,)
' (0.292) AT T L
R, = 478.25[N] M, = 139:69)0-073) _ 34 4Nmy

0.292




139.65 [N.m]

y P
AR

777
m\ﬂi\\\\\\\\

”‘E\“““m— ;:_,.../ //-ri

l

Vi) M(y)
A ar825[KN) VO Mo

(@) ib) (c)

Figura 3.27 Diagramas del eje guia. (a) D.C.L.; (b) Cortante; (c) Momento flector.

Se halla la deflexibn maxima mediante la siguiente ecuacion:

Y,e = (Mx)kz +3€2-66 4 ) 2(‘*

6EIL
(139.65)(0.073) , -
Voo = ?-6@4 +2¢
® [(205 *10°)(0.292)(1) € N re@
x40 -1
Y pe :M(—0.0'IG)

La deflexion recomendada para elementos de maquinas se encuentra entre:
3 om = 0.0005 —0.003

De la longitud del elemento. L=0.146m
Spoy =7-3*10°m-4.38*10"*m

4.38+104 = 45471077

64
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1=1.03*10°m* =1036.52mm*

De acuerdo a la inercia encontrada con el valor maximo de deflexién se tiene:

4
1= ™ | _ 103652
64

d=12mm

Para el valor minimo de deflexion:
* -13
7.3*10°° = M

1=6.21*10°m* =6219.17mm*

De acuerdo a la inercia encontrada con el valor minimo de deflexion se tiene:
4
1= | _6219.17
64

d =18.8mm

Spoy =7.3*10° —4.38%10"*
YMAX=7.3*10-5m.

Con la deflexibn maxima obtenida, se elige un eje de acero ASTM A-36 de 3" o

19mm y de longitud 292mm.

3.3.10. BOCIN DEL EJE GUIA

Para que el brazo realice el recorrido hasta presionar el neumatico es necesario
que se deslice por el eje guia, acoplado a un bocin, el cual estara sometido a una
carga mientras se desliza por el eje, el desgaste del bocin es lineal y debido a que
el deslizamiento no es continuo se desprecia el desgate por la temperatura
ademas se considera una lubricacion marginal ya que la velocidad de
funcionamiento es baja y las superficies estaran en contacto. El diametro interior

del bocin estara en funcién del diametro del eje.



Tabla 3.11 Datos del bocin.
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DATO VALOR DESCRIPCION
139.65
MOMENTO FLECTOR
[N.m] Debido a la fuerza aplicada por el brazo.
LONGITUD 60[mm] Debido a espacio geométrico.

DIAMETRO INTERIOR 19[mm] Debido a elementos ya calculados.

HOLGURA BOCIN EJE | 0.0254[mm] | Holgura diametral minima recomendada

FUENTE: Autores

La carga equivalente producida por el momento en el bocin es la carga R1 que se

necesita en el cilindro neumatico para equilibrar las fuerzas, en la Fig.3.28 se

realiza un diagrama de cuerpo libre asumiendo que el punto o, es el punto de

apoyo para el bocin en el eje guia, se realiza una sumatoria de momentos con

respecto a 0 y se encuentra la carga R2 aplicada en el bocin.

—+Eje Guia

ml. 0.06 — et 0.95 —lFY
]

Figura 3.28 Diagrama de Cuerpo libre del brazo en conexién con el bocin.

M, =0 TFy=0
R;(0.06) - F,(0.95)=0 ~R1-FY+R2=0
R,(0.06)-147(0.95)=0 —(2300)-(147)=-R2
R,(0.06)-139.65=0 R, = 2.447KN
13965
' 0.06

R, =2.3KN
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Con el valor de la carga dindmica R2 y la dimension del diametro interior del bocin
en el anexo 7 se elige el bocin con las dimensiones requeridas y se determina su
vida util. Una vez encontrada la carga que se aplica en el bocin, se determina la

carga especifica del cojinete utilizando la siguiente ecuacion.

_KkF
C

Donde:

p = carga especifica del cojinete, [N/mm2]

F = carga dinamica del cojinete, [KN]

C = capacidad de carga dinamica, (ver tablas de productos), [KN]

K = factor de carga especifica, 80 para el material compuesto B/E120 para el

material compuesto M [N/mm2]

_ (80)*(2.4%10%)
18.3*10°

p=10.5[N/mm?]

La velocidad a la que esta sometido el bocin se la encuentra mediante la
ecuacion:
v=>582%10"d*p*f
Donde:
v = velocidad de deslizamiento, [m/s].
d = diametro del agujero del cojinete de friccion [mm]
f = frecuencia de oscilacion, min-1, o velocidad de giro, [RPM]
B = medio angulo de oscilacién [grados]

Una oscilacion completa 4. g = 90°

v =582%107d*p*f
v =5.82%107 *(19.05)* (90) *(4)
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v=0.0039[m/ 5]

Para determinar la vida util del bocin se utiliza la siguiente ecuacién, en donde los
valores para c1, c2, c3, c4, c5, y KM, se los encuentra en los diagramas y tablas

de los anexos 7,8 y 9.

K n
Gn=c,*c,*c, *c, *c s *[ M
%
p*v

Gh = vida nominal basica, horas de funcionamiento
c1 = factor de carga (diagrama)

c2 = factor de velocidad (diagrama)

c3 = factor de temperatura (diagrama)

c4 = factor de rugosidad superficial (diagrama)

c5 = factor para el tipo de carga

KM = constante del material

p = carga especifica del rodamiento, N/mm2

v = velocidad de deslizamiento media, m/s

n = exponente

Gn:C1*Cz*CS*C4*CS*(KMjn
p*v

* * * * * 480 n
Gn=(1.26)*(N)*(N)*(M*(1) ((10_5)*(0.0039)j

Gn=14008N] = 1 270 y medio.

El bocin seleccionado tiene un diametro interior de 19.05mm, y diametro exterior
de 22,225mm la longitud del bocin es de 25.4 mm, para cubrir con la longitud
requerida se utilizan dos bocines dentro de un bocin de acero con una separacion

de 10mm, como se aprecia en la Fig.3.29.
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60

10 —let—p-]

(~=—19.05 —m=|

[~m— 22225 —==

Figura 3.29 Dimensiones del bocin

3.3.11. SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO

Para la seleccion del cilindro neumatico se toma los siguientes datos de seleccion:

Tabla 3.12 Datos de seleccion del cilindro neumatico.

DATO VALOR DESCRIPCION
Fuerza necesaria para presionar el
FUERZA F 2400 [N] _
neumatico.
Distancia necesaria para presionar el
CARRERA > 292[mm] o
neumatico.
PRESION DE Presion de trabajo de la Maquina
800 [KPa]
TRABAJO desmontadora.

FUENTE: Autores

La presion de trabajo de la maquina desmontadora de acuerdo a su manual de

funcionamiento es de 8 bar equivalente a 800kPa. Utilizando los valores de la

fuerza necesaria y la presién suministrada se obtiene el diametro del embolo con

la siguiente ecuacion, dato utilizado para su seleccién y compra.
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s1=( F ] $1=0.785* D?
p1*n
o2 (3194
s1=( *230J ~10.785
8* 0.9 D =6.3cm=63mm

S1=31.94cm®

Encontrado el diametro del embolo se selecciona el cilindro neumatico en los
anexos 3, 4 y 5. En donde se selecciona el cilindro neumatico FESTO DSNU-20-
200-PA.

Con la siguiente ecuacion se determina el consumo de aire en el cilindro para el

posterior uso del tanque de almacenamiento de aire.

Q, =[s n(D2)+S ™ D _dz)}*[101.3KPa+P}*n
4 101.3KPa

Q, =[(0-2)* ™ 0.060%)+ (02
4 4

((0.060)? — (0.018? )} . [101.3KPa + (800kPa)} (1)

3 101.3KPa
Q,=}65*10*+514*10* * f.so T (1)

Q,=9.59 *10° m%]in —16%10 m%

Como se observa la cantidad de aire consumido es minimo con relacion a la
capacidad de almacenamiento de aire de un compresor de taller y de la presiéon

que se transmite en la maquina.

3.4. BRAZO DESPRENDE TALON

3.4.1. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

El brazo desprende talén permite separar el talon del aro de la rueda mientras ésta
gira, provocando que el neumatico se desprenda sin bloqueos del aro para
desmontarse. Se transmite el aire a través de conductos que llegan a un actuador,

que en este caso es un cilindro neumatico, él cual proporciona el movimiento
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ascendente o descendente del brazo, proporcionando la presidn necesaria para
desprender el talon del neumatico. EI movimiento horizontal para posicionar la
rueda de acuerdo al didmetro de la llanta, igualmente lo realiza un segundo

cilindro neumatico.

Elementos: @
N

. Cilindro neumatico 1
. Eje Guia

. Soporte Guia

. Cilindro neumatico 2
. Estructura &
. Brazo de la rueda Y ™~
. Rueda
. Brazo

O ~NOoO O WN -~

Figura 3.30 Brazo Desprende Taldn
ELABORACION: Propia

3.4.2. DISENO GEOMETRICO

Las dimensiones del mecanismo son tomadas en base a las dimensiones
generales de la maquina y las funciones o movimientos que realiza por lo cual el
disefio geométrico se sustentara desde las dimensiones generales de la maquina

hasta las dimensiones del mecanismo que hay que adaptar.

De acuerdo a las dimensiones de la maquina y la posicidn del neumatico las
dimensiones geométricas del mecanismo Brazo desprende Taldén se describe en
la Fig. 3.31 y Fig. 3.32.
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3.4.3. DETERMINACION DE FUERZAS Y MOMENTOS EN LA POSICION
CRITICA DEL BRAZO

En la Fig. 3.33 se considera al Brazo Desprende-Talon como un empotramiento
en voladizo, para lo cual en el analisis de resistencia se determina como un solo
elemento para disefiar la seccibn mas resistente, a la fuerza aplicada por el
cilindro neumatico. De acuerdo al proceso al realizar el desmontaje del neumatico
el operador debe separar el neumatico del aro utilizando la palanca continental,
aplicando una fuerza aproximada de 20 Kg o 196 [N], dato que se han obtenido
mediante una prueba de campo utilizando un dinamdmetro y la aplicacién de la

fuerza del operador.

En la Tabla 3.14 se encuentran los datos obtenidos de las mediciones realizadas y

su promedio para el valor final.

+F1° Fuerza aplicada
por el clhindro

-l . 11 | = 3
%3—_[_ [ S ®
0
___f,,f' 600 .
1

¥

1 [ z<—1

Figura 3.33 Analisis del Brazo Desprende Talén

[
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Tabla 3.13 Parametros del Brazo Desprende Talon.

PARAMETROS DIMENSIONALES (ESTRUCTURA BASE)

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
ALTURA 805 [mm]
Dimensiones generales de la maquina ver
ANCHO 124 [mm] Fig. 3.1
ig. 3.1.
PROFUNDIDAD 120 [mm] 9

PARAMETROS DIMENSIONALES (BRAZO)

PARAMETRO | VALOR DESCRIPCION
600 Dimension tomada desde la estructura base hasta el
LONGITUD
[mm] diametro exterior del rin. Rines utilizados de 13” a 16”.

PARAMETROS DIMENSIONALES POR MOVIMIENTOS (BRAZO)

MOVIMIENTO PARAMETRO | VALOR DESCRIPCION
Valor obtenido del ancho de unrin
Distancia
PARALELO AL EJEY . 284[mm] | de 16” y el espacio geométrico
recorrida
entre la llanta y la maquina.
Dimension
SOBRE EL PLANO XZ Angular 76° Espacio geométrico.
recorrida
Distancia recorrida desde la
DISTANCIA
PARALELO AL EJE Z 200 posicion inicial hasta el contacto
RECORRIDA
con el neumatico.

PARAMETROS POR FUERZA APLICADA

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
FUERZA APLICADA POR 196[N] Valor obtenido experimentalmente
LA RUEDA Ver Tabla 3.14
PRESION DE TRABAJO 800 KPa Valor de trabajo inicial de la maquina

PARAMETROS PARA SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO

PARAMETRO

DESCRIPCION

DOBLE ACTIVACION

Activacion neumatica mediante pedal y activacion electronica

mediante botones de control para elecciéon de movimientos.

FUENTE: Autores
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Tabla 3.14 Promedio de fuerza aplicada en la palanca continental

NO. DE DIMENSIONES DEL ARO DE LA VALOR OBTENIDO DE F
PRUEBA LLANTA EN [PLG] EN [N]
1 13 194
2 14 195
3 15 196
4 16 199
PROMEDIO 196

FUENTE: Lubricadora Falco

3.4.3.1. Diagramas del Brazo Desprende Taléon

De acuerdo con la fuerza F1 aplicada en la Fig. 3.33, se encuentra el momento

maximo del brazo mediante una sumatoria de fuerzas y de momentos.

