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RESUMEN

El presente proyecto se desarrolla como parte del programa de desarrollo de
proyectos de mecanica aplicada para la empresa Oleohidraulica de Cienfuegos
‘José Gregorio Martinez’, especializada en la sustitucién de importaciones de
componentes y equipos de oleohidraulica. Debido a que las maquinas y calidad
del trabajo que ofrecen los talleres automotrices en la actualidad en el pais no
van de acorde con el avance mundial en el campo automotriz se propone el
disefio de una grua hidraulica mévil de piso de 1 ton para talleres automotrices.
Diseflada en acero estructural, estara compuesta por una columna, un brazo de
elevacion de carga y un brazo extensible, estos componentes podran ser
accionados mediante un mecanismo hidraulico manual. Ademas, la base de la
gria tendra ruedas para su desplazamiento. Dandole asi solucion a los
problemas de elevar y trasladar motores de un sitio a otro. Se determinaron las
fuerzas y los momentos que actian en los elementos mas cargados, asi como
la correcta seleccién de los materiales para la fabricacién de las piezas de la

maquina.

PALABRAS CLAVES: grua hidréaulica de piso, cilindro hidréulico, carga,

taller.
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ABSTRACT

The present project is developed as part of the development program of applied
mechanics projects for the Cienfuegos hydraulic company ‘José Gregorio
Martinez’, specialized in the substitution of imports of hydraulic components and
equipment. Due to the fact that the machines and quality of work offered by
automotive workshops at present in the country are not in accordance with the
world advance in the automotive field, the design of a 1 ton mobile hydraulic floor
crane for automotive workshops is proposed. Designed in structural steel, it will
be made up of a column, a load lifting arm and an extendable arm. These
components can be operated by means of a manual hydraulic mechanism. In
addition, the base of the crane will have wheels for its movement. Thus providing
a solution to the problems of lifting and moving engines from one place to another.
The forces and moments acting on the most loaded elements will be determined,

as well as the correct selection of materials for the manufacture of machine parts.

Keywords : hydraulic floor crane, hydraulic cylinder, loading, workshop.
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INTRODUCCION

Los talleres automotrices debido a su demanda de calidad en los trabajos
realizados, se han visto en la necesidad de modernizar sus plantas, por lo que
sera necesario contar con maquinaria que facilite y disminuya el tiempo de
ejecucion de los trabajos, debido a que los talleres automotrices estan
directamente relacionados con la calidad que brindan no solamente en el
conocimiento técnico, sino también en los equipos para hacer bien su trabajo.
Para esto se requiere de herramientas apropiadas, las mismas que en su
mayoria son importadas, y que por su alto costo se convierten en bienes
inalcanzables, para los talleres automotrices pequefos. Por tal motivo el pais le
encomendd a la Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos “José Gregorio
Martinez” la cual se dedica a la fabricacion y recuperacién de muchas piezas con
funcionamiento hidraulico, la produccién de grias hidraulicas mévil de piso de 1
ton para talleres automotrices.

Por lo anteriormente planteado aparece el problema cientifico y como tal se

plantea:
Problema Técnico

La Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos “José Gregorio Martinez” no cuenta
con el disefio adecuado que permita la construccién de una graa hidraulica mévil
de piso de 1 ton.

Hipotesis

Es posible disefiar una grua hidraulica movil de piso de 1 ton para su posterior

fabricacion en la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos.

Objetivo General

Disefiar una grda hidraulica movil de piso de 1 ton para talleres automotrices

para su posterior fabricacion en la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos.
Objetivos especificos

o Establecer y argumentar el principio de funcionamiento y los

regimenes de trabajo de la grua, asi como el estado del arte.
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e Disefiar la estructura y los diferentes elementos del sistema de
elevacion de la carga que satisfaga las las exigencias de explotacion
planteadas.

e Disefiary seleccionar el sistema hidraulico para accionar el sistema de
elevacion de la graa hidraulica mévil de piso.

e Calcular y seleccionar los tipos de soldaduras y medio comerciales de

la graa hidraulica movil de piso.
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CAPITULO 1 - GENERALIDADES.

1.1 — Antecedentes.

En su tesis (Cérdova, 2015) cita a (Bachmann, 1997) quien dice que las gruas
son un invento desarrollado por el hombre en la necesidad de levantar y trasladar
grandes pesos, siempre utilizando algun principio fisico que le permita obtener
una ventaja mecanica para desarrollar el trabajo que se requiere. Generalmente
se aprovechan del uso del principio de Pascal, el cual permite obtener la ventaja
mecanica a través de la aplicacion de una fuerza que genera una presion en el
interior de un fluido confinado, mismo que permite obtener una fuerza resultante
en el otro punto cuya magnitud sera tantas veces mayor como lo sea la relacién
entre las areas que tienen las secciones donde existen las fuerzas. Ademas del
principio de Pascal, se pueden emplear los polipastos, los cuales a partir del uso
de poleas moviles, un punto fijo y una cuerda que va pasando a través de cada
una de las poleas, de forma tal que al pasar la cuerda o cable por una mayor
cantidad de poleas, la distancia que se recorre en el movimiento de éstas, es
mucho menor que la que se desplaza desde el punto de aplicacion de la fuerza
y el punto fijo, esta relacion entre ambas distancias recorridas es proporcional a

la ganancia de fuerza que se genera.

La elevacion y el transporte de productos y mercancias han sido términos de

gran importancia durante todo el transcurso y avance de la humanidad.

Desde los comienzos de las primeras civilizaciones, tanto en la antigua Roma,
Egipto, Grecia, etc., se empezaron a utilizar sistemas basados en palancas,
rampas y cuerdas. Grandes construcciones, legados y monumentos historicos,
tales como las pirdamides de Egipto, necesitaron de grandes y/o complejos

sistemas de elevacioén para llevar a cabo tales arquitecturas.

Las primeras gruas fueron pequefos sistemas, no muy complejos, de poleas,
contrapesos y mecanismos simples, accionadas a mano o por animales. Estas

aparecieron en la antigua Grecia durante el siglo VI a.C.

A partir de estos primeros sistemas de elevacion, fueron apareciendo sistemas

mas complejos y mecanismos como el tornillo sin fin durante el avance de las
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civilizaciones, influenciando asi a la arquitectura y calidad de vida de las mismas
(Rodriguez, 2018).

Hasta la llegada de la revolucion industrial, los principales materiales de
construccion para las gruas eran la madera y la piedra. Desde la llegada de la
revolucién industrial los materiales mas utilizados fueron el hierro fundido y el

acero.

Las primeras gruas en disponer de energia mecanica de no traccién animal
fueron aquellas accionadas por maquinas de vapor en el s. XVIIl. Las gruas
modernas de hoy en dia utilizan generalmente motores de combustién interna o
motores eléctricos e hidraulicos para proporcionar fuerzas mucho mayores
debido a sus grandes prestaciones de par. A pesar de la evolucion de las gruas
todavia es posible ver hoy en dia equipos manuales, muy usados en pequefios
trabajos o donde es poco rentable disponer de un equipo mayor. En la actualidad
existen diversos tipos de gruas con caracteristicas muy dispares, estando cada
una adaptada a un propdésito especifico. (Fernandez)

1.1.1 — Estado del arte.

Una vez expresada la necesidad de la Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos
de empezar a trabajar en una nueva linea de productos mediante la fabricacion
de la grua hidraulica movil de piso de 1 ton para talleres automotrices es posible
realizar pesquisas a algunas empresas internacionales buscando el estado del
arte de las soluciones existentes para la elevacién de motores en los talleres
mecanicos. Esa es una forma que nos permitié conocer y comparar los productos
existentes que estan disponibles en el mercado, asi como innovaciones en el
disefio de las mismas. Aplicando esta metodologia, de esta investigacion resulté
los siguientes modelos estudiado en proyectos que después vinieron a ser

comercializado por empresas internacionales:
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Figura 1: Groa Hidraulica Giratoria. Fuente: (Jadhav, Kachroo, Ruchita Mantri,
& Ratnaprkhi, 2013)

(Jadhav, Kachroo, Ruchita Mantri, & Ratnaprkhi, 2013) en su articulo propone un
nuevo disefio de la grda hidraulica del piso teniendo movimiento vertical del
brazo, asi como también horizontal con una rotacion de 180 grados.
Redisefiando la grua hidraulica de piso de forma tal que se dé la habilidad de
rotar el brazo y se disefia una caja de cambios que le provee el movimiento

giratorio a la columna a través de un conjunto de engranes.

El prototipo es disefiado y confeccionado y su operacion estudiado para valorar
su viabilidad. Toda la estructura de ser estable, asi que deben encontrarse los
puntos de criticos. Para ello (Jadhav, Kachroo, Ruchita Mantri, & Ratnaprkhi,
2013) utiliza el software CATIA para modelar el disefio y lo importa al software
ANSYS y se realizan diversos andlisis. Una vez que estén estable el disefio y se
realice el estudio el costo se empieza a producir la graa. Para hacer el disefio
costo eficiente, el motor eléctrico utilizado para la rotacion del sistema de

engranes es reemplazado por un mecanismo manual de levas.

La grua del piso misma es disefiada para el su manejo sea ergonémico ya que
reduce esfuerzo manual, la curvatura y requiere menos fuerza para operarla. Su
estructura tiene en cuenta los parametros de seguridad y proteccion laboral y no
hay bordes cortantes para evitar asi accidentes. Es de peso ligero, libre de ruido
y un acabamiento superficial de buena calidad, por lo tanto, es un disefio

ergondmico y estéticamente llamativo.
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Figura 2: Grua Hidraulica De Piso. Fuente: (Bharath University Department of

Mechanical Engineering, 2013)

El disefio propuesto por (Bharath University Department of Mechanical
Engineering, 2013) se centra en una graa moévil de piso equipada con la facilidad
para bloquear la carga en cualquier altura como una caracteristica especial,
como solucion al fallo por fatiga debido a la carga estatica. La graa movil es
disefiada para soportar una maxima carga de aproximadamente 1000 kg, con un
peso del mostrador de 2.6 KN que le dio a la grua un 3.034 coeficiente de

seguridad.

Cabe destacar el principio de funcionamiento de esta grua descrito por (Bharath
University Department of Mechanical Engineering) ya que, al contrario de nuestra
grda, esta es una grua hidraulica mévil de piso de accionamiento eléctrico.
Cuando el motor de corriente alterna se enciende, este tiende a activar la bomba
del rotor que esté acoplada directamente al motor eje con la ayuda de parearse.
Debido a la activacién de bomba el aceite del depdsito se sube con la ayuda de
la presion succionante creada por la bomba para alcanzar vélvula del solenoide.
La valvula del solenoide esta acoplada al cilindro hidraulico que es en el que se
encaramo entre marco y el brazo elevador. Cuando la véalvula es activada (por
medio de palanca por el operador) el fluido presurizado entra en el cilindro, lo
cual tiende a replegar el pistdbn hacia el exterior. Debido a este brazo es
levantado hasta cierto punto con la carga. Cuando el portal es puesto al revés

con la ayuda de palanca de la mano, el cilindro tiene tendencia a replegarse atras



')

MeEcanicA

alli bajando el brazo para elevar e intercambiar la carga conllevada de un sitio a
otro.