>F, =0

F,-R,=0 F,(06)-M, =0
F, =R, =196[N]

M, =0

M, =117.6[Nm]
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Figura 3.34 Diagramas Brazo Desprende Talén. (a) D.C.L.; (b) Fuerza Cortante; (c) Momento

Flector.
3.4.4. DEFLEXI()N DEL BRAZO DESPRENDE TALON

Segun la AISC para la deflexion maxima en piezas generales de maquinas se

recomienda que la deflexidbn deba encontrarse entre los siguientes valores:

oadm=0,0005 a 0,003 pulg/pulg o mm/mm de longitud del elemento
Para L=600mm

®adm= 0.3mm - 1.8mm

Con la siguiente ecuacién se determina la deflexibn maxima:

*1 3
Y max = _L
3*E*I

Donde:

Y max: Deflexibn maxima [mm]
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F: Fuerza Ejercida por el Cilindro Neumatico [N]
L: Longitud del brazo [mm]

E: Moédulo de Elasticidad [Pa]

I: Inercia de la seccidn [m4]

Luego se determina la inercia necesaria a una deflexion maxima de 1.8mm.

max

(196) * (0.6)° *10-3
(3x(205x1 0° x ¢

[=3.82*10°m* = 38222nm*
Se selecciona una seccion de tubo cuadrado de 0.0381m (1'2”) de acero ASTM A-

36, Sy=250MPa, con una inercia de seccion de 1=6.92x10-8 m4, en el Anexo 1. La

deflexion maxima es:

*1 3
v _[_F
3*E*I

v (196)* (0.6)°
™ | 3x€05x10° x6.92*10°°

Y, o =9.94*10*m = 0.99mm

De acuerdo a los limites recomendados de deflexion ®adm= 0.3mm - 1.8mm. La
deflexion maxima encontrada con una seccion de tubo cuadrado de 0.0381m
(172") y 2mm de espesor, se encuentra entre los limites recomendados.

0.3mm < 0.99 < 1.8mm

3.4.5. RESISTENCIA DEL BRAZO DESPRENDE TALON

Utilizando los datos de la seccidén calculada para la deflexion, se encuentra el

modulo de seccion necesario y se verifica la resistencia.
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y _ H* —h*
C~ 6H
4 4
1/ - 38N =G4 5305 g9mm?
C 6(38.1)

% —3668mm® =3.3*10°m?

1/
/c
ox = “—7'6_/6 =35.63MPa
3.3*10
noSY 250
n=—— —=
Ga 35.63

Con el valor obtenido de la relacion de resistencia o factor de seguridad, la

resistencia del brazo queda cubierta.

3.4.6. DISENO DEL PASADOR

En la Fig. 3.35 se observa la posicion del pasador, la fuerza que es aplicada en la
rueda del brazo, produce una carga de momento en el pasador, por tal razén se lo

considera como una viga con apoyos simples y carga de momento.
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Figura 3.35 Disposicion del pasador en el brazo.

Tabla 3.13 Datos de disefio del Pasador.

DATO VALOR DESCRIPCION
Debido a la dimensién de perfil del
LONGITUD 60[mm]
brazo.
MOMENTO MAX. 118[N.m] | Debido a la fuerza aplicada por el brazo.
FACTOR DE
>2 Criterio de diseno

SEGURIDAD

FUENTE: Autores

3.4.6.1. Diagrama del pasador

En la Fig. 3.36, se observan los diagramas de cuerpo libre, fuerza cortante y
momento flector del pasador.

M
R, =R, ="
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R, =18 _1966.66N]
0.06
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e ——
=
s
# .
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Figura 3.36 Diagramas del pasador. (a) D.C.L.; (b) Fuerza Cortante; (c) Momento Flector.

La deflexion recomendada para elementos de maquinas se encuentra entre:

Spom = 0.0005 ~0.003 pg |4 longitud del elemento.  L=60mm
Sy =3*10°m-1.8*10"*m

La deflexibn maxima del pasador YAB, se la encuentra mediante la siguiente

ecuacion:

MX > 2 2
= +3a° —6alL +2L
T BEIL « -

Y,y = 18XO019) g5 01512 4 3(0.03)2 - 6(0.03)(0.06) + 2(0.06)*
6(205 *10°)(1)(0.06) :
1617107

YAB = f

Se calcula la inercia necesaria para el valor de deflexibn maxima recomendado:
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1 geqg ¢ _1:617107"

1=8.9*10"m* = 89.44mm*

Se encuentra el diametro de la seccion para la deflexibn maxima recomendada:

4
1= _g9.44
64 d=6.5mm

Se realiza un calculo tentativo con un diametro mayor al encontrado en este caso
12mm:

_ n(12)*

: 64 [=1017.87mm*

Se encuentra la deflexibn maxima para el diametro de 12mm

_1.61%107

- _-159*10°m*
" 1.01%10°°

La deflexion encontrada esta dentro del limite recomendado:
Spoy =3*10°m-1.8*10"*m
3*10-5m < 1.59*10-5m < 1.8*10-4m

Luego se procede a encontrar el esfuerzo principal del pasador para verificar la

resistencia:
o, = Mc _ 32I\3/I
I nd
_32(118)

oy =) = 695MPa
(0,012)

Con el esfuerzo principal mayor encontrado, se calcula la relacion de resistencia:
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- 250
695 n=0.36

El factor de seguridad es demasiado bajo por lo que el pasador falla con un
diametro de 12mm. De acuerdo al valor encontrado se realiza un calculo tentativo

con un factor de seguridad de 2 y se encuentra un nuevo diametro:

Ga
”_ 250*10°
32(118) d®=9.6110"°
n(d)’ d=0.0212m = 21mm

Se considera un didametro de 22 mm y se obtiene el factor de seguridad:

~250*10°
" 32(118)
7(0.022)°

=2.21

nd< n

El valor del factor de seguridad es mayor que el factor de disefio propuesto por lo

tanto se elige un diametro de 22mm de Acero ASTM A36 y 60mm de longitud.

3.4.7. DISENO DEL SOPORTE PASADOR

Para el disefio del soporte de pasador se han tomado en cuenta, las dimensiones
geométricas y los efectos al que se somete el soporte. La fuerza aplicada en el
brazo provoca un momento flexionante y un momento torsor, como se puede

apreciar en la Fig. 3.37.



SOPORTEPASADOR

Figura 3.37 Disposicion de la fuerza

Tabla 3.14 Datos de disefo del Soporte Pasador.
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DATOS VALOR DESCRIPCION
Debido a la fuerza aplicada por el
MOMENTO FLECTOR 118 [N.m]
brazo

LONGITUD 100 [mm] Debido a espacio geométrico

ANCHO B 40 [mm] Debido a espacio geométrico

ALTURAH 50 [mm] Debido a espacio geométrico
FACTOR DE

>2 Criterio de disefio

SEGURIDAD

FUENTE: Autores
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3.4.7.1. Diagramas del soporte pasador

De acuerdo a la disposicion de la fuerza y sus efectos se realiza un diagrama de
cuerpo libre y se procede a encontrar los momentos flectores y torsores que
actuan sobre el soporte, realizando una sumatoria de fuerzas y momentos en la
Fig. 3.38, se presenta el diagrama de cuerpo libre y los diagramas de fuerza
cortante y momentos.

XF, =0 M, =0 2T, =0
F,-A, =0 F,(0,08)-M, =0 F,(0.6)-T, =0
F,=A, =196[N] M, =15.68[Nm] T, =117.6[Nm]

Y i
X 008 m
A B
Ml| (a) 1;:':’

Viz)

Av Z

W77

Mix)

15.68 [N.m]

Ms X
(c)

T(z)

117.6 [N.m]

B LLALAARARNAVARALARURAUARAAARARARARRARAN S

Figura 3.38 Diagramas del soporte pasador. (a) D.C.L.; (b) Fuerza Cortante; (c) Momento

Flector; (d) Momento torsor.
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3.4.7.2. Deflexion y resistencia del Soporte pasador

Segun la AISC para la deflexibn maxima en piezas generales de maquinas se
recomienda que la deflexidon deba encontrarse entre los siguientes valores:
0apm=0,0005 a 0,003 pulg/pulg o mm/mm de longitud del elemento

L=0,08m

Spom = 4x107°m. - 2.4x10™*m

De la siguiente ecuacion se calcula la energia de deformacién para el soporte y se

encuentra la inercia para el valor minimo de deflexion recomendado:

1 ey
Ue :E|:6|.MAB/dX:|

o e
U, = (5.68” dx
P 2(205%10°)(1)|
,(4.79%10")
2.4*10* = ()
196

1=2.03*10°m* =2036mm*

Luego de encontrar la inercia necesaria para el momento de flexiébn se selecciona

una seccion para el soporte, como el de la Fig. 3.39.

= B=30 f— '
s S i it
I/ S— J=538x10"m*
H - h=50 E=205x10"Pa
% ! G=788x10"Pa

Figura 3.39 Seccion de la placa soporte.
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BH® —bh®  (30)(60)° —(26)(50)°
12 Bl 12

I= = 269166 mm* =2.69 *10 'm*

Con la inercia de la seccién seleccionada se comprueba si la deflexibn maxima

esta dentro de los limites recomendados cuando se somete al momento de flexion

y torsion.
UT= UF + Ut
U, =U, +— xjt 2 G
T F 2GJ ; 1
* 4012 _ 0.08
U, = 24719 19667 L —| [417.67dx
(2.69*107) ~ 2(78.8*10°)(5.38*107)| ;

U; =4.2*10°°

PV 2(4.2*10°°)

Omax = MAX (196)

Sunx = 4.28*107°m = 4.28 *10°mm

La deflexibn maxima encontrada se encuentra entre los limites recomendados.

S pgm = 4x107°m. —2.4x10*m

4*10-5 < 4.28*10-5 < 2.4*10-4

Luego se procede a encontrar el esfuerzo maximo flexionante y el esfuerzo

cortante.

3 3 3 3
I _BH —bh” _ (30)(60) ~(26)(50)" _ g75 2omm? = 8.97 *10-m?
c 6H 6(60)
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T

X

Tmax Z%
C
117 .6

AT D 91107
0.029

=11.71MPa

2
oo :1.74+oi\/(1.7dé—o] 1T

5, =12.6MPa Gy =—10.86

Con los esfuerzos principales se encuentra la relacion de resistencia:

aoSY 250

De acuerdo al valor obtenido la relacién de resistencia o factor de seguridad es

mucho mayor que 1 por lo tanto el disefio de resistencia queda cubierto.

3.4.8. SOLDADURA DEL SOPORTE

En la Fig. 3.40, se presenta al soporte del pasador y la disposicién de los cordones
de soldadura, las dimensiones de la longitud de los cordones de soldadura

dependeran de las dimensiones ya calculadas del soporte.



CORDON DE T
SOLDADURA —
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CORDON DE

s SOLDADURA

Figura 3.40 Disposicion de los cordones de soldadura placa soporte

Se calcula el esfuerzo permisible a cortante utilizando un electrodo E6011, la altura

del filete de soldadura, la fuerza cortante aplicada en la unién de soldadura es la

fuerza del momento flector del brazo actuando en la longitud del soporte. En la

Tabla 3.16 se presentan los resultados del calculo de la altura del cordén de

soldadura.
Tabla 3.15 Resultados calculos de soldadura del soporte paso 1
DATOS VALOR | UNIDAD | RESULTADO | UNIDAD
RESISTENCIA
DEL
4,27E+08 | [Pa]
ELECTRODO
(SY)
ESFUERZO
PERMISIBLE 2,56E+08 [Pa] 0,14 [mm]
(Tperm)
LONGITUD DEL
. 0,06 [m]
CORDON (d)
FUERZA
1470 IN]
CORTANTE (F)

FUENTE: Autores
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Se toma un valor de h=3mm ya que es el valor minimo para la altura con un
electrodo de 1/8 de pulgada de didmetro; se encuentra el esfuerzo permisible y el

factor de seguridad, para h=3mm.

Tabla 3.16 Resultados calculos de soldadura del soporte paso 2

DATOS VALOR | UNIDAD | RESULTADO | UNIDAD
ALTURA DEL CORDON
0,003 [m]
(h)
LONGITUD DEL
, 0,06 [m] 1,15E+07 [Pal]
CORDON (L)
FUERZA CORTANTE
1470 IN]
(N)
RESISTENCIA
MATERIAL DEL 4,27E+08 | [Pa]
ELECTRODO (SY) 37 -]
ESFUERZO

1,15E+07 |  [Pa]

PERMISIBLE (tperm)

FUENTE: Autores

Se encuentra el esfuerzo permisible sometido a torsion para encontrar un factor de
seguridad y realizar una comparacién. En la Fig. 3.41 se presentan las
dimensiones de soldadura sometida a torsion con las cuales se encuentran el

esfuerzo cortante primario y secundario.

- =1 A =1.414hd

I ox_d

2

. v 4

i ! g 2

= JJ=d{3b +d%)

G
J=0.707hJ,

Figura 3.41 Propiedades de torsion de soldadura a filete



Tabla 3.17 Resultados calculos de soldadura del soporte paso 3.
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DATOS VALOR UNIDAD RESULTADO | UNIDAD
ALTURA DEL CORDON 0,003 [m]
(h)
LONGITUD DEL 0,06 [m]
CORDON (d) 5,79E+06 [Pa]
FUERZA CORTANTE (N) 1470 [N]
AREA DEL CORTANTE 2,54E-04 [m”2]
PRIMARIO (A)
ALTURA DEL CORDON 0,003 [m]
(h)
LONGITUD DEL 0,06 [m]
CORDON (d)
DISTANCIA ENTRE 0,03 [m] 2,64E+07 [Pa]
CORDONES (b)
MOMENTO APLICADO 117,6 [N.m]
(M)
RADIO DE GIRO (r) 0,03 [m]
ESFUERZO CORTANTE | 5,79E+06 [Pa]
PRIMARIO (7)

2,70E+07 [Pa]

ESFUERZO CORTANTE | 2,64E+07 [Pa]
SECUNDARIO (1)
RESISTENCIA 4,27E+08 [Pa]
MATERIAL DEL
ELECTRODO (SY) 16 [-]
ESFUERZO CORTANTE | 2,70E+07 [Pa]
TOTAL (ttotal)

FUENTE: Autores

Al comparar los factores de seguridad el factor de la soldadura a torsion es menor
por lo tanto el factor de seguridad de la soldadura en el soporte es de 16, con

h=3mm y L=60mm.
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3.49. EJE GUIA

El eje guia soportara el momento producido por la fuerza FY; se considera la parte
central la mas critica en donde es aplicado el momento, como se observa en la
Fig.3.42.