Hydraulic
—— »
cylinder

Weight attachee

Figura 3: Grua Hidraulica Pescante Giratoria. Fuente: (Borle & Lakade, 2014)

(Borle & Lakade, 2014) proponen un disefio novedoso de una grua de pescante
con un movimiento giratorio de brazo horizontal con relacién a columna vertical
en 180° y fabricaron una gria de pescante hidraulica rotativa para Micro
Pequefias y Medianas Empresas Micro patrocinado por el Instituto TIFAC Nueva
Delhi e implementado exitosamente. Usando una estructura hecha de material
disponible en la localidad, de la gria consta de chasis, columna vertical, brazo
horizontal, y la bomba hidraulica ensamblada con el cilindro. En este proyecto se
elimina todo equipo eléctrico para reducir el costo y la elevacion de la carga se

hace por el cilindro hidraulico que operara manualmente.
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Figura 4: Graa Movil De Piso. Fuente: (Chukwulozie, Nnaemeka, Andrew, &
Ebieladoh, 2016)

Este es un disefio un tanto cuanto novedoso realizado por (Chukwulozie,
Nnaemeka, Andrew, & Ebieladoh, 2016) en su proyecto intitulado “Steel Work
Design and Analysis of a Mobile Floor Crane” (Disefio y andlisis de una grua
movil de acero). El objetivo de este proyecto es proveer una grua hidraulica del
piso moévil equipada con una facilidad para asegurar la carga en cualquier altura,
como solucion al fallo del cilindro debido a carga estéatica que suele ocurrir en los
disefios convencionales. Ademas, se busca en este proyecto el disefio y la
construccion de una gria movil hidraulica del piso que puede desmantelarse
facilmente para embarque y el almacenamiento y sea aun mas barato de
confeccionar que una grda convencional sin cualquier reduccion de la capacidad
en comparacién con las gruas convencionales. El dispositivo que traba la carga
es de hecho disefiado para mantener la carga suspendida constante en los casos
en que falle el cilindro. Para lograr esto, un miembro elevado de fuerza es
pivotado en el auge y es disefiado para hacer una ranura en surcos labrados a
maquina en el mastil. Este miembro es supeditado a fuerza compresiva y asi fue

disefiada para resistir tal fuerza.
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1.2 — Clasificacion de las gruas.

Ordenadas por tamafos se pueden encontrar desde las mas pequefias gruas de
horca, usadas en el interior de los talleres, pasando por gruas torres usadas para
construir edificios altos, gruas portuarias encargadas de cargar/descargar
millones de contenedores al afio, hasta las gruas flotantes usadas para construir

cimentaciones en alta mar y para rescatar barcos encallados.
Las gruas pueden clasificar en funcién de su movimiento permitido en:
e Fijas
Aquellas que se instalan en un lugar en el que desarrollan su trabajo, sin poder
desplazarse. Es el claro ejemplo de una grua de brazo giratorio.
e Portatiles

Son equipos que pueden ser desensamblados y trasladados hasta otro lugar. Un

ejemplo seria una grua torre.
e Moviles

Son las que tienen posibilidad de realizar movimientos de desplazamiento, ya
sea sobre rieles, ruedas neuméticas, oruga, u otros medios. Por ejemplo, una

graa taller.

(Tituafia, 2007) en su tesis explica con base en autores de renombre y en la
norma britanica que uno de los puntos de vista para la clasificacion de las gruas
es de acuerdo a los servicios que prestan. Es asi, que de acuerdo al servicio que
va a prestar una grua, se clasifican en grupos cada uno de los cuales tiene sus

respectivos factores de seguridad y de trabajo.

Las normas britanicas B.S.2573 por ejemplo, clasifican a las grdas en cuatro

clases:
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Tabla 1: Clasificacién de las gruas segun las normas britdnicas B.S.2573.
Fuente: (Tituafa, 2007)

Clase Servicios Utilizacion Ejemplos
(horas/afos)
1 Ligero 1000 Baja potencia
2 Medio 2000 Fabricas bodegas
3 Pesado 3000 Siderurgias
4 Extra pesado 3000 Siderurgias y
acerias

De acuerdo con estas normas se debe utilizar diversos factores de seguridad en
su disefio y estos son mas altos segun estos presten servicios mas pesados. Se
indican los factores de impacto de trabajo que deben ser aplicados a la carga util
y a los esfuerzos permisibles que soportan las graas.

Existe una amplia gama de gruas que pueden cumplir con los requerimientos de
trabajo solicitados (elevacion y traslado de componentes) y, entre las principales
estan: puentes grua, gruas con base giratoria, gruas tipo pluma, gruas tipo

portico y graas de taller.

1.3. — Grua de taller: Caracteristicas generales.

Una grua de taller o gria de piso es un equipo, generalmente equipado con un
mecanismo elevador como un polipasto con cuerdas de alambre o un cilindro
hidraulico que se puede usar tanto para levantar como para bajar materiales y
antes del movimiento horizontal de la grda. Su estructura tubular, rigida y de
peso ligero consiste uno 0 mas mecanismos simples para crear fuerza mecanica
y por lo tanto mueve cargas mas alla de la capacidad humana pudiéndose utilizar

para levantar cargas de 50 a 2000 Kg.
Las gruas de piso son comunmente empleadas en la industria del transporte para

carga y descarga de material de bajo volumen en el transporte de vehiculos asi
también en talleres automotrices para el traslado de motores, en la industria de
la construccion para el movimiento de materiales de construccién y en la industria

manufacturera para el montaje de maquinaria pesada y manejo de materiales.
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Su aplicacién en los talleres automotrices es muy versétil ya que satisface los

requerimientos por sus ventajas, a citar:
1. Una de las formas més potente de levantar objetos:

Una de las maneras mas potentes de levantar objetos es al utilizar la fuerza de
una grua hidraulica. Al implementar la fuerza que el fluido a presion ofrece, y la
facilidad con que puede ser usada, es posible mover una carga de un lugar al
otro utilizando una cantidad relativamente pequefia de esfuerzo y las gruas
hidraulicas estan entre los sistemas de elevacidon de carga mas eficientes

disponible en el lugar de trabajo moderno.
2. Estabilidad durante el uso:

Al usar un sistema de tuberias fijo, la presién puede ser mantenida una vez que
el sistema haya estado en funcionamiento, y esto hace que la grda hidraulica se
mantenga estable durante el uso y capaz de soportar cargas relativamente

grandes.
3. Facil mantenimiento:

Las gruas hidraulicas estan entre los sistemas mas simples que usted puede
usar dentro de cualquier proceso, y es muy facil para mantener. El
mantenimiento preventivo se lo puede hacer de mejor manera por cuanto todos
los elementos a inspeccionarse se pueden visualizar rapidamente y prevenir

fallas mecénicas y accidentes personales.
4. Una herramienta muy versétil:

La mayoria de las gruas hidraulicas son relativamente livianas y la facilidad con
la que pueden ser movidas de un &rea a otra dentro de la fabrica o centro de
distribucion, los convierte en una muy herramienta versatil con muchos usos en
el dia a dia. Aunque la gria en que se disefiara en este trabajo se especifique
como para uso en talleres automotrices para elevar motores, la utilidad de esta
herramienta va desde simples trabajos de carga en el area de la bahia de carga
donde las gruas hidraulicas portatiles pueden usarse para levantar objetos en un

camion de espera hasta trabajos mas complejos dentro de la fabrica principal.
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5. Disefio bastante simple:

Un sistema hidraulico funciona con un sistema de bombas y pistones que se
llenan con un liquido, generalmente un aceite ligero o agua. Al mover el liquido
bajo presion desde las bombas, los pistones pueden extenderse o reducirse, y
cuando estos pistones estan conectados a un sistema de palancas, los pistones
pueden usarse para levantar pesos sorprendentemente pesados. Este tipo de
sistema permite que el disefio de la herramienta sea bastante simple, llegando
hasta las que son de estructura plegable como las se describiran mas adelante.

1.3.1 — Clasificacion general de la graa de taller segun las
caracteristicas de la estructura y sus prestaciones.

Como se vio anteriormente, existe una amplia gama de grias — que responden
a un uso especifico. Pudiéndose encontrar desde las mas pequefas gruas

pescantes utilizadas en el interior de los talleres automotrices, hasta la mas alta

grla torre usada en la construccion de altos edificios.

Entre las gruas de taller se pueden clasificar segun el mecanismo de elevacion
de carga (pluma o brazo) o segun las caracteristicas del chasis pudiéndose

encontrar en el mercado diferentes modelos como:

Grua de taller simple — para un brazo fijo, la carga maxima autorizada es

soportada sin problemas en la ultima posicién del brazo extensible.

Figura 5: Grua de taller de brazo. Fuente: (Mano Mano, 2018)
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Grua de taller con brazo telescopico — es muy préactica porque permite llevar
el gancho de elevacion lo mas verticalmente posible por encima de la carga a
levantar. Pero al contrario de la grua de taller de brazo fijo, cuanto mas largo el

brazo, menos peso puede levantar.

i

Figura 6: Grua de taller con brazo telescopico. Fuente: (Mano Mano, 2018)

Grua de taller de chasis fijo — el brazo vertical de la grda esta sujeto por una
base que se fija directamente en el suelo, sobre un remolque, una camioneta,

etc. La ventaja es que la gria es muy estable y a menudo giratoria.

Figura 7: Graa taller con chasis fijo. Fuente: (Weber, 2015)

Grua de taller de chasis con ruedas — la mayoria de las gruas tienen un chasis
con ruedas, que permite desplazarse con la carga por el taller. Se debe verificar

que la altura del chasis y de las ruedas la cota maxima de que dispone el usuario.
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Grua de taller con chasis plegable — es un chasis con ruedas en el cual se
pueden plegar o desmontar facilmente las patas con ruedas, lo que permite un

almacenamiento mas comodo cuando no se va a utilizar la grda.

https://equipamientoparatalleres.net

Figura 8: Grua de taller con chasis plegable. Fuente:

(http://www.equipamientosparatalleres.net, s.f.)

Al igual que cualquier maquinaria industrial, esta estructura necesita de una
serie de mecanismos para poder operar. El mecanismo, al igual que la
estructura, que suelen ser caracteristicos de una grua hidraulica mévil de piso de
1 ton para talleres automotrices y por lo tanto es el que se va a disefiar es el de
elevacion de carga y como indica el nombre tiene la funcibn de hacer
elevar/descender la carga, formado por el conjunto del brazo superior, brazo

extensible superior y el cilindro.

1.3.2 — Movimientos caracteristicos de la grua de taller.

Las gruas hidraulicas de taller, si no se especifica lo contrario se limita por
disposiciones constructivas, como minimo 3 tipos de movimientos operativos
independientes, aunque se deben realizar respetando las normas de seguridad
y estabilidad de la maquina. Estos 3 movimientos son los minimos que posibilitan

elevar y transportar la carga de modo estable y equilibrado.
Estos 3 movimientos son:
Movimiento de elevacion/descenso de carga

Este movimiento se realiza en direccion vertical perpendicular al plano del suelo.
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Movimiento de traslacion

El citado movimiento se realiza en la direccion horizontal longitudinal de la
estructura donde se halla.

Movimiento giratorio

Este movimiento permite el giro de la estructura en el plano horizontal con un

radio de 360° acorde a las necesidades del operador.

1.3.2 — Estructuray partes constitutivas de la grua de taller.

La estructura de la grua por lo general consiste en un marco base, mastil, pluma,
el dispositivo de elevacion, ruedas y dispositivo de bloqueo, etc. Generalmente
las gruas estan disponibles en tipo manual como la que se pretende disefiar,
pero también pueden ser electrohidraulicas. Las de accionamiento manual
utilizan una bomba de piston manual (bomba de desplazamiento positivo);
mientras que las de accionamiento eléctrico utilizan un motor eléctrico y una

bomba de piston o engranajes para su funcionamiento.

En la figura que se muestra a continuacion se detallan los componentes que
conforman la estructura de la grua hidraulica movil de piso de 1 ton para talleres

automotrices.

BRAZQO DE ELEVACION DE CARGA

COLUMNA \ ;

BRAZO EXTENSIBLE

GANCHO

SN BASE

Figura 9: Partes constitutivas de la gria de taller. Fuente: Elaboracién propia
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La estructura a disefiar cuenta con los siguientes componentes:

La Base: su funcién es la de dar estabilidad a la estructura. Generalmente
esta en forma de V. El equilibrio de la gria se debe al disefio de la base
de descanso o a un el contrapeso es para equilibrar la carga que se

levanta.

El mastil o columna: suele estar unida a la base mediante soldadura, y por
un pasador al brazo y a una de las partes del cilindro. Y se fortalece aun
mas al dar refuerzos en ambos lados, y un timén para guiar la estructura

durante el traslado.