=g CILINDRO MEUMATICO

[ m ]
i [ 60 |
e ——
‘ l-—h EJE GUIA
| I
| - .
[0
292 \ .
L BOCIN
TFY
I
Y

Figura 3.42 Disposicion del eje guia

Tabla 3.18 Datos de disefio eje guia.

DATOS VALOR DESCRIPCION

Debido a la fuerza aplicada por el
MOMENTO FLECTOR 117.6[N.m] o
razo

LONGITUD L 0.292[m] Debido a espacio geométrico

FUENTE: Autores
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En la Fig. 3.43, (a) se realiza un diagrama de cuerpo libre en donde se encuentran

las reacciones y los puntos de mayor deflexién.

R, - Me v, M09 _ (118)0%)
L L L
_ (117.6) M (118)(0.073)
1= 7Y: S —
(0.292) 0.292
R, = 403[N] M, = 29.5[Nm]
- L F

400[N] k V////////////V///////////A i

(c)

Figura 3.43 Diagramas del Eje guia. (a) D.C.L.; (b) Fuerza Cortante; (c) Momento flector.
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Se halla la deflexion maxima mediante la siguiente ecuacion:

Vo =[aen J§ +3€C 661320

(118)(0.073) , S } ) -
Yoo = 0.073)? +30.146 * —60.146 ©.292 +20.292
AB [6(205*109)(0.292)(1)]( )?+30.146 ° -60.146 ©.292 +20.292°

2.39*107"
YAB :f

(-0.016)

La deflexion recomendada para elementos de maquinas se encuentra entre:
S on = 0.0005 —0.003

De la longitud del elemento L=0.146m

8oy =7.3%10°m-4.38*10"m

48104 _ 38271077

1=8.73*10"m* =873.059mm*

De acuerdo a la inercia encontrada con el valor maximo de deflexion se tiene un

diametro de 12mm.

4
1=| ™" |_g73.059
64

d=12mm

Se considera un diametro de 19mm y se encuentra la inercia.

4
1= [ ™0-019)" ) _ 5 39+10-0me
64

3.82*10°"

“Gaerior oYM

AB
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YMAX=5.97*10-5m.

5.97"10-5 < 7.3"10-5 < 4.38*10-4 [m]

Con la deflexion maxima obtenida, se elige un eje de acero ASTM A36 de

0.01905m (34”) o 19mm y de longitud 292mm para el eje guia.

3.4.10. DISENO DEL BOCIN

Al igual que el bocin del brazo prensa talon, se consideran los mismos parametros
ya que se tiene iguales dimensiones a excepcidén del momento aplicado que posee
un valor diferente en el Brazo desprende talon, en la Tabla 3.20, se presentan los

datos para seleccionar el bocin.

Tabla 3.19 Datos para el disefio del bocin.

DATO VALOR DESCRIPCION

MOMENTO FLECTOR | 117.6 [N.m] | Debido a la fuerza aplicada por el brazo.

LONGITUD 60[mm] Debido a espacio geométrico.

DIAMETRO INTERIOR 19[mm] Debido a elementos ya calculados.

HOLGURA BOCIN EJE | 0.0254]mm)] | Holgura diametral minima recomendada

FUENTE: Autores

En la Tabla 3.21, se presentan los resultados de los célculos para la seleccién del

bocin.




Tabla 3.20 Resultado de calculos para seleccion del bocin.
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CARGA ESPECIFICA DEL COJINETE

DATOS VALOR | UNIDAD |[RESULTADO | UNIDAD
CARGA DINAMICA DEL COJINETE (F) 1.96 [KN]
CAPACIDAD DE CARGA DINAMICA (C ) 18.3 [KN] 8.56 [N/mmA2]
FACTOR DE CARGA ESPECIFICA (K) 80 IN/mmA2]

VELOCIDAD DE DESLIZAMIENTO
DIAMETRO AGUJERO COJ. DE FRICCION (d) | 19.05 [mm]
FRECUENCIA DE OSCILACION (f) 4 [minA-1] 0.0039 [m/s]
MEDIO ANGULO DE OSCILACION (R) 90 |[GRADOS]
VIDA NOMINAL BASICA

FACTOR DE CARGA (C1) 1.26
FACTOR DE VELOCIDAD (C2) 1
FACTOR DE TEMPERATURA (C3) 1
FACTOR DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL (C4) 1
FACTOR DE TIPO DE CARGA (C5) 1 17684.64 [h]
CONSTANTE DEL MATERIAL (KM) 480
CARGA ESPECIFICA (p) 8.57 | [N/mm~2]
VELOCIDAD DE DESLIZAMIENTO MEDIA (V) [0.003991 | [ mis]

EXPONENTE (n)

1

FUENTE: Autores

Se selecciona un bocin de bronce sinterizado de dimensiones de d=19.05mm,

D=22mm, L=60mm.

3.4.11. SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO

En la Tabla 3.22 se presentan los resultados de los calculos para la seleccion del

cilindro neumatico en donde se utiliza las mismas ecuaciones que para el brazo

prensa talon.




Tabla 3.21 Resultados de calculos para seleccion del cilindro neumatico.
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RESULTADOS PARA LA SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO

DIAMETRO DEL EMBOLO

DATOS VALOR | UNIDAD | ECUACION |VARIABLE | RESULTADO | UNIDAD

FUERZA DE

196 [N]
SALIDA (F)
PRESION (p1) 8 [BAR]
RENDIMIENTO

(1.6) D 6.68 [cm]

DEL CILINDRO 0.7 [-]
(n)
AREA DEL

35 [cm”2]
EMBOLO (S1)

CONSUMO DE AIRE EN LOS CILINDROS
CARRERA (S) 0.2 [m]
DIAMETRO

0.067 [m]
EMBOLO (D)
DIAMETRO

) 0.018 [m] (1.8) Q2 2.00E-04 | [m73/s]

VASTAGO (d)
PRESION (P) 800000 [Pa]
NUMERO DE 1 .
CICLOS (n)

FUENTE: Autores

Como se observa la cantidad de aire consumido es minimo con relacién a la

capacidad de almacenamiento de aire de un compresor de taller y de la presién

que se transmite en la maquina, pero se debe tomar en cuenta el numero de

veces que actuara el cilindro. Se ha seleccionado el cilindro neumatico FESTO

DSNU-25-200-PA, los datos técnicos se los puede observar en el anexo 4.
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3.5. LEVANTA NEUMATICOS
3.5.1. DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO Y PARAMETROS

El levanta neumaticos permite levantar los neumaticos desde el piso sin ningun
tipo de esfuerzo fisico, mediante un sistema neumatico. Con aire comprimido que
es almacenado en el tanque de aire principal, se lo transmite a través de
conductos que llegan a un actuador, que en este caso es un cilindro neumatico, el
cual proporciona el movimiento ascendente o descendente desde el piso hasta el
acople de giro rotatorio, proporcionando la presién necesaria para elevar y bajar el

neumatico.

Elementos 6

1. Brazo

2. Brazo guia

3. Placa Soporte

4. Soportes

5. Cilindro neumatico v
6. Estructura base

Figura 3. 44 Levanta Neumatico
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Tabla 3.22 Parametros de disefio del levanta neumaticos.

PARAMETROS DIMENSIONALES (ESTRUCTURA BASE)

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
ALTURA 513 [mm]
Dimensiones generales de la maquina ver Fig.
ANCHO 122 [mm] a0
PROFUNDIDAD | 71 [mm] o

PARAMETROS DIMENSIONALES (BRAZO)

PARAMETRO | VALOR DESCRIPCION
Dimension tomada desde la estructura base hasta el
LONGITUD | 750 [mm] centro del neumatico colocado en la base de la
maquina.
PARAMETROS DIMENSIONALES POR MOVIMIENTOS (BRAZO)
MOVIMIENTO | PARAMETRO | VALOR DESCRIPCION
SOBRE EL Dimension
>45° Espacio geométrico.
PLANO YZ Angular recorrida
Distancia recorrida posicién inicial
PARALELO DISTANCIA
513 desde el piso hasta posicion final
ALEJEY RECORRIDA
altura de la base de la maquina.
PARAMETROS POR FUERZA APLICADA
PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
PESO LEVANTADO Valor obtenido experimentalmente,
35[Kg] = 343[N] _
POR EL BRAZO peso de neumatico de 16"
PRESION DE Valor de trabajo inicial de la maquina
800 KPa
TRABAJO ver Tabla 3.2

FUENTE: Autores
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3.5.2. DISENO DEL BRAZO LEVANTA NEUMATICOS

Para calcular las dimensiones del mecanismo el calculo se basa en dimensiones
generales de la maquina en la Fig. 3.2 y 3.45, de donde se obtiene las
dimensiones de altura de 513mm y la profundidad de 750 mm las que seran

utilizadas en el diseio del mecanismo levanta neumatico.

750 _

513

Figura 3.45 Dimensiones del mecanismo levanta neumatico

De acuerdo a las posiciones del mecanismo se elige para el calculo del brazo la
posicion mas critica, en este caso es la posicién 1 la cual se presenta en la Fig.

3.46, en esta posicidn la distancia de la carga al punto de soporte de la reaccion

que ejerce el cilindro neumatico es mayor.

‘\ .. POSICION 1 - 0

Figura 3.46 Esquema de posicién de la barra de soporte
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513

L

Figura 3.48 Diagrama de fuerzas de la posicion 1 del brazo.

De acuerdo a la posicion del diagrama el angulo 62 de la Fig. 3.48, se lo

encuentra mediante las siguientes operaciones matematicas.

[513]
cos0=| —
750

0=46.84°

Por angulos complementarios se tiene:
6,=90°-6
0, =90° — 46.84
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Se encuentra F para la posicion de 43.16°:

cos0, :( F

—| . F= x 43.16 =250[N
343) : €43 * €0s43.16_=250[N]

3.5.2.1. Diagramas del Brazo Levanta Neumaticos

R1:(F aj RZ:(E)(+3\
L L -
R1= Mj r2 =20 0.1+0.65
0.1 0.1 -
R1=1623N] R2 =1879N]
Rr—t =it a -
1 -
A B C k.
Ye
R: {a)
1875 [NJj
vm/ ////// // A
b
1625 [N} /| &
M(x)
M i ®
1
!Tﬁzs[Nm] {c)

Figura 3.49 Diagramas del brazo levanta neumatico. (a) D.C.L.; (b) Fuerza Cortante; (c)

Momento Flector.
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Para encontrar los momentos que sufre la barra se utiliza las siguientes

ecuaciones:
F*a*x
MAB__[ L ) MBC:F*‘(_L_a:
Mo - (250)*(0.65)*(0.1)
e 0.1 Mg =(250)* €.75-0.1-0.65
M,z =162.5[N.m] Mg. =0

3.5.3. DEFLEXION DEL BRAZO

Segun la AISC la deflexibn maxima recomendada para piezas generales de

maquinas se encuentra entre:

dadm=0 0005 a 0,003 pulg/pulg o mm/mm de longitud del elemento
dadm= 3.75*10-4 m — 2.25*10-3 m (mm).

De la siguiente ecuacion’

F*aZ -

Y. =- {+a

© T 3*E* -
Doénde:

Yc = Deflexidn maxima en el punto C [mm]

F = Carga aplicada [N]

E = Mddulo de Elasticidad [Pa]

| = Inercia de la seccion [m4]

a = Distancia de la carga al apoyo 2 [mm]

L = Distancia de apoyo 1 al apoyo 2 [mm]

Se encuentra la inercia de una seccidn, necesaria para el limite maximo de

deflexion recomendado.
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* 2
o= 2007065 g 4,065
3*€05*10° * C
* -10
2.25%10° = 12710

1=5.68*10"°m*

Teniendo en cuenta el espacio geométrico de las dimensiones establecidas en la
Tabla 3.23, se selecciona un material ASTM A-36 de perfil rectangular de
dimensiones 50 x 30 x 3mm de espesor en el anexo 2, y se realiza un nuevo

calculo.

us}

h
8]

Figura 3.50 Seccion rectangular del brazo.

Con la inercia de la seccidon seleccionada se encuentra la deflexion:

10562
°© 6.15%10"(1) -

105.62 -
_ 0.75
© 6.15*10"(6.18*107%) -

3.75"10-4m < 2.08*10-3m < 2.25*10-3m

La deflexion encontrada esta dentro de los limites recomendados por lo tanto el
brazo tiene un perfil de 50 x 30 x 3mm de material ASTM A36.

Para concluir con el analisis de la barra se verifica la resistencia, para lo cual se
toma los valores ya obtenidos del momento maximo y valores correspondientes al

perfil seleccionado.



104

M
Ox =, I 6,3
| 2 =511*10°m
/C : c
5. = €625
X 511*10°®

o, = 31.8[MPal]

Sy 250 _7
oy, 31.8
De acuerdo al valor del factor de seguridad obtenido, la resistencia del brazo es

adecuada.

3.5.4. DISENO DE LOS SOPORTES PARA LA LLANTA

Los ejes soportes del neumatico estaran soportando el peso de la llanta, se
considera la carga de la llanta en el punto medio del soporte. En la Fig. 3.51, se
observa la disposicién de los soportes, dimensionados para levantar una llanta
desde diametro de rin de 0.3048m (12”) hasta 0.4318m (17”) considerando como
dimensiones el didmetro minimo del rin de L=0.3048m (12”) y un ancho maximo de
llanta de A = 0.2032m (8”).

Tabla 3.23 Datos de disefio del soporte para la llanta.

DATO VALOR DESCRIPCION
FUERZA APLICADA 343 [N] Peso del neumatico
LONGITUD DEL
> 8” Ancho del neumatico
SOPORTE

FUENTE: Autores




Figura 3.51 Disposicién de los soportes.
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Considerando a cada soporte como una viga en voladizo con una carga P en el

punto medio, se realiza el diagrama de cuerpo libre de fuerza y momento en la Fig.

3.52.
R,=V=P
R, = 343N]

"

Figura 3.52 Diagramas del soporte. (a) D.C.L.; (b) Fuerza cortante; (c) Momento flector.

—

M, = (343)*(0.1025)
M, = 35.15[N.m]

(a)

|
®)

lm o

M.

I
(c)
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3.5.4.1. Deflexion y resistencia del soporte

Segun la AISC la deflexion maxima para piezas generales de maquinas se debe

encontrar entre:

dadm=0 0005 a 0,003 pulg/puly o mm/mm de longitud del elemento
dadm=1.025*10-4 m — 6.15*10-4 m

Se encuentra la inercia necesaria para una deflexibn maxima recomendada

mediante la ecuacion.

FL®
Yo = (ﬁ]

6.15*10™* :(

(343)(0.1025)°
3(205*10°)(1)
1=9.76*10""m* =976.59mm*

De acuerdo a la inercia encontrada el diametro minimo para una deflexion maxima

recomendada es:

4
1= _976.59
64

d=11.87mm =12mm

Se selecciona un diametro de 15mm y se encuentra la deflexion maxima:
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FL®
Y o= —
MAX 3EI]
3
YMAx: (343)20.1025) : _242%10*m
3(205*10%)(2.48*1077)
v B FL® B (343)(0.1025)3
MAX — - * 9 * -9
3EI 3(205 *107)(2.48 *1077)
YMAX =2.42*10"*m

La deflexion maxima encontrada a un diametro de 15mm se encuentra dentro de

los limites recomendados.

dadm = 1.025*10-4 m — 6.15*10-4 m
1.025"10-4 < 2.42*10-4 < 6.15*10-4

Se verifica la resistencia de la seccidn ya calculada sometida a deflexion.

El esfuerzo flexionante se lo encuentra mediante:

Mc 32M
Ox :T B nd?®
~ 32(35.15)

oy ! - 106MPa
7(0.015)

El factor de seguridad para un material ASTM A36 con Sy=250MPa es:

Sv 20 _; 35
s, 106

De acuerdo al factor de seguridad encontrado el disefio por resistencia del soporte

estaria cubierto.
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3.5.5. DISENO DE LA PLACA SOPORTE

Durante el movimiento del brazo la placa soporte debe mantenerse siempre en
posicion horizontal para mantener a la llanta equilibrada, por tal motivo se propone
un diagrama de la disposicion de la carga aplicada en la placa en la Fig. 3.53, en

donde se considera a los puntos O y B como fijos.

0

Figura 3.53 Disposicion de carga placa soporte.

Tabla 3.24 Datos de disefio de la placa soporte.

DATO VALOR DESCRIPCION
FUERZA APLICADA 343 [N] Peso del neumatico
LONGITUD DE LA
310 [m] Espacio geométrico
PLACA

FUENTE: Autores

De acuerdo a la Fig. 3.53, se considera a la placa como una viga en voladizo por
lo que se encuentra la seccibn minima para soportar una carga de 343[N]. En la

Fig. 3.54, se presenta los diagramas de la placa soporte.

M, = -FL
R,=V=F M, = (343)* (0.31)
R, =343N] M, =106.33[Nm]
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P _ ] G-
T

106.33 [N.m]

I T,
| (c) |

Figura 3.54 Diagramas de la placa soporte. (a) D.C.L.; (b) Fuerza cortante; (c) Momento

Flector.

3.5.5.1. Deflexion y resistencia de la placa soporte

Segun la AISC la deflexibn maxima recomendada para piezas generales de

maquinas se encuentra entre:

0admM=0 0005 a 0,003 plg/plg o mm/mm de longitud del elemento L=0.31

dadm= 1 55%10-4 m — 9.3*10-4 m (mm).

Se encuentra la inercia necesaria para una deflexion maxima recomendada

mediante la siguiente ecuacion:
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FL®

9.3*10™ =(

(343)(0.31)°
3(205*10°)(I)
1=1.8*10%m* =17849nm*

Se propone utilizar una seccién rectangular con un espesor para la placa de 4mm

con el cual se encuentra la h minima de la seccion:

f o
|

b

Figura 3.55 Seccion rectangular de la placa soporte

3
1=] PN\ _ 47849
12

h® = 53547
h =37,7mm = 38mm

De acuerdo a la altura encontrada se selecciona una seccion rectangular de 45mm

X 4mm de material ASTM A36, con el cual se encuentra la deflexion maxima.

I[= Lﬁj I= {MJ = 30375mm*
12 12

La deflexion maxima con I= 30375 es:
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FL®
Yoo = (ﬁ]

v (343)(0.31)° J
MAX | 3(205%10°)(3.03*107%)

Y, . = 5.48%107m

La deflexibn maxima se encuentra entre los limites recomendados.

dadm= 1 55+10-4 — 9.3*10-4 (m)
1,55*10-4 < 5.48*10-4 < 9.3*10-4

Se considera la seccion en el punto A como la seccion critica de la placa soporte,

sometida a efecto de un esfuerzo flexionante y un cortante.

El esfuerzo flexionante se lo encuentra mediante:

M,

Gf=%

Teniendo en cuenta que en la seccion analizada en la Fig.3.56, se encuentra un

agujero en donde se acopla el soporte de la llanta.

e —=]

Figura 3.56 Seccion critica de la placa soporte
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SO

( 106.33 ]
Gf = * -7
6*10

o, =177.2MPa

El esfuerzo cortante se lo encuentra mediante:

o 343 j
~{(4%107%)(0.03)

t=2.8Nm

Se encuentra el esfuerzo principal y el factor de seguridad mediante la siguiente

ecuacion:

o, =62 +12?2

on = (11727 +(2.87
o, =117 .23MPa

A . n=2.13
El factor de seguridad encontrado satisface la resistencia de la placa.

3.5.6. DISENO DEL BRAZO GUIiA

En la Fig. 3.57, se puede observar la disposicion del brazo guia el cual unicamente

estd sometido a una carga axial provocada por el peso del neumatico, el brazo
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guia mantiene a la placa soporte en posicion horizontal y evita su rotacion cuando

se eleva el neumatico.

/\
/ e
\ L
\\\
\\\
\\\ /
™
X
Figura 3.57 Diagrama de Cuerpo Libre del Brazo Guia.

Tabla 3.25 Datos de disefio de la placa soporte.

DATOS VALOR DESCRIPCION
FUERZA APLICADA (P) 343 [N] Peso del neumatico
POSICION INICIAL 062 =43.16° Angulo posicién inicial

FUENTE: Autores

Para encontrar la fuerza R1 de la Fig. 3.58 se realiza una sumatoria de momentos
con respecto al punto O, posteriormente mediante el angulo 62, encontrado en la

Fig. 3.58, se halla el valor de F, que es la fuerza aplicada en el brazo guia.

M, =0
P(0.31)—R,(0.04) =0
(343)(0.31)—R,(0.04) =0
R, = 2.7[KN]
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310

|
1

Figura 3.58 Disposicion de las fuerzas en la placa soporte.

La Fuerza F se encuentra mediante la relacion trigonométrica utilizando los datos
en la posicion 1 en la Fig. 3.48.

R
o e =—1
0, = 43.16 coSY2 =+
_ 2.7*10°
cos43.16°
F = 3.7[KN]

El esfuerzo principal axial del brazo guia es:

Fa

(SN :K

Se asume un material solido ASTM A-36 y un factor de seguridad de 2 para

encontrar una seccion cuadrada.

(3.7*103J
A . A=28*10°m?
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A =h?
h=5.29*10°m=5.3mm

De acuerdo al area encontrada se selecciona una barra cuadrada de 9mm y se

encuentra el factor de seguridad.

A =h?
A =(0.009)?
A=81*10"°m?
_S_Y_ 250
o, 3.5%10°
8.1*10°°
n=57

Con el factor de seguridad encontrado el disefio queda cubierto para el brazo guia

con material acero ASTM A36 de seccidn cuadrada de 9mm.

3.5.7. DISENO DE PASADORES DEL MECANISMO LEVANTA NEUMATICOS

En la Fig. 3.59, se presentan los pasadores A, B, C, D, E y la disposicion en el

mecanismo.

Figura 3.59 Disposicién de los pasadores mecanismo levanta neumaticos.
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3.5.7.1. Disefio del pasador Ay B

De acuerdo a las dimensiones de elementos ya calculados que se acoplan con el
pasador A y B la posicion y dimension, se la observa a continuacion en la Fig.
3.60.

122

/PASADGR B 12,
-~

I

=
=

4
Y Tl PASADCR A o
|—~Z

Figura 3.60 Posicion y dimension del pasador A y B.

Tabla 3.26 Dato de disefio del pasador A y B.

DATO VALOR DESCRIPCION
LONGITUD
122 [mm] Espacio geométrico
PASADORES
FUERZA APLICADA 1875[N] Reaccion R2, ver Fig.
3.48

FUENTE: Autores

En el diagrama de cuerpo libre del brazo en la Fig. 3.49 (a), la carga a la que
estara sometido el pasador A es la reaccion R2 en el extremo del brazo con un
valor de 1875[N]. Por lo tanto el disefio del pasador A cubre el disefio del pasador
B ya que se encuentran sometidos a las mismas condiciones.

Analizando al pasador A como una viga con apoyos simples y carga central se

realiza el diagrama de cuerpo libre en la Fig. 3.61(a).
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3.5.7.1.1.  Diagramas del Pasador A

Fx
F N
R1=R2:E Mas (2)
1875 (0.061
R, = 18% = 937.5[N] My = (%j

M, = 57.18[N.m]

VIX)

I
(b)

Ll

M(x)
5718 [N.m]

|
(©)

Figura 3.61 Diagramas del Pasador A. (a) D.C.L.; (b) Fuerza Cortante; (c) Momento Flector.
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3.5.7.1.2.  Deflexion y resistencia del pasador A

Segun la AISC la deflexibn maxima para piezas generales de maquinas se

encuentra entre:
dadm=g 0005 a 0,003 plg/plg 0 mm/mm de longitud del elemento L=0.122m.

dadm= ¢ 1*10-5 m — 3.66*10-4 m

Se encuentra la inercia necesaria para una deflexibn maxima recomendada

mediante la siguiente ecuacion:

FI?
Y. =
M [48E1j
Dénde:

Ymax = Deflexion maxima [mm]

F = Carga aplicada [N]
E = Médulo de Elasticidad [Pa]
| = Inercia de la seccién [m4]

L = Distancia entre apoyos [mm]

FI°
Y. o=
MAX (48Elj

3.66*10™ =(

(1875)(0.122)° j
48(205x10°)(1)

1=9.45*10""m* =945mm*

El didmetro para una deflexion maxima recomendada es:

4
= (“d J — 945
64 d=11.77mm

Se selecciona un diametro de 15mm y se encuentra la deflexibn maxima.
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[ _[nd*)_(n(0.015)
64 64
1=248*10°m*
FP
Y =
M (48E1j

v (1875)(0.122)°
MAXT| 48(205x10°)(2.48 *10°°)

Yy =1.39%10m

La deflexibon maxima encontrada se encuentra dentro de los limites
recomendados, la dimension del pasador A es de didmetro 15mm y 122mm de

longitud.

dadm= g 1*10-5 m — 3.66*10-4 m
6.1*10-5m < 1.39*10-4m < 3.66*10-4 m

El pasador A se encuentra sometié a un esfuerzo de flexiéon y cortante por una

carga central.

El esfuerzo de flexién en el pasador A es:

Mc 32M
Ox :T B nd?
_32(57.18)

oy )~ 172MPa
7(0.015)

El esfuerzo cortante en el pasador A es:

G
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1875
T =
(n(7.5 *1072)2 ]

t=10.6MPa

El esfuerzo principal se lo encuentra mediante la ecuacién pitagorica:

_ 2 272
GA—‘YX +7T _

op = €172 +(106)
5, =172.32MPa

El factor de seguridad encontrado cubre el disefio por resistencia, con un eje de
Acero ASTM A36 d=15mmy L=122mm, para el pasador Ay B.

3.5.7.2. Diseiio del pasador C

De acuerdo a las dimensiones de elementos ya calculados que se acoplan con el
pasador C la posicién y dimension del pasador, se la observa a continuacion en la
Fig. 3.62.
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g\ ,'! P
N |

PASADOR C L

)

Y 0 Y — A
50

L.. Ly T

Figura 3.62 Posicién y Dimension del pasador C.

Tabla 3.27 Datos de disefio del pasador C.