La pluma o brazo de elevacion de carga: la parte movil de la grua, en un
extremo esté unido a la columna por un pasador y a una cadena o gancho
en el otro extremo. También esta unido por un pasador a la otra parte del

cilindro.

Mecanismo de elevacion: el mecanismo se utiliza para levantar la carga
para mas movimiento de la carga. Tiene dos tipos de movimiento, uno
para elevar la carga y otros para bajar que en nuestro caso lo hace el
cilindro hidraulico y su sistema elevando grandes cargas con un minimo

esfuerzo.

Ruedas: estos son los componentes que hacen la movilidad de la gria
posible. Pueden ser rodillos metalicos con rodamiento o ruedas de goma.

Gancho de carga: esta unido al brazo de la grda hidraulica del piso. Se
usa para levantar el peso. El gancho se encuentra solicitado a traccién en
Su parte recta y simultdneamente a traccién y flexion en la parte curva. Se
construyen de seccion trapecial o eliptica, por lo general, si bien puede
ser de seccion circular o rectangular sus dimensiones pueden

determinarse segun las normas DIN 687 688 y 689.
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1.4 — Fundamento teoérico.

1.4.1 — Acero estructural.

El conocimiento obtenido en los ultimos tres siglos junto con las teorias y técnicas
de andlisis desarrolladas, permiten al moderno ingeniero disefiar estructuras y
maquinas; seguras y funcionales de tamafo y complejidad sin precedentes,
teniendo en cuenta tres requisitos indispensables: resistencia, rigidez estabilidad
de los diversos elementos ademas que a nivel practico en la industria es

necesario cubrir otros requisitos como costos y eficiencia.

El ingeniero mecanico encuentra en el acero un campo de actividad muy
interesante y variado, resultante a la vez de una combinacién de la mecanica,
disefio estructural, mecanica de materiales, ciencia de los materiales y procesos

de manufactura.

Se define como acero estructural al producto de la aleacion de hierro, carbono y
pequefias cantidades de otros elementos tales como silicio, fésforo, azufre y
oxigeno, que le aportan caracteristicas especificas. El acero laminado en
caliente, fabricado con fines estructurales, se denomina como acero estructural

al carbono, con limite de fluencia de 250 Mpa (2-549 Kg. /cm?) minimo.
El acero estructural, segun su forma, se clasifica en:

PERFILES ESTRUCTURALES: Los perfiles estructurales son piezas de acero

laminado cuya seccion transversal puede ser en forma de |, H, T, canal o angulo.

BARRAS: Las barras de acero estructural son piezas de acero laminado, cuya
seccién transversal puede ser circular, hexagonal, rectangular o cuadrada en

todos los tamafios.

PLANCHAS: las planchas de acero estructural son productos planos de acero
laminado en caliente con anchos de 203mm y 219mm, y espesores mayores de

5,8 mm y mayores de 4,5 mm, respectivamente.

Para la estructura de la gria se escoge el acero F-1140 segun UNE, también
conocido por otra norma como AISI 1045 y por la Norma Gost seria 45, sus

propiedades son: (Pisarenko G. S., 1979)
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Tabla 2: Propriedades del acero F — 1140. Fuente: Elaboracion propia.

Limite de Limite de Modulo de .
. . . . Densidad (p)
Fluencia (o¥) Resistencia (op) Elasticidad (E) (Kg/m?)
m
(MPa) (MPa) (MPa) J
353 637.43 200-103 7810

Su alta resistencia, homogeneidad en la calidad y fiabilidad de la misma
soldabilidad, ductilidad, incombustibilidad, pero a altas temperaturas sus
propiedades mecanicas fundamentales se ven gravemente afectadas, buena
resistencia a la corrosion en condiciones normales hace de este tipo de acero el
ideal para la construccion de gruas, por lo cual entre las distintas partes de la
grua se fabrican de barras y/o planchas de acero estructural.

Para estructuras como la de la grua de taller es comun utilizar el acero 45 en la

forma de barras rectangulares o de perfiles estructurales.

1.4.2 — Soldadura.

La union soldada es una junta inseparable de las piezas mediante la costura de
soldadura. Si el proceso de la soldadura esta producido mal, la costura adquirira
defectos, de los cuales los mas caracteristicos son: inclusiones de escorias y
oxidos situados por puntos, en cadena o por franjas, socavadura y soldadura
incompleta en la base de la costura. (V. DOBROVOLSKI, 1980).

El uso de la soldadura en lugar del remachado permite significativas reducciones
de peso en las construcciones, que son estimadas entre un 10 y un 20% con
grandes ahorros por conceptos de menor demanda de fuerza de trabajo y de

incremento de la productividad. (Departamento de Mecéanica, 2006)

En el disefio de maquinas se debe considerar muchos aspectos importantes de
la soldadura, como la determinacién de la dimensién adecuada de soldadura,
esto implica un andlisis de las tensiones que se producen en cada uno de los
cordones de soldadura sometidos a cargas. Para cada uno de ellos se deben
utilizar las recomendaciones y procedimientos de la American Welding Society
(AWS):
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INDURA: 230-S

Aws: E 6011

Especialmente disefiado para usos con corriente alterna, aunque también puede

ser usada con corriente continua, electrodo positivo.

El metal depositado es ductil, buena penetracion, de arco suave y estable. Buen
rendimiento. Especialmente apto para aplicaciones en toda posicion bajo

exigencias radiograficas, estructuras, tuberias de presién, maquinaria pesada.
Resistencia a la traccion: 480 Mpa

Limite de fluencia: 405 Mpa

Alargamiento en 50mm:  36%

Composicion Quimica (Tipica)

C:0.10% Mn:0.40% P:0.01%

S:0.020% Si:0.25%

Tabla 3 — Especificaciones técnicas de la soldadura IDURA 230-S. Fuente:

(Lindao Klaere, Jiménez Davila, & Garcia Ibarra, 2006)

Diam. Elect. Amperaje Electrodo
Pulg. mm. Min. Max. X Kg. Aprox.
3/32 2.4 50 90 77
1/8 3.2 80 120 37
5/32 4.0 120 160 26
3/16 4.8 140 220 18
INDURA: 90
Aws: E 6013

Arco Suave, poca salpicadura, depdsito de buena apariencia, especial para

estructuras livianas, muebles metalicos. Baja penetracion.
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Resistencia a la traccion: 510 Mpa

Limite de fluencia: 470 Mpa
Alargamiento en 50mm: 26%

Composicion Quimica (Tipica)

C:0.10% Mn:0.40% P:0.01%
S:0.020% Si:0.25%

Tabla 4 — Especificaciones técnicas de la soldadura INDURA 90. Fuente:

(Lindao Klaere, Jiménez Davila, & Garcia Ibarra, 2006)

Diam. Elect. Amperaje Electrodo
Pulg. mm. Min. Max. X Kg. Aprox.
3/32 2.4 40 90 55
1/8 3.2 70 120 35
5/32 4.0 120 190 22
3/16 4.8 160 240 17
INDURA: 70S-6
Aws: ER 70S-6

Alambre solido para proceso MIG/MAG. Posee niveles, més altos de magnesio
y silicio que otros grados de alambre sdlidos. Requiere gas de proteccion CO2 o
argon-CO2.

Aplicaciones tipicas: construccion de buques, recipientes a presion, soldaduras

de cafierias, labores generales de fabricacién.
CC (+). Toda posicion
Resistencia a la tracciéon: 520 Mpa

Limite de fluencia: 440 Mpa
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Alargamiento en 50mm: 28%

Composicion Quimica (Tipica)

C:0.09% Mn:1.45% P:0.02%
S:0.020% Si:0.85%

Tabla 5 — Especificaciones técnicas de la soldadura INDURA 70S-6.

Fuente: (Lindao Klaere, Jiménez Davila, & Garcia lbarra, 2006)

Diam. Elect. (mm) Amperes Volts. Flujo CO2
0.8 50-110 15-21 7-12
0.9 60-120 16-22 8-12
1.2 120-250 22-28 12-14
1.6 200-300 25-32 14-16

1.4.3 — Pasadores.

Por su construccion los pasadores se dividen en conicos (Normas Oficiales
Soviéticas, GOST 3129 — 46 y las Normas de la Unién Soviética, OST 2074) y
en cilindricos (Normas Oficiales Soviéticas GOST 3128 — 46). Los pasadores
conicos se pueden utilizar varias veces en un mismo agujero. Los cilindricos se
mantienen en el agujero gracias al encaje apretado y se emplean
fundamentalmente como posicionadores para fijar la disposicién reciproca de las
piezas que se unen de la maquina por lo que hace este el mas indicado en
nuestro caso. (F. SOKOLOQOV, 1986)

1.4.5 — Sistema hidraulico.

Un sistema hidraulico puede ser ejecutado de forma manual en el caso del tipico
gato hidraulico que transportamos en los automoviles o a su vez ser accionado
por una bomba capaz de generar gran presion y un considerable caudal, de esta
ultima variable dependera la velocidad de salida del vastago del cilindro que lo
contiene. Aunque el sistema hidraulico que se escoge en este proyecto es
manual cabe destacar que en la mayor parte de este tipo de sistemas la bomba

hidraulica va tomada a un motor y es este quien le transmite potencia a la bomba,
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la misma que se clasifica en varios tipos como: bombas de piston, bombas de
paleta, bombas de engranaje, etc. Por su gran desempeiio y bajo mantenimiento
las bombas mas usadas son las de engranaje, luego de esto se necesita
controlar el flujo que producira la bomba, esto se logra mediante valvulas que de

igual forma existen un sinnamero.

Ventajas de la Oleohidraulica:

Permite trabajar con elevados niveles de fuerza o momentos de

giro,

» El aceite empleado en el sistema es facilmente recuperable,

* Velocidad de actuacion facilmente controlable,

* Instalaciones compactas,

* Proteccion simple contra sobrecargas,

+ Cambios rapidos de sentido.
Desventajas de la Oleohidraulica

* Elfluido es mas caro,

+ Pérdidas de carga,

* Se requiere personal especializado para la mantencion,

* Fluido muy sensible a la contaminacion.
A continuacion, se describen los principales componentes del sistema hidraulico:
Bomba hidraulica

Es la encargada de absorber el fluido hidraulico y enviarlo hasta el cilindro con

una presion y caudal determinado.

Las bombas manuales constan de un vastago conectado a un pistén, con sus
elementos de estanqueidad, que se desplaza en el interior de un orificio cilindrico
cerrado por el extremo opuesto por donde tiene los orificios de entrada y salida.
Existen diversos tipos de bombas manuales, y aunque todas trabajen segun el

principio anteriormente definido, las hay simples, donde el bombeo se realiza por
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una sola camara del cilindro; dobles, donde mientras una camara del cilindro esta

aspirando, la otra esta bombeando.
Cilindro hidréulico

De acuerdo con (Salazar, 2006) los actuadores hidraulicos hacen parte del grupo
de componentes mas utilizados en la industria hidraulica de potencia, y su uso
abarca diversas aplicaciones, como levantamiento, empuje, traccion, etc.,
haciendo que la carga a compresion aplicada sea uno de los factores mas
importantes sobre el cual se basa su disefio. Esta carga sobre el actuador
provoca efectos combinados de compresion y flexion, debido a su interaccion

con la maquina o mecanismo a la cual queremos transmitir energia.

El cilindro es el encargado del trabajo final que se pretenda realizar, es capaz de
desplazar grandes cargas y en maquinarias como volquetas, retroexcavadoras,
gruas, es el elemento claramente visible. Existen varios tipos como: cilindro
sumergible, cilindro telescopico, cilindro de simple efecto, cilindro de doble
efecto, etc. El cilindro a utilizar, de acuerdo con los resultados del disefio se

seleccionara el mas adecuado entre los que se fabrican en la misma empresa.
Fluido hidraulico

Transmite la energia generada por la presibn, a la vez que
protege las partes de todo el sistema de la corrosion. Por lo general se usa aceite
ya que tiene un margen de operatividad desde los -27 °C hasta 10s125°C sin

problemas.
Depésito de aceite

Contiene el fluido que necesita el sistema, permite el enfriamiento del aceite, y
necesariamente debe tener un filtro antes que el fluido vuelva a regresar a las

valvulas y los cilindros.
Manguera hidraulica

Las mangueras hidraulicas en general son tubos flexibles empleados para
transportar fluidos de un lugar a otro. Su estructura esta conformada por un tubo

interno, disefiado con base a las propiedades asociadas a la compatibilidad del
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material conducido; el refuerzo, que aporta resistencia a la presion de trabajo; y
la cubierta, que lo protege de factores como la intemperie, abrasion o productos
quimicos. Las mangueras hidraulicas, fabricadas en caucho sintético y de gran
resistencia, son necesarias en la mayoria de los sistemas hidraulicos, ya que se
pueden usar en espacios limitados y admiten movimiento, a la vez que

transmiten la potencia necesaria para llevar a cabo un trabajo mecéanico.