DATO VALOR DESCRIPCION
LONGITUD
110 [mm] Espacio geométrico
PASADORES
FUERZA APLICADA 343 [N] Peso del neumatico
LONGITUD DE CARGA 50 [mm] Longitud no empotrada

FUENTE: Autores

El pasador C estd sometido directamente a la carga producida por el peso de la
llanta de 343[N]. Analizando al pasador C como una viga en voladizo se realiza un
diagrama de cuerpo libre en la Fig. 3.63 (a).

M, =FL
R,=V=F M, = (343)(0.05)
R, = 343[N] M, =17.15[N.m]
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’-" 0.05m -I

}_’“
%’“1 / @

fRT

Vix)

343[N]

% /./7//_,/ ////

M(x)
1715 [N.m] %

M (€

Figura 3.63 Diagramas Pasador C. (a) D.C.L.; (b) Fuerza Cortante; (c) Momento Flector.

3.5.7.3. Deflexion y resistencia del pasador C

Segun la AISC la deflexion maxima para piezas generales de maquinas se

encuentra entre:

0adM=0 0005 a 0,003 pulg/pulg o mm/mm de longitud del elemento L=0.05m

dadm=2510-5m - 1.510-4 m

Se encuentra la inercia necesaria para una deflexibn maxima recomendada

mediante la ecuacion:

FL®
Yuax =| 5
M {351}
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15510 :( (343)(0.05)° j

3(205*10°)(1)
1=4.6*10""m* = 460mm*

El diametro para la deflexion maxima recomendada es:

4
1=(’Td J=460

64 d =9.83mm

Se selecciona un diametro de 15mm y se encuentra la deflexibn maxima.
- nd*) (n(0.015)*

64 64
1=248*10"m*

FL®
Yuax = | —
M 3E1j

YMAX -

(343)(0.05)° j
3(205*10°)(2.48*10°°)

La deflexibon maxima encontrada se encuentra dentro de los limites
recomendados, la dimension del pasador C es de diametro 15mm y 110mm de

longitud.

dadm=2510-5m — 1.5*10-4 m
25*10-5m < 2.81*10-5m < 1.5*10-4 m

El pasador C se encuentra sometié a un esfuerzo de flexion y cortante por una

carga en su extremo.



El esfuerzo de flexién en el pasador C es:

Mc 32M

Ox = e B nd®
~32(17.15)
7(0.015)°

=51.75MPa

X

El esfuerzo cortante en el pasador C es:

L 343
n(7.5*107%)?

T =1.9MPa

El esfuerzo principal se lo encuentra mediante la ecuacion:

_ 2 272
GA—‘YX +7T _

cn =€61.75)> + (1.9 ~
5, =51.78MPa

(s :( 250 ]:48
s, ) \51.78
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El factor de seguridad encontrado cubre el disefio por resistencia, con un eje de

Acero ASTM A36 d=15mmy L=110mm, para el pasador C.



3.5.7.4. Disefio del pasador D

125

De acuerdo a las dimensiones de elementos ya calculados que se acoplan con el

pasador D la posicion y dimensidén del pasador, se la observa a continuacion en la

Fig. 3.64.
o 20
PASADOR D I
1 !i N
'\_>{\E\K\\;}‘_\\\
RN 0 [
f \\}\'%“I:I\‘\\
ffJ ; \:\\\x\
R N
/ \\}:\\\\\\\\ H H
N 1 i
/ 5 A_é\a — -3
Y ot o) ¥ ]
Figura 3.64 Posicion y dimension del Pasador D
Tabla 3.28 Datos de disefio pasador D.
DATO VALOR DESCRIPCION
LONGITUD . )
20 [mm] Espacio geométrico

PASADORES
FUERZA APLICADA 3700 [N] Fuerza axial brazo guia
FACTOR DE > 2 Criterio de disefio
SEGURIDAD

FUENTE: Autores

El Pasador D se encuentra sometido a un esfuerzo cortante producido por el

acople con el brazo guia. La fuerza cortante en el pasador D tiene un valor de 3.7

[KN].
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El esfuerzo cortante en el pasador esta dado por:
9
T=|—
A

Asumiendo un factor de seguridad de 2 se encuentra el diametro, con un material
de acero ASTM A36 con SY=250MPa.

5_ 250*10°
. S_Y] 3.5%10°
T n(r)?
2_ 2
224.4*10°
r=2.98*10">m=3mm
d =6mm

Se encuentra el factor de seguridad para un eje con diametro de 10mm y se

compara el resultado.

250*10°

n=
S, 3.5*10°
n=|-— e xq103\2
T n(5*1077)

n=5.6 nd < n

El factor de seguridad asumido es menor que el encontrado por lo tanto el disefio
queda cubierto con un pasador de material acero ASTM A36 de 10mm de

diametro y 20mm de longitud.

3.5.7.5. Disefio pasador E

De acuerdo a las dimensiones de elementos ya calculados que se acoplan con el

pasador E la posicion y dimensién, se la observa a continuacion en la Fig. 3.65.
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PASADOR E

Figura 3.65 Posicion del pasador E.

Tabla 3.29 Parametros de disefio pasador E.

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
LONGITUD PASADORES (L) 88 [mm] Espacio geométrico
Fuerza aplicada por el
FUERZA APLICADA (F) 1875 [N] N _
cilindro neumatico
FACTOR DE SEGURIDAD (n) >2 Criterio de disefio

FUENTE: Autores

En el diagrama de cuerpo libre del brazo en la Fig. 3.49 (a), la reaccion R2 en el
extremo del brazo con un valor de 1875[N], es la carga a la que estara sometido el
pasador E. Analizando al pasador E como una viga con apoyos simples y carga

central se realiza un diagrama de cuerpo libre en la Fig. 3.66 (a).
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3.5.7.5.1.  Diagramas pasador E

F
Ri=R.= 2 Fx
Mg = _j
R = 1875 _g375N] 2
1 ' 1875(0.044)
Mg = f
M,, = 41.25[N.m]
] L —
S
F
o B " a
:-R-.__
R R:
(a)
Vi)

o

M(x)
4125 [N.m]

M, X
|

(c)

Figura 3.2 Diagramas del Pasador E. (a) D.C.L.; (b) Fuerza Cortante; (c) Momento Flector.
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3.5.7.6. Deflexion y resistencia del pasador E

Segun la AISC la deflexibn maxima para piezas generales de maquinas se

encuentra entre:

0admM=p 0005 a 0,003 plg/plg o mm/mm de longitud del elemento L=0.044m
6adm= 2 210-5m — 1.32*10-4 m

Se encuentra la inercia necesaria para una deflexion maxima recomendada

mediante la ecuacion:

Y, - (ij
48E1
(1875)(0.044)° ]

48(205x10°)(1)
1=1.22*10"m* =122.72mm*

1.32*10™* =(

El didmetro para una deflexion maxima recomendada es:

4
[ m™
64

4
12275 | ™
64

d=7.07mm

Se selecciona un diametro de 15mm y se encuentra la deflexibn maxima.

[ —[nd")_(=(0.015)*
64 ) 64

[=248*10°m*
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v FI* ) (1875 )(0.044 )°
ML 48ET) | 48(205x10°)(2.48 *107°)

Yy =6.5*10°m

La deflexibn maxima encontrada esta fuera de los limites recomendados, pero no
causa problemas de mal funcionamiento al mecanismo ya que su deflexion es

minima la dimensién del pasador E es de diametro 15mm y 44mm de longitud.

dadm= 2 2%10-5 m — 1.32*10-4 m
6.510-6 m < 2.2*10-5m < 1.32*10-4 m

El pasador E se encuentra sometido a un esfuerzo de flexién y cortante por una

carga central. El esfuerzo de flexion en el pasador E es:

s _Mc _32m

T ad®

Gy = %253) =124 .5MPa
7(0.015)

El esfuerzo cortante en el pasador A es:

(3

1875
T=
(n(7.5 *107°)? j

t=10.6MPa

El esfuerzo principal se lo encuentra mediante la ecuacion:
_ 2 2 %

cn = (1245 +(10.6)>
5, =125MPa
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n= S—Yj n= @):2
SN 125

El factor de seguridad encontrado cubre el disefo por resistencia, con un eje de
Acero ASTM A36 d=15mmy L=44mm, para el pasador E.

3.5.8. SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO

En la Tabla 3.31 se presentan los resultados de los calculos para la seleccion del

cilindro neumatico en donde se ha utilizado al igual que en el brazo prensa Talon.

Tabla 3.30 Resultados de calculos para seleccion del cilindro neumatico.

RESULTADOS PARA LA SELECCION DEL CILINDRO NEUMATICO

DIAMETRO DEL EMBOLO

ECUACIO
DATOS VALOR | UNIDAD N VARIABLE | RESULTADO | UNIDAD
FUERZA DE SALIDA (F) | 187,5 [N]
PRESION (p1) 8 [BAR]
RENDIMIENTO DEL
0,7 [-] (1.6) D 6 [cm]

CILINDRO (n)
AREA DEL EMBOLO

33.48 [cmA2]
(S1)

CONSUMO DE AIRE EN LOS CILINDROS
CARRERA (S) 250 [mm]
DIAMETRO EMBOLO
6 [m]
(D)
DIAMETRO VASTAGO
) 0,018 [m] (1.8) Q2 2,00E-04 [M73/s]
PRESION (P) 800000 [Pa]
NUMERO DE CICLOS
1 [-]

(n)

FUENTE: Autores
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Como se observa la cantidad de aire consumido es minimo con relacion a la
capacidad de almacenamiento de aire de un compresor de taller y de la presion
que se transmite en la maquina, pero se debe tomar en cuenta el numero de

veces que actuara el cilindro.

Se selecciona el cilindro neumatico FESTO DSNU-25-200-PA, los datos técnicos

se los puede observar en el anexo 4.

3.6. DISENO DE ESTRUCTURAS

Se considera como las dimensiones de las estructuras, las dimensiones
necesarias para acoplar los elementos ya calculados, dicha estructura debera
cumplir o satisfacer con los requerimientos de los elementos sobre todo como un
punto de apoyo para su funcionamiento, para ello se utiliza los parametros de las
Tablas 3.2, 3.3, 3.12, y 3.23.

3.6.1. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL BRAZO DESPRENDE TALON

La estructura del brazo desprende talén al igual que la estructura del brazo prensa
talon se encuentran sometidas a un esfuerzo de tracciéon ya que los cilindros
neumaticos acoplados se apoyan a la estructura produciendo una reaccion igual a

la fuerza que aplican.

Teniendo en cuenta que el cilindro neumatico del brazo desprende talén ejerce
mayor fuerza que el del brazo prensa talon, el disefio de las estructuras estaria
basado en el disefio de la estructura para el brazo desprende talén, considerando
las dimensiones de los elementos que se acoplan a la estructura se propone la

dimensioén de seccion de la Fig. 3.67.



133

A
Y

Figura 3.67 Seccion de las estructuras

De acuerdo a los datos del Anexo 2 las propiedades para un angulo de alas

iguales de 40 x 6mm de espesor son:

AL = 3.08cm2= 3.08*10-4m2
ILXX =4.47cm4=4.47*10-8m4
C=11.2mm

La inercia total de la seccidn se la encuentra con la siguiente ecuacion:

I =) Ly +Ap(d?)

Donde:

IT= Inercia total [m4]

IXX=Inercia de cada elemento con respecto al eje x [m4]
AT= Area total de los elementos [m2]

d= distancia de los centroides de los elementos al centroide de la seccion. [m]

I =D Ty +Ac(d?)

I, = €4)* (4.47*10°°) + €4)*(3.08*10*) (0.0508)
I, =3.34*10°m*
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Para el analisis a la estructura se la considera como una columna sometida a
compresion. De acuerdo a la relacidén de esbeltez, se considera una columna larga

cuando Sr>10.
(¢
K

Donde:
Sr= Relacién de esbeltez
L= Longitud [m]

K= radio de giro [m]

De la ecuacién se encuentra el radio de giro y se determina la relacion de

esbeltez.

K=~
A

Donde:
K= Radio de giro [m]
I= Inercia de la seccion [m4]

A= Area total de la seccion [m2]

3.34*10°
K= 220
1.23*10°

K=0.052
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Columna larga considerando a la estructura como una columna larga se encuentra

la carga permisible para la seccion considerada, mediante la ecuacion:

P, 1(S,S, Y
=8, ——| 2
A E\ 2n

Donde:

PCr= Carga critica [N]

A= Area de la seccién [m2]

SY= Resistencia del limite elastico del material [Pa]
Sr=Relacion de esbeltez [m]

E=Mdbdulo de elasticidad del material [Pa]

La fuerza aplicada axialmente en la columna es de 2[KN], se considera el limite
elastico del material Acero ASTM A-36 Sy=250[MPa]

P, 1(S,8, YV
=S, ——| 2=
A E\ 2n
* 6 2
Pfr L (250+10°) - 1 9 (250* 10°)(15)
1.23%10 (205*10°) 2n

P. = 305* 10°[N]

De acuerdo a la carga critica encontrada se concluye que la carga aplicada esta
dentro de los limites por lo que el disefio de las estructuras queda cubierto para

los dos brazos.

3.6.1.1. Calculo de soldadura de las estructuras

Considerando los efectos a los que esta sometida la estructura, estara acoplada al
lado derecho de la columna central de la maquina sometiendo a los cordones de
soldadura a un esfuerzo de tension.