1.4.6 — Metodologia de calculo.

La metodologia de calculo a utilizar se basa en la metodologia de Shubin & Pedré

gue se describe a continuacion:

La capacidad de trabajo de los elementos de maquinas por criterios de

resistencia, invariabilidad de las dimensiones y de estabilidad de la forma, se

garantiza por las condiciones: ¢ < Gy, , T < Tjjm O P < P , M < My L.
Donde:

o (1) — esfuerzo que actua en el material de la pieza; dependiendo del tipo de
estado tensional y del criterio de resistencia adoptado, este puede ser o el
maximo esfuerzo normal o el maximo esfuerzo tangencial, o, en fin, cierto

esfuerzo reducido (equivalente);

oim (Tum) — €l esfuerzo peligroso (limite) cuyo aumento en condiciones dadas
del trabajo provoca desperfectos en la pieza, a consecuencia de la pérdida de la

capacidad de trabajo;
P (M) — cargas (fuerzas y momentos) que actlan en la pieza a calcular;
Pim (M) — cargas peligrosas (limites), que provocan desperfectos en la pieza.

El experimento es el método mas seguro de verificacion de las condiciones! en

cada caso patrticular.

Desafortunadamente, la via experimental de verificacidbn de la capacidad de
trabajo en las piezas naturales es muy trabajosa y requiere la creacion de un
dispositivo especial muy costos y se puede utilizar sélo de forma limitada. El que

mas se emplea es el método de célculo de verificacion para la capacidad de

1 (Shubin & Pedré, 1980) Formula (3.2)
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trabajo, mediante la realizacién de célculos de resistencia, de la resistencia al
desgaste, rigidez. Etcétera.

El célculo de resistencia se efectla para los esfuerzos y debe satisfacer la

condicion:
o =Y(Py, Py Ps My, My, My - a,b,c ) < Zim = [g]2 (1.1)

Donde el esfuerzo que actua o o 1, se determina como cierta funcion de las

cargas y de las dimensiones lineales a,b,c,...; y el esfuerzo admisible [0] o [1],

como la parte del esfuerzo peligroso que corresponde a las condiciones dadas
Olim

de trabajo de la pieza y que se obtiene como resultado de la division -~ para el

coeficiente admisible de seguridad, reserva de resistencia, n.

Como el calculo de verificacion se distingue por su gran certeza y permite
determinar con mas exactitud las cargas, la influencia de la forma, de las

dimensiones y de otras particularidades de la pieza, se considera definitivo.
De esta forma, el calculo de resistencia incluye la determinacion:

1. De la magnitud y el caracter de las cargas — fuerzas, momentos — que

actuan en toda la construccién a calcular y sus piezas independientes;

2. De los esfuerzos maximos o reducidos, equivalentes en las secciones de

célculo de la construccion;

3. De los esfuerzos peligrosos, limites, para la construccion real o para la

pieza, si se tiene en cuenta las condiciones de su explotacion;

4. De la reserva necesaria de resistencia y de la magnitud de los esfuerzos

admisibles.

Para el célculo de las cargas y de los esfuerzos que actian en los elementos de
la construccion, estos ultimos, por regla general, se deben esquematizar, se
deben sustituir por un esquema simplificado de las lineas de eje, cambiar los
apoyos reales y los empotramientos reales por los teoricos, determinar

convencionalmente o concentrar las masas, etcétera. El esquema de calculo

2 (Shubin & Pedré, 1980) Formula (3.3)
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debe reproducir lo mas exactamente posible la construccion real y las
condiciones de su trabajo.

1.4.7 — Consideraciones del disefo.

De acuerdo con (Cordova, 2015) para un correcto funcionamiento los tres
factores principales que se deben de estudiar son: su capacidad de carga, es
decir el peso que éstas puedan soportar y trasladar; su capacidad de elevacion,
es decir las distancias maximas a las que puede trasladar sus cargas ya sea
tanto de forma horizontal como vertical; su operacion, una grua debe estar
disefiada de forma que pueda manipularse con la mayor precisién posible sin
importar las cargas que este soportando y finalmente su resistencia, toda grda
tiene una capacidad de carga maxima, aunque ésta solamente pueda alcanzarse
bajo ciertas condiciones de longitud e inclinacion es necesario determinar las

cargas que puede soportar a distintas longitudes y elevaciones.

La principal funcion de la graa hidraulica moévil de piso de 1 ton para talleres
automotrices es la de sacar los motores, por lo que estas, deben tener la base lo
suficientemente baja como para entrar debajo del coche sin que dafie ninguin

elemento del vehiculo. (Cortéz, 2014).

Por lo que se debe tener en cuenta algunas caracteristicas del disefio del

automovil y del motor como se ven en la tabla:

Tabla 6: Medidas de referencia de los automéviles mas comunes en el

mercado local. Fuente: (Chilton Book Company, 1991)

Marca Longitud de Altura (mm) Peso del motor
acceso (mm) al aprox. (Kg)
motor

Ford Granada 750 900 450
Olsmovil 780 850 550
Taumus 670 810 450
Datsun 1800 740 950 450
Mazda 929 700 850 400
Mazda 626 680 850 400
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Toyota 2200 760 850 500
Nissan Patrol 780 1200 750

1. Peso del motor

Segun los requerimientos del disefio, la grda debe poder levantar un rango de
motores desde 1000 cm? hasta 3600 cm?, por lo tanto, tomando como minimo el
peso de un motor de 3600 cm? para el disefio de la grua, el valor aproximado es
de 1000 Kg o 1 ton.

2. Altura del motor

la altura del motor al suelo es muy importante, pues esta nos influye para indicar
la altura minima a la que la gria debe tener acceso, pero en el mercado esta
altura no es igual para todos los modelos de vehiculos con un motor maximo de
3600 cm3, por lo tanto, se tomd una altura de un vehiculo de gran volumen para
esta restriccion. La altura maxima para el motor suele ser de unos 1300 mm o
1,30 m.

Solucién: La altura del centro del pasador donde va la carga cuando el cilindro

este retraido es de 1350 mm.
3. Profundidad el motor

La profundidad del motor es un factor importante, que al igual que la altura del
motor, se necesitan para delimitar la altura minima a la que debe alcanzar la
grda, pues estas 2 variables sumadas nos dan una buena aproximacion del valor
de la altura; para este caso segun los valores medidos a diferentes vehiculos con
motores de 3600 cm3, la profundidad méaxima encontrada es de 600 mm o 0,6

m.

Solucién: La distancia minima entre el pasador de union de la columna con el
brazo y el pasador donde va la carga es de 895mm, y en ese punto soporta
2000Kg, una carga superior al peso de los motores estandar.
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4. Altura al suelo:

Para el disefio de la base de la gria se debe tener en cuenta esta variable como
restriccién. En nuestro caso la base se desea deslizar debajo del vehiculo, por
lo tanto, se debe considerar este factor para limitar la altura de la base. Teniendo
en cuanta que la transmision en un vehiculo se encuentra a menor altura del
suelo que la carroceria, se tomo la altura de vehiculos deportivos para su valor.
El valor de la altura de la transmision al suelo a tomar en cuenta es de 170mm o
0,17 m.

Solucion: Para poder manejar la graa con facilidad se busca elegir unas ruedas
cuya altura total, sea de hasta 145mm que, junto con el disefio que se ha hecho,

no supere los 170mm.
5. Ancho del vehiculo:

Ya que se desea realizar la base de la gria deslizante por debajo del vehiculo
se debe tener en cuenta el ancho maximo que esta puede tener, por lo tanto, se
consulté la maxima distancia entre las llantas de los vehiculos mas pequerios del

mercado. La distancia mas pequefia entre las llantas es de 1500 mm o0 1,5 m.

Solucién: La distancia maxima entre los centros de los largueros de la base no

debe ser superior a 1300mm.
6. Alcance horizontal:

Esta distancia nos arroja el brazo minimo que nuestra gria debe alcanzar para
poder acercarse lo suficiente al motor. Por lo general los espacios de acceso al
motor y demas componentes de los automoviles difieren dependiendo del
fabricante y afio de produccién, como se puede ver en la tabla 6 las medidas de

referencia de los distintos automoviles, que se comercializan en el mercado.

Solucién: La longitud minima del brazo no debe ser inferior a 800mm.
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CAPITULO 2 — ANALISIS Y DISENO DE LA

ESTRUCTURA.

2.1 — Parametros iniciales del disefio.

La pluma o brazo de elevaciéon de carga, es un sistema para izaje de carga que
por sus cualidades mecéanicas puede extender el brazo de carga y a su vez rotar
90° alrededor del plano de carga, por lo que este tiene varias posiciones criticas.
Para garantizar el buen funcionamiento del mecanismo se toman las soluciones

descriptas en el epigrafe 1.4.7.

Se tomaréan dos posiciones del cilindro (la maxima alturay minima altura) para
las longitudes maxima y minima del brazo para realizar la sintesis del

mecanismo.

2.1.1 — Determinacion de la carrera del piston para la longitud

maxima del brazo.
A continuacién, se presenta el esquema del mecanismo sintetizado por lo cual

se determinara la carrera del piston para la longitud maxima del brazo.

D

1,5m

A - B'-""E;J\___ § 0
1/ 57‘.-‘-"""‘-
/ D
/
. /
/
/ E
/ -

0,3m

Figura 10: Esquema de analisis inicial: carrera del piston para la longitud

maxima del brazo. Fuente: Elaboracion propia.
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Donde:

y — distancia desde el punto D a la linea de referencia.

B — angulo entre el brazo en la altura maxima del cilindro y la linea de referencia.
Z — distancia desde el punto D’ a la linea de referencia.

a —angulo entre el brazo en la altura minima y en la linea de referencia.

p —angulo de apertura del brazo para el piston con cilindro cerrado.

EB — segmento que representa la longitud total de apertura del cilindro.

AB — segmento que representa la longitud del brazo extensible (cilindro abierto).

AE - segmento que representa la distancia entre el punto de union del brazo y

la columna al punto de unién del cilindro y la columna.

EB’ — segmento que representa la longitud total del cilindro cerrado.

AB’ —segmento que representa la longitud del brazo extensible (cilindro cerrado).
Calculode Y, B, Z, a, p:

Y =(15+1Dm—(03+1)m=12m

Y

sinf = —— = B = sin"? (%) = 62,73°

max
z=15-Y=15m—-1,2m =0,3m

Z

== "1(0'3)—1284°
a = sin 135 =12,

sina =
lméx

180°=p+a+90°=p=180°-12,84°-90°=77,16°
Célculo de la apertura maxima del brazo (B+a+p):
(B+a+p) =62,73°+12,84° 4+ 77,16°

(B +a+p) =152,73°

Para simplificar las expresiones de ahora en adelante al angulo (B+a+p) se

denominara 8.
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Donde:
© —angulo de apertura del brazo para el pistén con cilindro abierto

Calculo de la distancia que debe tener el pistdn en la maxima carrera del cilindro
(miembro EB, Figura 10):

Aplicando la ley de cosenos al triangulo ABE, tenemos que:
(EB)? = AB?> + AE* — 2-AB - AE - cos @

(EB)? = 0,422 +12—-2-0,42-1-cos 152,73°

(EB)? = 1,923 = EB = /1,923

EB =1,386m

Célculo de la distancia que debe tener el pistén con cilindro cerrado (miembro
EB’, Figura 10):

Aplicando la ley de cosenos al triangulo AB’E, tenemos que:
(EB")2 = AB'* + AE?> — 2+ AB' - AE - cosp

Donde:

(EB)? =0,422+1%2-2-0,42-1"cos77,16°

(EB")? = 0,989 = EB' = /0,989

EB' = 0,994m

Observando los resultados anteriores, se concluye que la carrera del pistén es:
Cp = EB —EB’

Donde:

Cp — carrera del pistén

Cp =1386m—0,994m

Cp=0392m =40cm
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2.1.2 — Determinacién de la carrera del pistéon para la longitud

minima del brazo.
A continuacién, se presenta el esquema del mecanismo sintetizado por lo cual

se determinara la carrera del piston para la longitud minima del brazo.

1,02 m

JAY
i
s S
/
/
/
£ /
/ 5
/ =
/
E E

(o]

Figura 11: Esquema de andlisis inicial: carrera del pistén para la longitud
minima del brazo. Fuente: Elaboracion propia.

Célculode Y, B, Z, a, p:

Y = (1,02 + 1,16)m — (0,3 + 1)m = 0,88m

sinff = —

max

= B =sin™?! (0(?’8%) = 79,5°

z=102-Y=102m—0,88m = 0,14m

Z

) 0,14
sina = > =9°

=a= "1(
a = sin 0.895

max
180°=p+a+90°=p=180°-9°-90°=81°
Célculo de la apertura maxima del brazo (B+a+p):
(B +a+p) =795+ 9°+81°

(B + a+p) = 169,5°
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Para simplificar las expresiones de ahora en adelante al angulo (B+a+p) se

denominaré 6.
Donde:
O — angulo de apertura del brazo para el piston con cilindro abierto

Célculo de la distancia que debe tener el piston en la maxima carrera del cilindro

(miembro EB, Figura 11):

Aplicando la ley de cosenos al triangulo ABE, tenemos que:
(EB)? = AB?> + AE? — 2-AB - AE - cos 6
(EB)?=0,422+12—-2-0,42-1-cos169,5°

(EB)?=2 = EB =2

EB =1,415m

Célculo de la distancia que debe tener el pistén con cilindro cerrado (miembro
EB’, Figura 11):

Aplicando la ley de cosenos al triangulo AB’E, se tiene que:

(EB")% = AB'> + AE? — 2+ AB' - AE - cos p

(EB)? =0,422 +12—-2-0,42-1-cos 81°

(EB")? = 1,044 = EB' = /1,045

EB' =1,022m

Observando los resultados anteriores, se concluye que la carrera del piston es:
Cp = EB —EB'

Cp =1,386m—0,994m

Cp=0392m =40cm
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2.2 — Andlisis de fuerzas y determinacion de la posicion

critica de la grua.

Por sus cualidades mecénicas el brazo de elevacion de carga se puede extender
y a su vez rotar 90° alrededor del plano de carga por lo que este tiene varias
posiciones criticas, las cuales se determinaran en distintas longitudes del brazo

y condiciones del cilindro.

2.2.1 — Posicion I: Longitud méaxima del brazo con el cilindro

abierto.

7,33

Q
&
Zm

1.386 m

1,3 m

A

0,3m

o

Figura 12: Posicion I: Longitud maxima del brazo con el cilindro abierto.

Esquema de analisis del mecanismo sintetizado. Fuente: Elaboracion propia.
Donde:
y — angulo entre la columna y el cilindro.
0 — angulo entre el brazo y el cilindro.
El angulo y, resulta de la ley de los senos asi:

042m  1,386m 0,42 X sin 152,73

_ = siny = — 0,138
siny _sin152,73 oY 1,386
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=y =sin"10,138
y = 7,93°

Y el angulo é:

180°=6+y+6 = & =180°—7,93°—152,73°
6 =19,37°

2.2.1.1 - Brazo: diagrama del cuerpo libre

Figura 13: Diagrama del cuerpo libre (brazo, posicion 1). Fuente: Elaboracion

propia.
Donde:
Fgr — fuerza que actia sobre el cilindro (punto B).

Fgry , Fppx — cCOMponentes vertical y horizontal de la fuerza que actia sobre el

cilindro (punto B).

A, , A, — componentes vertical y horizontal de la reaccién en el punto A.
W — carga a elevar

W, , W, — componentes vertical y horizontal de la carga.

6 — angulo entre el brazo y el cilindro
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B — angulo entre el brazo en la altura méxima del cilindro y en la linea de

referencia

A partir del diagrama de cuerpo libre del segmento AD, Figura 13, las cargas que

actlan en la barra se determinan a partir de las ecuaciones de equilibrio (1) (2)

3).
XM, =0
= Fgr-send - 0,42m — 1000 Kg - 9,81m/82 ~cosf-1,35m=0

1000 Kg-9,81m/52-cos B-1,35m

= Fgp =
BE send-0,42m

Fgp = 43560,319 N

XE =0 2)
= —Ay +Fggx — W, =0

= A, = Fgp, — W, = Fgg - cos6 —1000 Kg - 9,81m/82 -sen

A, = 32374960 N

XK =0 (3)
= —A, + Fgpy — W, = 0

= A, = Fpgy — W), = Fgp - sen§ —1000 Kg - 9,81m/82 - cos

A, =9952,742 N



')

MecanicA

2.2.1.2 - Columna: diagrama del cuerpo libre
YT_)
X

Ay cosGZ,TBT TAx sen62,73

A E
Aysen62,7 A, cos62,73 °
v ’ ——=7 93

1,3m

0,3m
S

Figura 14: Diagrama del cuerpo libre (columna, posicion 1). Fuente: Elaboracion

propia.
Donde:

A, -sin62,73°, A, - cos 62,73° — componente horizontal y vertical de la de la

reaccion A, .

A, - c0s 62,73°, A, - sin 62,73° — componente horizontal y vertical de la de la
reaccion 4, .

Fgr — fuerza que actita sobre el cilindro (punto E).

Fgry , Fppx — cCOMponentes vertical y horizontal de la fuerza que actia sobre el

cilindro (punto E).

0, ,

0, — componentes vertical y horizontal de la reaccion en el punto O.
M, — momento en el punto O.

A partir del diagrama de cuerpo libre del segmento OA, Figura 14, las cargas que

actian en la barra se determinan a partir de las ecuaciones de equilibrio (4)(5)(6).

YE =0= —A4, -sin62,73°+ A, - c0s 62,73° — Fgg - sin7,93° + O, (4)
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= 0y = A, -sin62,73° — Ay - c05s62,73° + Fgg -sin7,93°

0, = 22,590 N

YMy=0= 0,-13m—Fgg-sin793-1m+ M, (5)
> M, =-0,-13m+ Fgg-sin7,93°-1m

M, = 5980,352 N.m

XE, =0=A4A,-c0s62,73° — Fgg - c0s 7,93° + A, - sin62,73° + 0,, (6)
= 0, = —A,, - c0s62,73° + Fgg - c0s 7,93° — A, - sin 62,73

0, = 9806,859 N
Para las demas posiciones las cargas que actian en la barra se determinan de

forma similar a los célculos realizados para la posicién I.

2.2.2 — Posicion Il: Longitud maxima del brazo con el cilindro

cerrado.

1135m

m

1.3 m

i

Figura 15: Posicion I: Longitud maxima del brazo con el cilindro cerrado.

0

Esquema de analisis del mecanismo sintetizado. Fuente: Elaboracién propia.

El angulo X, se determina por la ley de senos asi:

0,42 m 0,994 m 0,42m X sen77,16° 0.412
= = = =
senx sen77,16° Senx 0,994 m ’
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= x =sen 10,412
x = 24,31°

Y el angulo é:

180°=6+x+p = & =180°—77,16° — 24,32°
6 =78,52°

2.2.2.1 - Brazo: diagrama del cuerpo libre

12,840
-

Figura 16: Diagrama del cuerpo libre (brazo, posicién Il). Fuente: Elaboracion

propia.
De acuerdo con la Figura 16, se tiene que:
YM, =0
= Fgg+cos11,5°-0,42m — 1000 Kg - 9,81 m/sz -c0s12,84°-1,35m =0

1000 Kg - 9,81 m/Sz +c0s12,84°-1,35m
cos11,5°:0,42m

:>FBE:

Fgp = 31373,496 N
YE =0

= —A,+Fgg,, + W, =0

= A, = Fgp, + W, = Fgg -sen11,5°+ 1000 Kg - 9,81 m/52 - sen 12,84°
A, =8434,937 N

YF, =0
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= —Ay + Fpgy — W, =0
= Ay, = Fgg, — W), = Fgg - cos 11,5°=1000 K g - 9,81m/52 - cos 12,84°
A, = 21178968 N
2.2.2.2 — Columna: diagrama del cuerpo libre
y
L

¥
Ay 00512’34)[ [Ax sen12,84

—|—
Ayseni2,84 A A, cos12.84

24,31 ¢

FEEvl Fse
E

Mo

1,3 m

0,3m

e

Oy

Figura 17: Diagrama del cuerpo libre (columna, posicion Il). Fuente:

Elaboracion propia.
De acuerdo con la Figura 17, se tiene que:
YE =0
= —A, -sen12,84°+ A, - cos 12,84° — Fpp -sen24,31°+ 0, = 0
= 0, = A, -sen12,84° — A, - cos 12,84° + Fpp - sen 24,31°
0, = 9398,188 N
XMy =0
= 0,-1,3m—Fgg-sen24,31°-1m+M, =0
> M, =-0,-1,3m+ Fgg-sen24,31°-1m

M, = 697,990 N.m
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YF, =0

= 0, = —A, - c0s12,84° + Fpp - cos 24,31° — A, - sen 12,84°

0, = 17013,294 N

2.3.1 — Posicion lll: Longitud minima del brazo (0,895 m) con el

cilindro abierto.

W

(o]

Figura 18: Posicion lll: Longitud minima del brazo con el cilindro abierto.

Esquema de analisis del mecanismo sintetizado. Fuente: Elaboracion propia.
El angulo vy, resulta de la ley de senos asi:

0,42m 1,41 m 0,42 m X sen 169,5°
= = seny = = 0,054
1,41m

seny " sen 169,5°
= y =sen" 10,054
y =3,1°

Y el angulo é:

180°=6+y+6=> § =180°—3,1°— 169,5°

6=74°
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2.3.1.1 - Brazo: diagrama del cuerpo libre

Figura 19: Diagrama del cuerpo libre (brazo, posicion Ill). Fuente: Elaboracion

propia.
De acuerdo con la Figura 19, se tiene que:
YM, =0
= Fpp+sen7,4°-0,42m— 1000 Kg - 9,81 m/52 €0s79,5°-0,895m =0

1000 Kg - 9,81 m/sz - c0s 79,5°-0,895m
sen7,4°-0,42m

:FBE=

Fgg = 29578,407 N

YE, =0

= —Ax + Fggy — W, =0

= A, = Fggx — Wy, = 29578,407 N - cos 7,4°—1000 Kg - 9,81 m/sz -sen 79,5°
A, =19686,315 N

XE =0

= —Ay, + Fggy —W,, =0

= Ay = Fggy — W), = 29578,407 N - sen 7,4° —1000 Kg - 9,81 m/sz * cos 79,5°

A, =2021,838 N
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2.3.1.2 - Columna: diagrama del cuerpo libre

Ay cosg‘ Tﬁ sen9
<— |

Aysen9 | [Aycos9

Fee

FBEy
Feex

0|

M
<] -
9>

1,3m

0,3m

Figura 20: Diagrama del cuerpo libre (columna, posicién lll). Fuente:

Elaboracion propia.
De acuerdo con la Figura 20, se tiene que:
YF. =0
= —Ay -sen9° + A, - c0s9° — Fgp -sen3,1°+ 0, = 0
= 0y = A, -sen9° — Ay - cos9° + Fpp - sen 3,1°
0, = —17528,093 N (en sentido contrario al que se muestra en la figura)
YM, =0
= 0,-1,3m—Fgg-sen24,31°-1m+M, =0
> M, =-0,-1,3m+ Fgg-sen24,31°-1m
M, = 24386,086 N.m
YE, =0
= A, - c0s9° — Fgg - cos 3,1° + A, -sen9°+0, = 0

= 0y, = —A, - c0s9° + Fgp - cos 3,1° — A, - sen9°
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0, = 24458,560 N

2.4.1 — Posicion IV: Longitud minima del brazo con el cilindro

cerrado.
Dr&ﬂﬁm
Ur42m
S
S - 5
E &
— Oy
WS
F
=
||\b ™
L }
0

Figura 21: Posicion IV: Longitud minima del brazo con el cilindro abierto.