Se calcula el esfuerzo permisible a cortante utilizando un electrodo E6011.
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T = 0.60S,
Tpor = 0.60(427 *10°)
T = 256.2MPa

La altura del filete de soldadura se determina mediante la ecuacion:

1.414F
hL

TPerm =1=

La fuerza cortante aplicada en la union de soldadura es la fuerza maxima

provocada por el cilindro neumatico F =2[KN
Se reemplaza el esfuerzo permisible y se encuentra la altura del filete:

1.414(2*10°)

256.2*10° =

h(0.06)
h=1.8*10"*m
h=0.18mm

Se toma un valor de h=3mm ya que es el valor minimo para la altura con un
electrodo de 1/8 de pulgada de diametro; se encuentra el esfuerzo permisible y el

factor de seguridad, para h=3mm.

o 1.414(2*10%)
~ (0.003)(0.06)

t=15.7MPa

El factor de seguridad por esfuerzo cortante:

_ TpERM
T
2522
nN=———=
15.7

n

16
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El factor de seguridad encontrado a un valor de h=3mm cubre el disefio de

soldadura para las estructuras.

3.6.2. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL MECANISMO LEVANTA
NEUMATICOS

Considerando las dimensiones de los elementos ya calculados que se acoplan a la
estructura del levanta neumaticos se propone una seccion para la estructura como
la de la Fig. 3.68, teniendo en cuenta que la fuerza aplica en la estructura es la
fuerza R1 de la Fig. 3.49 (a).

34 42 34
: L——————D——l———-{j |: _____ BT S l
; :

3

k—------o-

= |

%

Figura 3.68 Seccion de la estructura levanta neumaticos

De acuerdo a la posicién de los elementos que componen la seccion la inercia

total de la seccion se la encuentra mediante la siguiente ecuacion:

I =D Ty +Ac(d?)
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Se encuentra la inercia de cada elemento considerado como una seccidon
rectangular y la posicion del centroide de la seccion mediante las ecuaciones

siguientes considerando el punto o, como punto de origen.

)—<:((X1 FADF (X TAL) (X5 T A) (X, *An)]
A+

Y ((Y1 AN, TA) (Y T ALY, *An)]

AT

Donde:

XY = Posicién del centroide en los ejes Xy Y. [mm]
AT = Area total de la seccion [mm2]
Xn,Yn = Posicion de cada seccidn con respecto al origen [mm]

An = Area de cada seccion [mm2]

- b*h’) ((34)*(6)°
12 ) 12

I,=612mm*
L =1,

I, :[Mj=171500mm4
12

I =1,

X

~ ((23* 204) +(99* 204) + (3*420)+ (119* 420)]
B 1248

<
Il

((67*204)+(67*204)+(35*420)+(35*420))
1248

c-&Y C=61455



La inercia total es:

I =) T+ A(d)

I, = (21, + 21,) + A (d)?

I, =921112 mm* =9.21%10 " m
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En la Tabla 3.32 se presentan los datos tabulados de la seccion total y de cada

una de las secciones.

Tabla 3.31 Propiedades de la seccion de la estructura levanta neumaticos

b h AREA | COORDENADAS | CENTROIDE IXX
ELEMENTO
[mm] | [mm] | [mm2] X Y X Y [mm4]
1 34 6 204 23 67 612
2 34 6 204 99 67 612
61 | 45.5
3 70 420 3 35 171500
4 6 70 420 119 35 171500
] TOTAL INERCIA DE LA
TOTAL AREA 1248 . 921112
SECCION

Se encuentra el radio de giro y se determina la relaciéon de esbeltez.

I 9.21*10”
K = |[—=, /| —

A 1.24*107°
K=0.027

s _ Lj_ 0.516)
"~{K) \0.027

S, =19

Sr>10 Columna larga

FUENTE: Autores
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Considerando a la estructura como una columna larga se encuentra la carga
permisible para la seccién considerada. La fuerza aplicada axialmente en la
columna es de 1625[N], se considera el limite elastico del material Acero ASTM A-
36 Sy=250[MPal].

F)Cr 1 SYSrJ2
=S, ——| 2=
A E\ 2n
* 6 2
Pe_(250*10°)— 1 ((250"10")(19)
1.24*10 (205*10°%) 2n

P. =306 * 10°[N]

De acuerdo a la carga critica encontrada se concluye que la carga aplicada esta
dentro de los limites por lo que el disefio de la estructura queda cubierto para el

mecanismo levanta neumaticos.

3.7. SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO

La maquina desmontadora cuenta con dos tipos de accionamiento como son:

e Sistema Neumatico

e Sistema de Control

3.7.1. SISTEMA NEUMATICO

Para disefar el sistema neumatico de accionamiento de los mecanismos
adaptados, se parte de los datos técnicos de funcionamiento de la maquina.

e Presion de trabajo 800kPa (8 bar).

e Accionamiento manual por medio de pedales.

e Tanque de almacenamiento de 50 litros,

e Presion maxima 1100kPa (11 bar).
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De acuerdo a los movimientos y fuerzas que aplican los mecanismos por medio
cilindros neumaticos se acudio a una empresa para que nos asesoren con el

diseno tanto del sisema neumatico como del sistema de control.

3.7.1.1. Seleccion del circuito neumatico

Teniendo en cuenta que ya se determino los tipos de cilindros neumaticos a
utilizarse, se consulto son la empresa asesora para determinar el tipo de circuito
neumatico para nuestras necesidades. Dicho circuito se encuentra detallado en el

Anexo 10.

3.8. SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

Para disenar el sistema eléctrico y de control de los mecanismos adaptados, se

parte de la informacién técnica de funcionamiento de la maquina.

¢ \Voltaje de funcionamiento 220V

e Motor eléctrico de 2HP monofasico

Para controlar el funcionamiento de las electrovalvulas se debe crear un sistema
electronico de control en donde se pueda controlar voltajes elevados como 220v
con voltajes pequenos.

Para lo cual se adquiere con la misma empresa asesora, dicha tarjeta de control

que cumple con todas las necesidades planteadas.

3.9. RESULTADOS DE LAS ADAPTACIONES

Como resultados de las adaptaciones se ha realizado un cuadro comparativo entre
las caracteristicas de la maquina sin adaptaciones y con adaptaciones, pudiendo
asi observar los cambios que se han realizado en la maquina y los efectos que

produce en el desarrollo del proceso.
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Figura 3.69 Dimensiones de la maquina. (a) Sin adaptaciones; (b) Con adaptaciones.

En la Fig. 3.69 (a) se presenta las dimensiones de la maquina desmontadora de
llantas sin adaptaciones; en la Fig. 3.69 (b) se observan las dimensiones de la
maquina con adaptaciones; a simple vista el area de trabajo aumenta para el caso
(b), al igual que el peso de la maquina y el consumo de aire debido al
funcionamiento de las adaptaciones; en la Tabla 3.33 se presenta un resumen de

las caracteristicas enunciadas anteriormente.
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Tabla 3.33 Cuadro Comparativo del Resultado de las adaptaciones

MAQUINA SIN MAQUINA CON
CARACTERISTICA ADAPTACIONES ADAPTACIONES
DESCRIPCION DESCRIPCION
ALTURA 1330 [nm] | ALTURA 1330 [mm]
DIMENSIONES ANCHO 865 [mm] | ANCHO 1173 [mm]
PROFUNDIDAD 935 [mm] PROFUNDIDAD 935 [mm]
PESO APROX 250 Kg 350 Kg
CONSUMO DE AIRE 1,67 * 107-3 [MA3/s] 2,41 *107-3 [MA3/s]

TIEMPOS DE OPERACION

De 3min hasta 3min 30s

De 2min hasta 3min

ESPACIO (AREA DE TRABAJO)

808775 [mm*2]

1096755 [mm*2]

FUNCIONAMIENTO

MANUAL

SEMIAUTOMATICO

FUENTE: Autores

Como se puede observar en la Tabla 3.33, los cambios o adaptaciones en la

maquina afectan directamente en las dimensiones, el peso y el consumo de aire

ademas como resultado y mejoramiento de la maquina las adaptaciones cuentan

con un control semiautomatico.

No se han encontrado efectos negativos o desfavorables para el funcionamiento

de la maquina provocados por las adaptaciones, tanto las estructuras como cada

elemento de las adaptaciones no se encuentran en una posiciéon que afecte el

funcionamiento principal de la maquina; cabe recalcar que las estructuras

favorecen a la columna central ya que al encontrarse soldadas a dicho elemento

aumenta su resistencia y estabilidad.
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CAPITULO 1V

CONSTRUCCION, MONTAJE Y PRUEBAS DE CAMPO

4.1. GENERALIDADES

4.1.1 MAQUINAS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS UTILIZADOS

Para la construccion y posterior montaje de la Desmontadora de Neumaticos es
imperativo el uso de maquinas y herramientas, por lo que se necesita contar con un
taller mecanico que posea los equipos y herramientas necesarias para la

construccion de los elementos del sistema.

Las tablas 4.1 y 4.2 muestran los equipos y herramientas utilizados:

MAQUINAS HERRAMIENTAS
cODIGO DENOMINACION

MH1 Torno

MH2 Soldadura

MH3 Taladro de Pedestal

MH4 Cizalla

MH5 Amoladora

Tabla 4.1 Maquinas Herramientas

HERRAMIENTAS
cODIGO DENOMINACION

H1 Arco de Sierra
H2 Entenalla
H3 Brocas
H4 Limas
H5 Desarmadores
H6 Playos
H7 Calibrador Pie de Rey
H8 Flexdbmetro
H9 Nivel
H10 Martillo
H11 Escuadra

Tabla 4.2 Herramientas
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4.2 HOJAS DE PROCESOS

Se desarrollan las hojas de procesos de los elementos constructivos de los brazos
auxiliares para la Desmontadora de Neumaticos, facilitando el trabajo a las personas

encargadas de la fabricacion.

Las hojas de procesos se encuentran adjuntas en el Anexo 12.

4.3 CONSTRUCCION DEL SISTEMA

Los Equipos, Maquinas — Herramientas, Herramientas se detallan en el punto 4.1.1.

La construccién de los sistemas de brazos auxiliares y estructuras soportes se

realizan en base a los planos que se encuentran en el Anexo 12

4.4 MONTAJE DEL SISTEMA

El montaje de los brazos auxiliares y de las estructuras soporte se lop realiza de

forma independiente como se detalla a continuacién.

4.4.1 MONTAJE DEL BRAZO PRENSA TALON

e Montaje de la estructura base

e Montaje del cilindro neumatico

¢ Montaje del eje guia

e Montaje del conjunto guia y placa soporte

¢ Montaje de los eslabones y pasadores (forman el brazo)

¢ Montaje del prensa talon (seguidor)
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La figura 4.1 muestra el mecanismo Brazo Prensa Talén:

1. Cilindro Neumatico @

2. Eje guia
3. Conjunto guia y placa soporte
4. Estructura Base

5. Prensa Talon (Seguidor)

6. Eslabon 1

7. Eslabon 2

8. Eslabon 3 Y

z

Figura 4.1 Mecanismo Brazo Prensa Tal6n

4.4.2 MONTAJE DEL MECANISMO BRAZO LEVANTA TALON

e Montaje de la estructura base

e Montaje del cilindro neumatico 1

¢ Montaje del eje guia

e Montaje del cojunto guia y placa soporte
¢ Montaje del brazo soporte

e Montaje del cilindro neumatico 2

e Montaje del brazo de la rueda

e Montaje de la rueda
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La figura 4.2 muestra el mecanismo Brazo Levanta Talon

1. Cilindro neumatico 1 @?
N

2. Eje Guia

3. Conjunto guia y placa soporte

4. Cilindro neumatico 2 #

5. Estructura

6. Brazo de la rueda

7. Rueda

8. Brazo Soporte

Figura 4.2 Mecanismo Brazo Levanta Talon

4.4.3 MONTAJE DEL MECANISMO BRAZO LEVANTA NEUMATICO

e Montaje de la estructura base
¢ Montaje del cilindro neumatico
e Montaje del brazo elevador

¢ Montaje del brazo guia

e Montaje de la placa soporte

e Montaje de los soportes
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La figura 4.3 muestra el mecanismo Brazo Levanta Neumatico

1. Brazo Elevador

2. Brazo guia 6
3. Placa del soporte Sy
4. Soportes

Y
5. Cilindro neumatico X

6. Estructura base

Figura 4.3 Mecanismo Brazo Levanta Neumatico

4.4.4 MONTAJE DEL SISTEMA DE CONTROL

La tarjeta de control y el sistema neumatico se monta en la estructura de la
desmontadora de neumaticos mediante unos tornillos que sujetan una caja de

control.

4.4.5 MONTAJE FINAL

Despues de realizar los montajes individuales de los brazos auxiliares y del panel
de control se procede al ensamble final realizando un montaje de la siguiente

manera:

¢ Montaje del Mecanismo Brazo Prensa Talén

e Montaje del Mecanismo Brazo Levanta Talon

¢ Alineacion vertical de los brazos auxiliares con la estructura base de la
desmontadora de neumaticos.

¢ Montaje del sistema de control
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4.5 PRUEBAS DE CAMPO

Una vez construido el prototipo se realizan las pruebas de campo utilizando el
protocolo de pruebas del anexo 13, las cuales tienen como objetivo verificar el
correcto funcionamiento del sistema, asi como el cumplimiento de los requerimientos

del disenador.
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CAPITULO V

ESTUDIO DE COSTOS

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza un estudio para poder conocer de manera acertada el
costo real del Sistema SEMI-AUTOMATICO para una desmontadora de llantas, se
deben considerar todos los factores que involucran su construccion:

e Costo de los Materiales.

e Costos de Elementos Normalizados Adicionales.

e Costo de Montaje.

e Costo de Maquinado.

e Costo de Materiales Indirectos.

e Costo de Disefio.

e Gastos Imprevistos.

Para su mejor comprensién y analisis se han dividido los costos en costos directos

y costos indirectos.

5.2 COSTOS DIRECTOS

Son aquellos que se encuentran en mayor porcentaje respecto a los costos totales
de la inversion del proyecto:

e Costo de los Materiales.

e Costos de Elementos Normalizados Adicionales.

e Costo de Maquinado.
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e Costo de Montaje.

5.3 COSTOS INDIRECTOS

Son aquellos que no estan tomados en cuenta de forma minuciosa en el analisis
de costos, como son por ejemplo: transporte, tiempos muertos, imprevistos, etc.
Estos costos siempre se encuentran presentes en la elaboraciéon de un proyecto:

e Costo de Materiales Indirectos.

e Costo de Disefio.

e Gastos Imprevistos.

El costo total del prototipo es igual a la suma de los costos totales directos y

costos totales indirectos.

5.4 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS

5.4.1 COSTOS DE LOS MATERIALES

Dentro de este rubro se deben tomar en cuenta todos los gastos iniciales de
adquisicion de materia prima es decir: tubos cuadrados, tubos redondos, perfiles,
etc., dichos elementos tienen un valor detallado en la Tabla 5.1. Todos los

materiales se los adquiere en el mercado nacional.
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Tabla 5.1 Costos de materiales

COSTOS DE MATERIALES VALOR
Costo de construccion de brazos y componentes 109
Costo de construcciéon para las estructuras 170
TOTAL 279

FUENTE: Comercializadoras de Quito

5.4.2 COSTOS DE ELEMENTOS NORMALIZADOS Y ADICIONALES

Son los que conlleva a la adquisiciéon de elementos prefabricados bajo distinto tipo
de norma (Tabla 5.2) como son: cilindros neumaticos, la desmontadora de

neumaticos y los componentes electrénicos, etc.

Tabla 5.2 Costos de elementos normalizados y adicionales utilizados en la tarjeta de control y

sistema neumatico

COSTOS DE ELEMENTOS NORMALIZADOS VALOR
Sistema Neumatico 77.48
Tarjeta de control 50
Desmontadora de Llantas 1200

TOTAL 1327.48

FUENTE: Comercializadoras de Quito

5.4.3 COSTOS DE MAQUINADO

Este costo tiene que ver con el valor respecto a la mano de obra directa empleada

en las maquinas herramientas para la fabricacion de piezas del prototipo.



Tabla 5.3 Costos por maquinado
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FUENTE: Taller Maquina Herramientas

5.4.4 COSTOS DE MONTAJE

Costo por maquina | _
. Tiempo |Costo total por
Maquina incluido mano de obra
total [h] maquina [usd]
[usd/h]
Torno 6 10 60
Soldadura 10 60
Taladro 4.5 1 4.50
Cizalla 4.5 2 9
Amoladora 4.5 2 9
Instrumento de
) 3 1 3
medida
Montaje de las
_ 30 30
partes y accesorios
175.5

Son aquellos costos que relacionan la mano de obra ocupada para el ensamblaje

de las partes y piezas que constituyen el dispositivo, asi como la puesta a punto y

el afinamiento de la misma (Tabla 5.4).

Para la mano de obra se usa dos personas por un lapso de 32 horas, el costo de

la hora de cada uno de ellos es de 2 USD el Técnico y 1 USD el ayudante.

Tabla 5.4 Costos de Montaje

Tiempo |Costo/hora
Personal | Especialidad | Cantidad
(h) [usd]
Técnico Mecanico 1 16 2
Ayudante | Mecanico 1 16 1
48

FUENTE: Taller Maquina Herramientas




5.5 COSTO DIRECTO TOTAL

En la Tabla 5.5 se indica la cantidad total del costo directo.

Tabla 5.5 Costo Directo Total

Componentes del Costo Valor [usd]
Costo de Materiales 279
Costos de elementos normalizados Adicionales 1327.48
Costos de Maquinado 175.5
Costos de Montaje 48
1829.98

FUENTE: Taller Maquina Herramientas

5.6 ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

5.6.1. COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS
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Estos costos son los que se generan del uso de materiales suplementarios en la

construcciéon de los componentes del prototipo.

Los costos de materiales indirectos se muestran en la Tabla 5.6.



Tabla 5.6 Costo de materiales indirectos
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Descripcion Cantidad | Val. Unitario (usd) | Val. Total (usd)
Discos de corte — Dewalt 4 2.50 10
Discos de desbaste — Dewalt 2 3,9 7.80
Cepillo de alambre — Filaschino 1 1.10 1.10
Sierra de mano — Stanley — 12” 1 5.34 5.34
Lija de Hierro # 100 — Norton 6 0.41 2.46
Pintura Anticorrosiva 4L 3 12
Pintura de acabado 3L 4 12
Tifer acrilico 8L 1.73 13.86
Varios 20 20
85.55

FUENTE: Taller Maquina Herramientas

5.6.2 COSTOS DE INGENIERIA

Son aquellos costos que se derivan del tiempo y del conocimiento que un

ingeniero invierte en el disefio de maquinas, en este caso una adaptacion para

una Desmontadora de Neumaticos.

Dicho valor esta aproximado en unos 1500 USD, debido a la participacion de 2

profesionales en un tiempo de 6 meses.

5.6.3 COSTOS DE IMPREVISTOS

Para el disefio del prototipo se tienen costos de movilizacion, papeleria, impresion

de planos entre otros, los mismos que se describen en la Tabla 5.7:




Tabla 5.7 Costos de imprevistos

Imprevisto Valor (usd)
Papeleria 15
Movilizacion 60
Impresién de documentos 15
Impresion de planos 10
Varios 20
105

FUENTE: Propia

5.7 COSTO INDIRECTO TOTAL
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Este costo se obtiene de la sumatoria de todos los demas costos indirectos

anteriores.

En la Tabla 5.8 se indican los costos indirectos totales.

Tabla 5.8 Costo Indirecto Total.

FUENTE: Propia

5.8 COSTO TOTAL DE MAQUINA

Componentes del costo Valor [usd]
Costo de materiales Indirectos 88.55
Costos de Ingenieria 1500
Costos de Imprevistos 105

1693.55

Estos costos se obtienen de la sumatoria de los costos analizados y calculados en

las secciones 5.5y 5.8, estos se indica en la Tabla 5.9.
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Tabla 5.9 Costo total del prototipo

Componentes del costo Valor [usd]
Costo Directo 1829.98
Costos Indirecto 1693.55
Total 3523.53

FUENTE: Propia

Como se puede ver en la Tabla 5.9; el costo del prototipo llega a ser de 3523.53
délares. Este valor supera un poco el presupuesto indicado en la seccién 2.3.4
que es de 2.230 dolares pero dicho valor no se lo realizo con un estudio de costos

por lo que existe este rango entre el valor estimado y el real.

Ademas es el valor de fabricar 1 prototipo, este precio puede disminuir al tratar de
producirlos en serie. De esta manera se puede reducir el costo de fabricacién para

que se pueda ingresar al mercado industrial con un precio competitivo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Las adaptaciones implementadas en la Desmontadora de Llantas mejora su
productividad con un sistema semi-automatico.

Se obtuvo un manual de operacidon que permite maniobrar faciimente la
maquina desmontadora.

Se ha mejorado la eficacia de la maquina, disminuyendo asi el esfuerzo
realizado por el operador.

Se verificd con los calculos que las adaptaciones no desfavorecen a los
elementos originales de la maquina.

Se ha mejorado la maquina desmontadora utilizando elementos de bajo
costo y accesibles en el mercado local.

Se tiene una simulacibn en computadora que muestra el prototipo
ensamblado y con las etapas de montaje.

El presente proyecto de titulacion se lo realiza como un ejemplo para el
inicio de una produccion en serie, lo cual disminuye los costos de

fabricacion y permite introducir al mercado el prototipo.
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6.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la fabricacion de los brazos disefiados en el presente
proyecto de titulacion, para adaptarlos a una maquina desmontadora tipica.

e Este proyecto esta enfocado a desarrollar la ingenieria nacional, la cual
debe ser apoyada para mejorar la maquinaria existente en el mercado.

e Designar un espacio de trabajo adecuado, para el correcto funcionamiento
y maniobrabilidad del operador, segun lo indica el instructivo de operacion
de la maquina.

e Comprobar que el voltaje de la corriente eléctrica, en el lugar de instalacion
de la maquina, sea de 220V para evitar dafios a los componentes
electrénicos.

e Se recomienda operar la maquina utilizando proteccion adecuada: gafas
industriales, zapatos punta de acero y guantes aislantes, que permitan una
buena maniobrabilidad.

e Se recomienda fusionar las areas mecanica y de control para desarrollar
prototipos de facil manejo, que aumenten la productividad de la maquinaria

existente.
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ANEXO 1 PERFILES METALICOS

@IBAC 1o

For los camings el soei

- ESPECIFICACIONES GENERALES
Largo Normal: &m
Recubrmiente:  Megro o Galvanzade

7 D mensicnas: Desde 3/4 a < plg
P P {20 x 20} & {108 x 100} mm
’ Eszesorest Desda 1.5 2 S mm
Cabdad del Acero: 1IS GI132 SPHT-1
ASTH A 569
Observaciones:  Owros lergos previa consulta
SANORMA INTERNA
Tolerancia Dimensional:
34" (20 x 20) - 47 (100 x 100) +0.30 mm
Variacidn Longitud: ¥
+10
Rectitud: 0.4% de longinud (maxima)
Radio maximo: 3 weces & 2soeso”
= APLICACIONES
- FROPIEDADES
DIMEMSIOMES -Iﬂll _"n.' EJES -X & ¥-¥ Wiy Esrrmrmarabes
Designacién B e " A 1 w & Columnes S estrocturas
Pl mm mm Kg/6m cm2 cmd  emd cm & Esrruchuras para techos de vidrio
394 L5 asa :|..Ej_s 058 | 058 0.7s ® CErramentos
{ 20| 630 | 134! fuse | D68 .72 ® Portonss
L £ L5 83 135 121 087 085 # Postes de sefizlizacion

| 2.0 | 8.18 1.79 | 148 | .18 ED.'I
114 BV LE| 7 165 218 | 147 11145
(20 w88 214 271 18 112

E
a

Carrocerias

Muebles mezzicos
Magquinas cara gimnesio
Czsztas de guardianiz
Estructuras para hetreros
Estruchuras metalicas
— il
Fiemnolouss

IIJ"_ ¥ -
d | 4
B x

a8 8 8 8 8 8B

{

ANOMENCLATURA
A= frea de = selecoon transvarse. o2l oo o2 W= Madulo resstents o2 la secoon, om3
I= Momenio de Inercis de la secoon, omd i= Radio de giro de bz seccion, cm

FUENTE: Catalogo IPAC



ANEXO 2 PERFILES METALICOS

~\ - ESPECIFICACIONES GENERALES
Lango Mormad: 6m
Aecubrmienmo: Megro o Galvanzace

1 P O mansionas: Desde 3/4a 1 L2 plgaZ=6plg
4 7 (20 = 40} a {50 = 150) mm
| Espesores: Desde 1.5 a 4 mm
Cabdad del Acero: 115 G3132 SPHT-1
AZTHM A 565

AZTM A-I8
Observacones: O%os dimessiones v largos previa consula

PROPIEDADES
DIMEMSIONES PESO AREA
EIE ¥-X EJEY-Y
B K& L A I W k|1 WA

mm mm mm Eg/ém cm2 cmd omd om cmd omd cm
&M 40 LS 7B 165 326 | LAY 1.3 109 109 081
1008 214 'I.iH A0 13 133 L350
1058 11 63 258 18 119 178 108
1398 1M AT 355 108 280 234 i
1047 235 753 301 183 s A2 La%
{386 (394 ohz 381 18D 435 188 1N
1980 4311278 531 1% 568 3T LIS
1404 | 191 W90 | 497 126 194 397 1865
1758 1M 3 61y 132 951 490 1862

54 2531 Ae 216137 €80 |15

"-II k ism IH*MMWH&[&IW

=
=
EE’SEEEEE

FUENTE: Catalogo IPAC
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J APLICACIONES

et Eilrectrsks

# Estructuras para techos de vidvi
# [Ceramients

# Portones

® Postes de sefalizacion

Oirwy U

Carocenas

Musbles metalicos
Maguinzs pare gmness
Casetas

Ramalques

Fabricaciin de maguinztia industial
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ANEXO 3 CODIGO DE LOS CILINDROS NEUMATICOS

Cilindros redondos DSNU/ESNU FESTO

Cadigo del producto

DN - 32 |- 80 |- PV || A - M

Tipo
Doble efecto
DKL Cilindro redonda

Simple efecto
ESHU Cilindro redonda

|Ellimetru del émbolo [mm] |
|f.arrera mm| |

Amortiguacion

p Anillos y discos elasticos en ambos lados
PRV Amortiguacion neumética regulable
&n ambos lados

PRS Amortiguacion neumética automegulable
&n ambos lados

Deteccian de posiciones

A Para detectores de posician
Variante

MQ Conexidn [ateral del aire comprimido
MA Conexidn axial del aire comprimido
MH (on brida de fijacion en |a culata

FUENTE: Catalogo FESTO ECUAinsetec
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ANEXO 4 DATOS TECNICOS CILINDROS NEUMATICOS