Esquema de analisis del mecanismo sintetizado. Fuente: Elaboracion propia.

El angulo y ,se determina por la ley de senos asi:

042m 1,02m ) 0,42 m X sin 81° 0.406
= = = =
smy 1,02m '

siny ~ sin81°
= y =sin"1 0,406
y = 23,94°

Y el &ngulo &:
180°=38+y+p= 6 =180°— 23,94° — 81°

6 = 75,06°
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2.4.1.1 - Brazo: diagrama del cuerpo libre

Figura 22: Diagrama del cuerpo libre (brazo, posicion V). Fuente: Elaboracion

propia.
De acuerdo con la Figura 22, se tiene que:
YM, =0
= Fpg * cos 14,94°- 0,42 m — 1000 Kg - 9,81 m/52 +c0s9°0,895m =0

1000 Kg - 9,81 m/sz -c0s9°-0,895m
cos14,94°-0,42 m

$F3E=

Fgr = 21369,644 N

YFE, =0

= —Ay + Fgg, + W, =0

= Ay = Fgg, + W, = Fgg - sen14,94° + 1000 Kg - 9,81m/52 -sen 9°
A, =7043,874 N

XE =0

= —Ay, + Fggy, —W,, =0

= A, = Fgpy — W, = Fgg - c0s 14,94° —1000 K g - 9,81m/52 * c0s 9°

A, = 10958,04 N
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2.4.1.2 - Columna: diagrama del cuerpo libre

Ay Cosﬂg | TA:( sen9

«— |—>
Ayseng | Axcos9

m

FBEy

0,3m

Figura 23: Diagrama del cuerpo libre (columna, posicion 1V). Fuente:

Elaboracion propia.
De acuerdo con la Figura 23, se tiene que:
YF, =0
= —Ay, -sen9° + A, - c0s9° — Fgp -sen23,94°+ 0, = 0
= 0, = Ay -sen9° — A, - cos 9° + Fpg - sen 23,94°
0, = 3428,433 N
YM, =0
= 0,-1,3m—Fgg-sen2394°-1m+ M, =0
= M, = —0,-1,3m + Fgp - sen23,94° - 1 mM, = 4214,406 N.m
YE, =0
= A, - c0s9° — Fgp - c0s 23,94° + A, - sen 9°+0, =0

=0

)y = —Ay - c0s9° + Fpp - €05 23,94° — A, - sen 9°

0, = 7606,190 N
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En los epigrafes anteriores se desglos6 como se calcularon las fuerzas que
actlan en el brazo y en la columna para diferentes posiciones de trabajo de la
grda. La tabla a continuacién muestra los resultados obtenidos en el andlisis de

fuerzas referido:

Tabla 7: Fuerza que actua sobre el cilindro por posicién. Fuente: Elaboracion

propia.

Posicion Fuerza que actua sobre
el cilindro (Fgg)
I 43,56 kKN

Il 31,37 kN

Il 29,57 kN

A\ 21,36 kN

En el andlisis de fuerzas se obtiene que:

La posicidbn mas critica es cuando L = Lmax = 1,35m y el piston abierto, la
posicién I.

Fuerza critica del piston

Fee = 43560,319 N =43,56 kN

2.3 — Seleccion y comprobacion de la resistencia de las

vigas.

Inicialmente se debe mencionar que todos los elementos de la estructura son
disefiados para trabajos sujetos a una carga estatica. El peso propio de los
elementos no sera considerado dentro del calculo de los elementos. En el disefio
del brazo de elevacion de carga se usa el método de “viga equivalente”, por lo
cual no se hace distincion entre el brazo de elevacion de carga y el brazo

extensible.
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2.3.1 — Brazo.

Aunque ya se comprobd en el analisis de fuerzas que la posicion critica de la
grua es cuando el cilindro esta abierto y el brazo se extiende a su longitud
méaxima, para que se proceda a la seleccién de la barra a utilizar (epigrafe 1.4.1
— Acero estructural ) es necesario hacer determinar el valor maximo que se
presenta en el brazo. Una vez encontradas las fuerzas que actian sobre el brazo

principal se puede obtener los diagramas de momento y cortante como se

muestran en la figura:

W ry/n//////
052,742 /)
M (N.m)
4 0
<188 N
A(N)
871959N
Y
7
7
3237496N

Figura 24: Diagrama de cortante, axial y momento flector para las posiciones

Q(N)

.

7

=21178,968 N

Mf (N.m

A (N)

-8434,937 N

e
wam

A ik

criticas del brazo. Fuente: Elaboracion propia.

a
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Como se puede observar en la Figura 24, el cortante y momento flector
maximos alcanzan valores de:

M pmsx = 8895,166 N.m
Qmax = 21178,968 N

De acuerdo con (Pisarenko, Yakovlev, & Matvéev, pag. 119) para nuestro caso
se puede realizar el calculo de proyeccion o el calculo de comprobacién, dado
que la empresa requiere que preferiblemente se use una viga de perfil HSS
70x50x4 para el “brazo extensible” y 80x60x4 para el “brazo superior” ( holgadura

de 1mm en el montaje) se procede al calculo de comprobacion.

e s s
. 4] I
. e T} H |h
~ . - | t -4
~ L - 1 H
o “ -, T, ' 1 | ¢
s S e, e | ¥
e e eorsrrrrerrt
~— .. | |
- . b

]j D
J

'p

Figura 25: Modelo de la seccion del brazo. Fuente: (Chukwulozie, Nnaemeka,
Andrew, & Ebieladoh, 2016)

A partir de la condicion de resistencia (epigrafe 1.4.6) se calcula el médulo de la

seccion axial Wx minimo que debe tener el perfil a seleccionar.

Para el material seleccionado (F1140 “acero 45”):
o =30 K98/, =35316-10" X
n=1,5

ol 20 3B AOEN e
9le = n 1,5 m2 m2

My
<[o], =W, >—

[o];

Omax

My
A
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8895,166 N.m

23544 -10% %

X

W, = 0,0000377 m3 = 37,78 cm?

Comprobacion del perfil seleccionado:

Segun la norma DIN EN 10219 — 2 (Deutsche Norm : English version of DIN EN
10219-2) para el perfil seleccionado, W, = 15,6 cm3 por lo que no se cumple la
condicion de resistencia. De entre los perfiles (Anexo |) que si cumplen con la

condicion de resistencia se seleccionan los perfiles para el brazo extensible y

superior respectivamente:

HSS 100x50x%6,3; W, = 40,7 cm3

HSS 120x80x8; W, = 79,3 cm?3

2.3.2 = Columna.

En la Figura 26 se observa las fuerzas actuantes en el miembro cuando la graa

esta en su posicion critica sus respectivos diagramas de cortante, axial y

momento flector.

1,3m
03m
5980,352 N.m
9806,859% 43143767 N a[33336907 N
Ol2z500 ,719 N 5987,128 N -
Q(N) wl;5 \
5987,128
(LT A
77777 A
22,59
Mf (N.m)
0
-5980,352 N.mi “5587,128 Nom
A(N)
9806,859 NW
/] 0

-33336,907

Figura 26: Diagrama de cortante, axial y momento flector para la posicion

critica de la columna. Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede observar en la figura, el cortante y momento flector maximos
alcanzan valores de:

Mppmsx = 5987,128 N.m
Qmax = 5987,128 N

El calculo de resistencia para este componente se realiza de forma similar al que
se realiz6 para el brazo, utilizando como preferencial de la empresa en vez de
una viga de perfil HSS 70x50x4 una HSS 100x60x4.

Para el material seleccionado (F1140):
or =30 K97/ . =35316-10" X

n=1,5

o, LT 360N e
e == 1,5 m2 m2

M M
=WS[0_]t = Wy 2 —

O' ,
max x [o],

8895,166 N.m
>

N
m?

W, =
23544 -10*

W, = 0,0000377 m3 = 37,78 cm3
Comprobacion del perfil seleccionado:

Segun la norma DIN EN 10219-2 (Deutsche Norm : English version of DIN EN
10219-2) para el perfil seleccionado W, = 30,5 cm3 por lo que no se cumple la
condicion de resistencia. De entre los perfiles (Anexo ) que si cumplen con la
condicion de resistencia se pudiera seleccionar el mismo que se seleciono para
el brazo, pero por una question de estética y visando a darle mayor estabilidad

a la estructura se selecciona el HSS 140x80x8 con W, = 101 cm3.
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2.3.3 — Base.

2.3.3.1 — Base: diagrama del cuerpo libre

| 18m

Figura 27: Diagrama del cuerpo libro (base). Fuente: Elaboracion propia.

ZMZZO

= R,"1,8—0,-1,8+My =0

R = ~My +0,-1,8 —5980,352 N.M + 9806,859 N - 1,8
1= 1,8 - 1,8

R, = 6484,441 N

ZFyzo

=R, —0,+ R, =0
=R, = 0,—R,

R, = 3322417 N

Una vez encontradas las fuerzas que actian sobre la base se puede obtener los

diagramas de momento y cortante como se muestran en la figura:
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Figura 28: Diagrama de cortante, axial y momento flector (base). Fuente:

Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura, el cortante y momento flector maximos
alcanzan valores de:

M msx = 5980,352 N.m
Qumax = 3322,417 N
El calculo de resistencia para este componente se realiza de forma similar al que

se realiz6 para el brazo y la columna, utilizando como preferencial de la empresa
una viga de perfil HSS 100x50x3.

Para el material seleccionado (F1140) se tiene:
o; = 30 Kgf/mm2 = 35316 10* &
n=1,5

o], <% 35BN e N
9le = n 1,5 m2 m2

M My
Oméx = 77 = [O-]t:)VVxZ_

Wy [o]:
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8895,166 N.m

W 2 N
23544 -10*

W, = 0,0000377 m3® = 37,78 cm?
Comprobacion del perfil seleccionado:

Segun la norma DIN EN 10219-2 (Deutsche Norm : English version of DIN EN
10219-2) para el perfil seleccionado W, = 21,3 cm® por lo que no cumple la
condicion de resistencia. De entre los perfiles (ver anexo |) que si cumplen con
la condicion de resistencia se pudiera seleccionar el mismo que se selecion6
para la base, pero por una question de estética y visando a darle mayor

estabilidad a la estructura se selecciona el HSS 140x80x8 con W, = 101 cm3.

2.4 — Diseio y calculo de resistencia de las principales

uniones soldadas.

Se debe considerar en el disefio de maquinas muchos aspectos importantes de
la soldadura, como la determinacion de la dimensién adecuada de soldadura,
esto implica un analisis de esfuerzos de cada una de las partes del prototipo
sometidas a cargas. Para cada uno de las juntas soldadas se utilizaran las

recomendaciones y procedimientos de la American Welding Society (AWS).

2.4.1 — Soldadura de la base y la columna principal.

El cordén de soldadura que se da en todo el contorno de la columna. La carga
flectora a la que esta sometida esta junta entre la base y la columna es de
5980,352 N.m como se puede observar en el diagrama de cuerpo libre en la

figura 14.

Por lo tanto:

[o] =~ (8)
Donde:

[a] — tension admisible del cordén de soldadura (N/m?)