Cilindros redondos DSNU FESTO
Hoja de datos
Funcian Variantes

216

35%/‘@5‘/

Diametro Tipa bdsico Conexion lateral del aire MQ
32 .63 mm

Q =l

l Carrera
1. 500 mm -

2 A

Conexidn axial del aire MA Con elemento de fijacian directa MH

Datos técnicos generales
Diametro del émbolo [mm] 32 40 50 63
Conexian neumética GYE GYa GYE G¥e
Rosca del vistago M1x1,25 M12x1,25 M16x1,5 M16x1,5
Construccidn Embalo

Vastago

Camisa del cilindro
Amartiguacion P Anillos y discos elasticos en ambos lados

PR Amortiguacion regulable en ambaos lados
PPS Amortiguacian autoregulable en ambos lados

Carrera de PR [mm] |14 18 20 21
amaortiguacion PPS [mm] |14 18 20 21
Deteccion de posiciones Para detectores de posician
Tipode fijacian Montaje directo {sdlo variante MH)

Con accesorios
Posicion de montaje Indistinta
Condiciones de funcionamiento
Diametro del émbalo 32 | 0 |50 |63
Fluido Aire comprimido filtrado, lubricado o sin lubricar
Presidn de [bar] Tipo 1..10
funcionamiento bésico

510 0,5 .. 10 0,4 .. 10
511 0,2 .10 |- 0,2 .. 10

Condiciones del entorno
Cilindro redondo Tipo basico 56 510 |511 R3
Temperatura am biente!! [7C] -20 .. +80 0..+120 +5 .. +B0 —20.. +80
Clase de resistencia a |a comosion?! 2 2 2 | 2 3
ATEX Tipos especizles = www.festo.com

1) Temeren cuenta las condiciones de fundlonamiento de los detectons
2)  Clase de msistencia 2 ke comesidn 2 segdn nonmade Festo 240070
Wihdz para pleras expussias 3 moderado pell go de conmsibn, Mezes ededones en contacio discio con sub @ ancias ususl es en enfom os Indusiriales, eles como disolventes, detergentes o lubricanies,
com superficles pandpalmente decomihas.
Dlase de msistencis 2 b2 comos] Gn 3 sepln normadeFemo D20 070
WAlda para pheras expussta & pEn pelign de conmsihn. Pleras ederhoms &N oo 00 dirsr o con Su Etancias u s ales en entornod Industiales, les como disdventes o detergntes, con supsrfiches funcionales.

FUENTE: Catalogo FESTO ECUAinsetec
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ANEXO 5 SELECCION DE LOS CILINDROS

| 8etzrencias
Tige Oifimetm  [Camwa [P - Aaillos p disoos ebis o PRV - Amodiguacid neem Rica PRS- Amodiguaciin nesmiic
el e o amibos kadios regulabde en ambos Ladios autorpegulable en ambos lados
&—  Detecciin de pticimes &-  Defeccdn de podiconss A - Dt eccida de podicionss
[mm] fimm] [Méam  Tige WFat Tipo Hart  Tigo
7 i 195 9EG DML 12 2000 196 030 LML 12 2L00NL L L5 T DML 123 BB
40 195 9E1 DML 324084 196 021 LML 32 0000 4 L9 IR LML 12508058
5 155 582  [EMU- 32500 196 022 SN 32 S0PF0- A 155 197 [GMUF 325 0PFEA
) 155 523 [EMU-32-B09-A 196 023 SN 32 BOPR-A 145 198 MU IZEOFRRA
100|195 584 CEML- IR 1004 196 028 DSMUF32- 100- B4 4% 295 CSMUR 320 O0RRS
155|195 58S DEMLIR RSB 196 02% DML 32- 125 P S55 000 [SMUR 320 25RRE A
160|195 e  DEMUIZ-160-BA 196 026 CSMU- 32 160- PP -4 155 301 [SMU- 320 BORRE R
W0 |195ET  DEMU IR 200-BA 196 027 USHUF 32 200-FF 8 249 307 DML B33 0085
R0 |195EE  DEMUIEZEO-BA 196 028 DGMUF 13- 250- B8 245 307 DML 333 S0RRE A
I T R e I 123 00
40 % 195 590 [SMU-40- 2594 196 000 CSMU-A0- 25504 159 305 [SMLA0-2 SPREA
40 195990 CSML-40- 8074 196 031 DMLk 40 S0-584- & D45 108 [SMLR 404 OFRE K
3] 195 592 TGMLFS0- SO A A T Th9 07 05T
0 195951 [EML-40- 8004 196008 [N 40 BO-PE- A i I0E  [EMU-A0-E0EPLA
100|195 994 DEML-40- 1004 195 038 [SMLFS0- 100- PP A LU N0 LML 401 O0RE.
125 |i9sees  DEMU-40-1F5-BA 196 085 DSHLFS0- 125 P A 09 310 CEMU- 401 25885 K
160|195 796 DEML-A0-160-BA 196 018 DML 0 160- P -4 155311 CSMU-40-1 BORRE R
00 |195 7P  DEMU-A0-200-BA 196 037 DMLk 40 200- P -4 155 312 CSMU-A0-2 00FFE A
TR0 |195 598  CSML-A0- Z50-BA 196 038 [SMUFa0- 250- R4 S5 30T CSMLRA0-E SORES
10 |195 999  CSMUA0- 130-RA 196 035  [SMUFS0- 220- B A S5 104 CSMUR0-E 0RRE 4
7] ) 196 000 LML 5 2504 196 080 DML S0 2550 A 255 318 DML 503 SEREA
40 196007 LML S0 4054 196 081 DML S0 20584 & 255 318 DML S04 0FRE A
5] T ) e S EEE s T .
=0 196003 [EHL- 508094 196087 [SMU- 50 BOPTY-A 19318 MU SOE0PRRA
100|196 008  DEMU-S0-100-BA 176 084 DSMUF 50 100-FFW 8 159 315 DML 501 O0RRE &
135 |ise00s  DEMUS0-1ES-BA 196085 DSHUF 50125 F0 8 259 350 DML S0-1 25RRE R
o0 | 196 006 TGNk So- Th- R T L T e W -1 BT
WO |16 007  DEML- S0 00-RA 196 087  CEML- 50 200- PP 4 LR AFT  [EML 502 D0PPE R
To0 |i%e o0&  DEMU- 0. FEG-BA 196 048 [SHLF S0- 250- P A 09 AFE  [EMU- 602 SOBEE K
10 |ise o0y DEMU- SO 130-RA 196 087 DSMUF 50 320-FFW 8 159 324 [SMU- 503 20RPE R
&1 T 196010 CEMLF&3 2504 196 050 CSMUF&d- 25000 A W45 A2% MG R PRSA
40 196011  CSMLk6d 4054 196081 CSMUk b S0-84- & 45 A3E DMLk EE-S OFRS A
L 196012  CEMU-E3- G004 196 052 DML &1 SO-00NL 4 LLSAFT  CEMU-ELS 0BRGN
0 196017 [EHU-E3-B0P-A 196083 [EMU-&3-BOFFEA 155 128 M-S IE0FREA
100 |ise01s  DEMU-EI-100-BA 196 058 DSMUF&3- 100- B4 849 355 DSMUREE0 O0RRE A
155 |ise 01y DEMUE-1EE-BA 196 058 DSMUF&3- 125 B 245 T80 DSMUEE] 28R A
160 176016 LGN G3 100 R T T S e W T 31 0TS
M0 |19 017 DEHUER-200-BA 196057 CSMUF& 3 200- PP -4 155 332 MU 0-2 00 RrE R
R0 |i96 018  DEMU-E3-ZEO-BA 196 058 DSHUFG3- 250-F0 8 249 333 [SMLREEE S0RRE R
110 |i9e 015 DEMUEE Ia0-RE 196 05F  DGMUF&3- 100- B8 249 T34 CSMLEEE 0RRE R

FUENTE: Catélogo FESTO ECUAinsetec
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ANEXO 6 SELECCION DEL COMPRESOR

NIVEL PESO**"
- SONORO)|
TIPO DE PRESION DE ':)QXT:::?‘?ON CAPAF(;::[))AD POTENCIA - [kgl LUGAR DE
COMPRESOR LUGAR DE TRABAJIO
barle) | psig | bar(e) | psig 13 m¥h | efm | kW | CV | dB(A) | TRABAIO | ~omPLETO
Version 50 Hz

GAS5-75 75 | 109 73 | 105 149 536 | 316
-85 85 | 123 83 [ 120 134 482 | 284

10 | 10| s | 98| 11 | ns | a1a | 240 L5575 | W | 215 2 |

(13 | 13 | 189 | 128 | 185 | 87 | 313 | 184
GA7-75 75 109 73 105 210 75,6 445
85 | 85| 123 | 83| 120 | 195 | 7002 | a13

0| 10|45 | 98| 141 | 10| 12|30 | | 0| 6| & o
13| 13| 189 | 128 | 185 | 135 | 486 | 286
GA1C-75 75 109 73 105 285 102,6 604

-85 85 123 83 120 265 95,4 56,2 1 15 52 237 272

-10 10 | 145 98 | 4 247 | 89 | 523
-13 13| 189 | 128 | 185 | 204 | 734 | 432

* Rendimiento de la unidad medido de acuerdo con IS0 1217 Ed 3, AvexoC19%5  ** Nivel sonoro medio medido a una distancia de 1 m de acuerdo con el codigo de pruebe

Condiciones de referencia: PreuropCagi PNINTCS, Tolerancia 2 dBIA).
- presion absoluta de entradz 145 psi (1 bar!
- temperatura de entraca del aire 38°F 120°C/ Punto de rocio a presion del secador frgorifico integredo en condiciones e referencia: +3°C.
£1 FAD €512 meaiao a 1as Siguentes presionss 02 I avo:
- veriantes de 75 bar a 7 barle) **4El peso indicado coresponde a unidades montades sobre suelo. Para les unidades
- vénantes de8 bar a 8 barle) (17 barle) para FFI montadzs sobre deposito, anadir 35 kg adiconales.
variontes de 13 bar o 2.5 bar(e)

FUENTE: TECNUN, Laboratorio de neumatica
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ANEXO 7 COJINETES DE FRICCION SKF
Cojinetes de friccion de deslizamiento en seco de materiales compuestos, con dimensiones en pulgadas

Toterancias. B, M, ver tamisén & texte

Dimensiones. Capacidad oe carga Masa Designacion
s — akF
d D B C Cs
e kM [T
127 15,081 15,875 1] 50 0.005 1 PCZOB10B
2.7 15081 15875 24 50 00045 PCZOA1DM
127 15,061 225 4 M 0.0035 PCZI0314B
12, 15,081 22325 334 m 0.006% PCZOB14M
14 287 16,663 12,7 148 45% 0.00%4 CZ 0908 B
14,287 16,669 LAy 26 455 0 D44 PCZ DogE M
14 287 18,664 19,08 218 ] 00082 PCZ 03128
14 287 15,668 1805 a5 68 0. 0086 PCZO9IIN
15878 18,254 127 16 0.008 PCZI 004 B
15875 18,256 2.7 4 50 00045 PCZ 1008 M
15,875 18,258 15875 . i L 0.0a7s PCZ 10108
15,675 18,256 15,875 30 63 10,0051 PCZWON
15,875 18,256 18,05 24 75 0,009 PCZ1M2B
15,875 18,258 19,05 5 75 0.0073 PCZM2NM
15875 18,258 22225 28 a8 oo FCZ 1074 B
15,675 18,258 23X 425 3 0.0085 PCZ 1014 M
17,462 18,644 22,225 K| 86,5 0,011 PCZ 11148
17482 12,644 s 465 98,5 00052 PCZ 1114 M
1905 I 157 183 56 00038 PCZI088
19,05 2708 127 7 58 00034 PCZ 1208 M
18,05 n2 19,05 25 66,5 0.015 PCZ 12128
19.05 2228 19,08 415 B8S 0013 PCZ 112N
18,05 2.2 254 ar.s 118 .02 PCZ 12168
18,05 22z 254 55 18 a.onr PCZ1216NM
22125 254 19,05 2s 102 o.or PCZ 14128

FUENTE: Catalogo de cojinetes de friccion SKF
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ANEXO 8 DIAGRAMAS DE FACTORES PARA VIDA UTIL DEL
BOCIN

Diagrama 4: Factor de carga ¢y
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FUENTE: Catalogo SKF.
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ANEXO 9 COJINETE DE FRICCION SKF SELECCIONADO

Cojinetes de friccion de deslizamiento en seco de materiales compuestos, con dimensiones en pulgadas
Tolerancias, B, M, ver también el texto

Dimensiones Capacidad de carga Masa Designacion
dinagmica estatica E “ F
d D B C Cy
mm kM kg
18.05 22225 127 18,3 36 0,0098 PCZ1208 B
B127
Unian atope

D 23,225 d 19,05

Factor de carga especifica: K &0
Constarte dal material Kpg 480

FUENTE: Catalogo de cojinetes de friccion SKF
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ANEXO 10 DIAGRAMA DEL SISTEMA NEUMATICO
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ANEXO 11 INSTRUCTIVO DE USO DE LA MAQUINA
DESMONTADORA DE LLANTAS SEMIAUTOMATICA
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ANEXO 12 HOJAS DE PROCESO PARA LA FABRICACION DE
PIEZAS MECANICAS
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ANEXO 13 PROTOCOLO DE PRUEBAS



PLANOS