Mj — momento flector al que esta sometido la junta en (N/m)
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r — distancia del punto analizado al centro de gravedad del cordon (m)
J — momento polar de inercia de la seccién de la garganta del cordén (m#)

En el epigrafe 1.4.2 se hace referencia las recomendaciones y procedimientos
de la American Welding Society (AWS) para la seleccion del electrodo. La

Empresa Oleohidraulica Cienfuegos trabaja con electrodos E-7018, para este
N

mm?2’

electrodo la resistencia a la traccion es de 490

La tension admisible se determina en base al factor de seguridad n:
Asumiendo n = 2 se tiene:

[]_af_490-106 N e
G_n_ 2 m2 m2

El momento polar de inercia de la seccidn de la garganta del cordén del cordon

de soldadura se calcula con la siguiente formula:
J =0707 xh (%(319 + d)> ©)

Donde:

c — cateto de soldadura (mm)

d — ancho del cordén de soldadura (m)
b — largo del corddn de soldadura (m)

La distancia del punto analizado al centro de gravedad del cordén de soldadura

para esta configuracion es igual a d/2.

Combinando las ecuaciones descritas anteriormente y los datos disponibles se

tiene:
[ ] M] Xr
o’ =
]
d

N 5980,352 N -m X >
245-10° — =

m

dz
0,707 X h F(3b +d)
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0,08m

2
(3x0,14 + 0,14)m)

5980,352 N -m X

0,082 m?
6

c= N
0,707 x 245 - 10° W(

c=241%x10"3m=2,41mm

Por lo tanto, se concluye que la soldadura en la base de la columna se debera

hacer con las siguientes especificaciones:
Soldadura continua

Tipo plana F

Tipo de proceso SAW

Con un cateto de soldadura c = 3 mm

2.4.2 — Soldadura del soporte del cilindro y el brazo.

Para este caso, el célculo de soldadura se realiza de forma similar al que se
realiza para junta entre la base y la columna. El cordén de soldadura se da en el

contorno del soporte formando la siguiente configuracion:

80

120

Figura 29 — Configuracion de la unién soldada del soporte del cilindro y el

brazo. Fuente: Elaboracion propia.

La carga flectora a la que esta sometida esta junta entre el contorno y el brazo
es de 8895,166 N.m como se puede observar en el diagrama de cuerpo libre en

la figura 24, por lo tanto:
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[ ] M] Xr
ol =
Ji
d

N 5980,352 N -m X 5
245106 — =

m

dz
0,707 x h ?(Sb +d)

0,08m
2

(3x0,12 + 0,12)m)

5980,352 N-m X
N (0,082 m?

c =
. 6
0,707 x 245 -10° —; 3

c=2697x1073m = 2,69 mm

Por lo tanto, se concluye que la soldadura en la base de la columna se debera
hacer con las siguientes especificaciones:

Soldadura continua
Tipo plana F
Tipo de proceso SAW

Con un cateto de soldadura c > 3 mm

2.4.3 — Soldadura del soporte del cilindro y la columna.
Dado que fuerza P (P = 43560,319N) que actta sobre los cordones de soldadura
esta inclinada a un angulo «= 8°, al desplazar la fuerza al centro de gravedad

de la configuracion que conforman la unién soldada como indica la figura:



140

Figura 30 - Configuracién de la union soldada del soporte del cilindro y la

columna. Fuente: Elaboracion propia.

Por la compleja configuracion de la unién soldada, la resistencia de los cordones
de soldadura se calculara para cada cordon utilizando la condicion de resistencia

Tz < 0,6 [g]. Para ello se necesita determinar:

P — fuerza ejercida sobre el corddn de soldadura

Mp,, — momento flector que provoca la componente horizontal de la fuerza P.
Mp,, — momento flector que provoca la componente vertical de la fuerza P.
My — momento flector resultante.

Tyr1 — tension tangencial provocada por el momento flector resultante.

X1; y1 — coordenadas del centro de gravedad de la configuracion que conforman

los cordones de soldadura.

| — longitud del cordén de soldadura.
a — garganta de la soldadura.
Cordén 1

[, =140 mm
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P, =P-cosa =43136,392 N

P, = P -sen < = 6062,424N

vy, = 112,48 mm

x, = 19,74 mm

Mp, = P, -y, = 681901,527 N.mm
Mp, = P, - x; = 851512,378 N.mm

MRl = MPX + Mpy = 15334‘13,905 N-mm

MRl r
TMR1 = 3-J
_ _u | .
r=y, , J = - por 0 tanto:
Mgy - 01
Tmr1 = 4 11—3 - 251’426mm2

En el anexo Il se presentan los valores limites del espesor de la garganta de la
soldadura en funcion de los espesores de las piezas a unir. El soporte del cilindro
tiene un espesor de 12 mm, por lo que la garganta de la soldadura recomendable

esdmm < a < 8mm.

Se asume a = 6mm

B

Tox1 = a-3l1 = 2,405 —
B

Toy1 = a-311 = 17,117 —;

R = \/(TMRl + TQx1)2 + (TQy1)2 = 254,407mm2

Por la condicion de resistencia, 7z < 0,6 [o], se tiene:

N como se puede observar 254,407 N

N
TR < 294 < 294W por lo que se

mm?2 '’ mm2 —

cumple la condiciéon de resistencia para este cordon de soldadura.
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Cordoén 2

[, =250 mm

P, =P-cosa =43136,392 N

P, = P-sen x = 6062,424N

vy, = 112,48 mm

x; = 19,74 mm

Mp, = B, - y; = 681901,527 N.mm
Mp, = P, - x; =851512,378 N.mm

Mg, = Mp, + Mp,, = 1533413,905 N.mm

MR2 T
TMR2 = 3-J
_ _u | .
r=y , J= - por 0] tanto:
Mgy - y1
Tvrz = 4 lz—3 = 44,154 mm?2

Para el cordon 2 se asume a = 6mm

P

Toxz = a-3l2 = 9,585 —
B

Toys = a-3l2 = 1347 —

Try2 = \/(TMRZ + TQyz)Z + (Tsz)z = 4‘6,4‘99 mmz

Como se puede observar 46,499L23294L2 por lo que se cumple la
mm mm

condicion de resistencia para este cordon de soldadura.

Cordén 3

l; =198 mm
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P, =P-cosa =43136,392 N
P, = P-sen x = 6062,424N

vy, = 112,48 mm

x; = 19,74 mm
P,, = P, -sen45° = 4286,781N
P, = P, cos45° = 4286,781 N

P, = P, - sen45° = 30502,035 N

P, = P, - cos45° = 30502,035 N

P, =P, + P, =34788,816 N

Py = P + B, = 34788,816 N

Mp,, = Py, - y; = 3913046,024 N.mm
Mp,, = P, - x; = 686731,227 N.mm

MR3 = MPX’ + Mpy, = 4‘599777,252 N.mm

MR3 T
TMR3 = v
__sen45° _ E or lo
r= X1 ' J= 12 P
Mp; - sen 45° N
TMR3 — 4 - T = 0,084 mmz

Para el cordén 3 se asume a = 6mm

P,

Toxs = a_313 =9,761—
B,

Toys = a_313 =9,761—

TRS = \/(TMR3 + TQy3)2 + (TQX3)2 = 13,863 mmz

tanto:
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Como se puede observar 13,863

N N
< e
294— por lo que se cumple la

mm2 —

condicion de resistencia para este cordén de soldadura.

El cordon 1 esta sometido a una mayor tension y por lo tanto el mas critico, por

esta razon el factor de seguridad sera calculado para este cordon.

Se necesita un factor de seguridad mayor de “2,5” para asegurar que el

dispositivo no fallara en la zona de soldadura, por lo tanto:

_06[a] 294
1Ry 254,407

n =115% 25

Como se puede observar el peligro de que el dispositivo falle en esta zona de
soldadura es alto, por lo que se procede a aumentar la garganta de soldadura a
su maximo valor recomendado (8 mm) en caso de que aun asi no se resuelva el

problema se necesitaria cambiar el electrodo para uno de mayor resistencia.

Al cambiar el valor de la garganta de soldadura se tiene:

TMRl = 251,426

mm?
TQxl = 1,804 mmz
Toy = 12,838 —

R = \/(TMRl + TQx1)2 + (TQy1)2 = 253,555mm2

Se sigue cumpliendo la condicién de resistencia, ademéas dicho cambio debe
provocar un aumento en el factor de seguridad por lo que el nuevo factor de

seguridad seria:

_06[0] 294

= =1,16 * 2,5
Thi 253,555

n

Como se pudo observar no hubo un cambio significativo en el nuevo factor de
seguridad por lo que sigue existiendo un alto peligro de falla, por lo tanto, para la
union soldada entre el soporte del cilindro y la columna se debe utilizar un

electrodo de mayor resistencia como por ejemplo los electrodos de las clases
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E90XX, E100XX y E120XX que tienen una la resistencia a la traccion
considerablemente mayor que el E7018 que es el electrodo que dispone la

empresa.

2.5 — Disefo de los pasadores.

En este apartado se determinara el dimetro minimo y la resistencia de pasadores
cuando éstos se emplean como elementos de unién entre piezas. Lo dispuesto
en esta seccion es aplicable en aquellas uniones entre piezas donde el pasador
pueda ser desmontable, o cuando el pasador quede dispuesto de tal manera que

permita libremente un cierto giro relativo entre las piezas que enlaza.

Figura 31: Pasadores. Fuente: Elaboracién propia.

Debido a la carga aplicada al final del brazo el pasador (1) que conecta la
columnay el brazo estd sometido a un esfuerzo cortante. El pasador esta sujeto
a alta resistencia a la traccion y al corte el material para el pasador debe ser

ductil y por lo tanto se utilizan pasadores de acero 45.

Partiendo de la condicion de resistencia del elemento es posible calcular sus

dimensiones:

Donde:
Q - fuerza a cortante que actua sobre los pasadores

Ac — area del pasador
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= 2 _ 2 max

A, m-D?

N N
[1] = 0,6[c]; = 23544 - 10* X 0,6 — = 14126,4 - 10*—;
m m

2 Qméx
- [1]

Ty < 14126410 = dyin 2

2 .
Q_’”‘”‘ = 0,00976m

t<][7] =
/s

dmin = 9,77mm

Una vez calculado el diametro minimo dmin, Se suma el 20% para garantizar la
seguridad, obteniendo asi un diametro de d,,;;, = 12 mm, de entre los pasadores
en existencia en la empresa se selecciona el de d = 20 mm La longitud del

pasador debe ser ligeramente mayor que el ancho de la columna por lo que:
L=(80+10)mm

L=90mm

Del mismo modo, para los deméas pasadores se obtiene:

Pasador 2, d = 20 mm

Pasador 3,d =20 mm ; L = 60 mm
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CAPITULO 3 -CALCULO Y SELECCION DEL SISTEMA

HIDRAULICO Y ELEMENTOS COMERCIALES.

3.1 — Seleccidn del cilindro hidraulico.

En el epigrafe 2.2 se realiz6 el analisis de la fuerza critica que debe ejercer el

piston principal para poder elevar la carga de 1 ton.
Para obtener un disefio conservativo se toma:
Fuerza en el piston = 50000 N = 50 kN

Carrera maxima del piston = 45 cm.

Célculo del diametro interior del cilindro

F max

Peitindaro = 2
cilindro

Donde:
Pciindro — presion en el interior del cilindro
Acilindro — area del cilindro

Fmax — fuerza maxima que actta sobre el cilindro

_ 1 (Deitindro)® _ 4-Fmax
Acitindro = 4 = Dcitindro = —
cilindro

Suponiendo una perdida en el sistema del 20%:

Peitinaro = Promba — 0,20 * Phompa
Donde:

Pbomba — presion de trabajo de la bomba
Peitinaro = 0,8 * Phomba

Tomamos una presidon maxima en el cilindro de:

Pbomba =270 baT =27

mm?

Pitinaro = 0,8 - 270 bar = 216 bar
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Peitinaro = 0,8 - 27

=216

mm?2 mm?
4-50-103N
Diitinaro = - N = 54,28 mm

21,6 ——
mm

Tomando datos normalizados por defecto fornecidos por la empresa se
selecciona el cilindro CH12 — 70 — 40 — 450 ya que este cumple con el requisito

del diametro minimo y la carrera maxima.
Donde:

Deitinaro = 70 mm

Dvéstago: 40 mm

C, = 450

Comprobacién de laresistencia al pandeo

Debido a que por lo general los cilindros hidraulicos constituyen un elemento
comprimido de dos tramos de rigidez diferente y que las condiciones de apoyo
pueden ser muy diversas es necesario el calculo de la estabilidad de los mismos
de manera que se garantice un adecuado dimensionamiento del vastago. Para
ello en este proyecto se utiliza el Método Clasico de Euler que describen Gémez
Rodriguez, Cabello Eras, & Goytisolo Espinosa en su trabajo “Nuevo Esquema
de Analisis y Nuevo Modelo Matematico para el Célculo a la Estabilidad de los

Cilindros Hidraulicos de Simple Etapa”:

vl
/1 =

linin
Donde:

A —es larazén de esbeltez

v — es un coeficiente que depende de las condiciones de carga y de apoyo
existentes en la columna y se conoce como coeficiente de reduccion de la

longitud. (ver anexo IlI)
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L — es la longitud de célculo para el pandeo

imin — €S €l momento de inercia minimo de la seccién

La longitud de calculo para el pandeo L, se determina por la expresion

l=K"-c, ,donde K es el factor de carrera (ver anexo 1V)

[ =900 mm
_ I
bnin = Z =10
- (d,)?*
I = m (dy)” = 125663,706 mm?
64
- (d,)>
A= % = 1256,637 mm?

Por lo que, la razon de esbeltez A es igual a 180.
Para acero de bajo carbono empleado en la construccion de perfiles laminados:

Aiim = 100 ( (Salazar, 2006)

w2 -

1

A> Aiim = Porie =

P ~ 76 kN

El factor de seguridad n para el cilindro se determina segun la expresion:

Per

[P’
n =152

n= donde [P] es la fuerza que actla sobre el cilindro

Se recomienda que el factor de seguridad sea superior a 1, en este caso el factor

de seguridad es ligeramente mayor que 1. Aunque teéricamente el cilindro es

estable y resiste al pandeo en este caso es recomendable que se aumente el

diametro del vastago siempre y cuando se cuente con la materia y con los

elementos para el sellado.
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3.1.2 — Determinacion de las condiciones de trabajo del cilindro.
Para determinar las condiciones de trabajo del cilindro es imprescindible que se
calcule parametros como la presion, el tiempo y velocidad de trabajo del piston
ya que estos pardmetros junto con las dimensiones del cilindro y la correcta
seleccién de la bomba, influyen directamente en el buen funcionamiento del

sistema hidraulico de la maquina.
Célculo de la presion de trabajo

Como se aproxima por defecto el diametro del cilindro, se debe recalcular la

presion de trabajo y el area interior del cilindro:

7(Dcitindro)”
4

Acilindro -
Area del cilindro = 3848,451 mm? = 38,48 cm2

FE, . -
Peitinaro = 2 ':la:
cilindro
50-103 N
Peitinaro = 3g28 151 mm?

= 130 bar

Peitinaro = 12,992 mm2

Caélculo de la velocidad de trabajo del piston

La velocidad de trabajo del piston que no es mas que la velocidad de avance del

vastago se determina por la expresion:

_Q
V= A
Donde:

Q - el caudal de la bomba requerido para el piston. Este dato se toma del
catalogo de la O. M. F. B. Hydraulic Components — “FULCRO” SERIE PMI 12 —
25 — 45 (ver anexo V).

A — es el area de la seccioén transversal interior del cilindro.
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Dado que Q en el catdlogo se da en (;l) lo mas conveniente es que se calcule

clo

la velocidad de trabajo en (sz):

ciclo

2

c
V=1169 —
ciclo

Calculo del tiempo de avance

Una vez calculada la velocidad de avance del vastago se puede determinar el
tiempo de avance que es el tiempo en que el piston hace la carrera completa,
dado que es una bomba manual el tiempo de avance se calculara en ciclos, por

la expresion:

_ Cpméx

t= = 38,494 cicl
7 ciclos

Es decir que al elevar el brazo a la altura méxima se necesitara
aproximadamente 39 ciclos para que se abra completamente el cilindro.
3.2 — Seleccion de los elementos comerciales.

3.2.1 -Bomba.

Para la seleccion de la bomba, se usa el catadlogo de la O. M. F. B. Hydraulic
Components — “FULCRO” SERIE PMI 12 — 25 — 45 (ver anexo V), para lo cual

se realiza determina la presién de trabajo de la bomba.
Peitindro = 0,8 * Phomba
= Pbomba = 98,12 bar

Por lo tanto, se selecciona una bomba que pueda trabajar a esta presion. El
cadigo de la unidad seleccionada es FULCRO 45 106 — 007 — 00026.
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Figura 32: Bomba manual estdndar FULCRO. Fuente: (O.M.F.B. S.p.A.
Hydaulic Components, 2004)

3.2.1.1. - Determinacion de la capacidad del reservatorio de aceite.

El volumen de aceite en el cilindro es:

0,7854 - D?- ¢,
V=
106

V=3L

Se recomienda que el reservatorio de aceite sea de 2,5 a 3 veces el volumen de
aceite utilizado en el cilindro. Por lo que se selecciona el reservatorio SRB.
CMP.PM S/10/ TANK 10 LT (ver anexo V), de capacidad 10 litros.

3.2.2 — Gancho de carga.
En el mercado se puede encontrar ganchos para diferentes capacidades de
carga, en este caso se escoge un gancho para una carga de una tonelada y

media.
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Figura 33: Gancho de carga de 1,5 ton. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3 = Ruedas.

La seleccidén se hace usando el catdlogo de ruedas para carretillas elevadoras,

apiladores y vehiculos de manutencion de la marca Blickle (ver anexo VI).

Las ruedas giratorias son las que soportan la mayor parte de la carga es decir
que deben soportar 7781,329 KN , considerando un 20% del peso por la
estructura misma, por lo que cada rueda debe soportar una carga de

aproximadamente 4KN de carga.

Como capacidad de carga en el catdlogo se da en Kg, la carga a soportar es de
aproximadamente 400 Kg. Se selecciona el modelo LK — ALTH 180K para las
ruedas giratorias y el ALTH 180x50/ 20 — 54K para las delanteras, ambas son
una rueda de elastomero de poliuretano de diametro 180 mm con una capacidad

de carga de 600 Kg.
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Conclusiones

De la revision bibliogréafica se determino que existen diversos tipos de grua
hidraulica movil, tanto en morfologia como en capacidad y desempefio a
la hora de ser utilizadas en los talleres automotrices, siendo las mas
empleadas las del tipo simples de piso.

Partiendo de los andlisis de fuerza realizados a cada una de las
posiciones principales (I, Il, y IV) de la grda se determiné que la posicion
critica es cuando el cilindro esta abierto y el brazo se extiende a su
longitud maxima, donde la fuerza que ejerce la carga sobre el pistén
alcanza los 43,56 KN.

El sistema hidraulico seleccionado satisface las las exigencias de
explotacion planteadas, empleandose el cilindro hidraulico CH12 — 70 —
40 — 450 fabricado en por la empresa.

Los elementos comerciales se seleccionaron por catalogo: la bomba
FULCRO 45 106 — 007 — 00026 y la ruedas giratorias y delanteras LK —
ALTH 180K y ALTH 180x50/ 20 — 54K respectivamente.
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ANEXOS
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Anexo 1 - Dimensiones nominales y propiedades de seccién de secciones

huecas rectangulares.

Figure 10: Rectangular hollow section (see table 8)
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Table 8: Nominal dimensions and sectional properties of rectangular hollow sections

(continued)
Size Thickness Mass per Cross- Second Rads of gyration | Elastic Plasbc Torsional Torsional Superficial Nominal
unit sechional moment of sechon sechion nertia modulus area per length per
length area area modulus modulus constant constant metre tonne
length

H x B |T M A x| gy Ix lyy Welyy | Welyy | Wplxx | Wplyy { & Ct Ag

mm mm | mm kg/m cm? emd | emd om om em3 em3 cm3 cm3 em* em3 ma/m m
100 40 40 197 10,1 lie 26,7 338 162 231 133 303 157 74,5 240 0,266 126
100 40 50 9,70 124 136 308 331 1,58 71 154 36,1 18,5 87,9 279 0,263 103
100 5¢ 25 5,56 7.09 e1,2 3 3,59 2,09 18,2 124 227 140 754 21,5 0,291 180
100 50 30 6,60 8,41 106 ¥l 3,56 2,07 3 144 26,7 16,4 886 250 0,290 152
100 50 40 8,59 109 134 49 3,50 2,03 68 18,0 341 209 113 313 0,286 116
100 50 50 10,5 134 158 23 344 1,98 31,6 210 408 250 135 36,8 0,283 954
100 50 6,0 123 156 179 7 3138 194 358 23,5 469 285 154 414 0,279 815
100 50 6,3 12,$ 159 176 58,2 332 191 351 233 469 86 158 42,1 0,273 09
100 60 25 5,96 759 103 469 3,69 2,49 20,6 156 25,1 17,7 103 26,2 031 168
100 60 30 7,07 9,01 121 546 3,66 2,46 14,1 18,2 26 208 122 30,6 0316 141
160 60 40 9,22 7 153 ,7 3,60 242 305 229 379 26,6 156 7 0306 108
] 60 50 11,3 14,4 181 808 3,55 237 36,2 269 45,6 319 188 458 0,303 88,7
100 60 6,0 132 168 205 9.2 3,49 233 41,1 30,4 52,5 366 216 51,9 0,299 5.7
100 60 6.3 13,5 172 203 90,0 344 2,30 40,7 303 528 36,9 73 53,0 0,293 74,0
100 80 25 6,74 859 127 90,2 384 324 254 225 30,0 258 166 357 0,351 148
100 80 30 801 10,2 149 106 382 kN 298 26,4 354 30,4 196 419 0,350 125
100 80 40 10,5 133 189 134 377 317 379 335 45,6 392 254 53,4 0,346 954
100 80 50 128 16,4 226 160 n n 452 19 55,1 472 308 63,7 0343 9
100 80 6,0 15,1 192 258 182 3,67 3,08 S1,7 455 638 547 357 730 0,339 66,2
100 80 63 155 197 259 183 362 304 SLB 457 64,6 554 371 750 0,333 64,6
120 60 25 6,74 859 161 552 433 2,53 269 184 332 20,6 133 317 0351 148
120 60 36 801 10,2 189 64,4 430 2,51 315 215 392 242 156 374 0,350 125
120 60 40 10,5 133 4] 812 425 247 40,1 271 50,5 311 20t 470 0,346 954
120 60 50 128 16,4 287 96,0 419 242 478 320 60,9 374 242 558 0,343 779
120 60 60 151 12 328 109 413 2,38 547 36,3 70,6 431 280 63,6 0,339 66,2
120 60 63 155 19,7 37 109 407 2,35 545 36,4 71,2 437 289 65,1 0,333 64,6
120 60 80 189 240 375 124 395 227 62,6 413 84} 513 340 750 0,326 330
120 80 0 896 14 230 123 449 329 384 309 46,2 350 258 508 0,390 112
120 80 40 117 149 295 157 4,44 324 49,1 393 56,8 45,2 33 649 0,386 852
120 80 50 144 84 353 188 430 320 589 46,9 724 54,7 402 778 0,383 694
120 80 60 17,0 2.6 406 218 433 315 67,7 38 843 63,5 469 894 0,379 589
120 80 6,3 17,5 22 408 217 428 312 68,1 543 85,6 64,7 488 92,1 0,373 573
120 80 80 214 72 476 PAY, 418 304 793 62,9 02 76,9 584 108 0366 468
140 80 40 13,0 16,5 430 180 5,10 330 61,4 45,1 75,5 513 412 76,5 0,426 770
140 80 50 16,0 204 517 216 5,04 326 73,0 540 918 62.2 501 918 0,423 626
140 80 6,0 189 240 597 248 498 3,21 853 62.0 107 74 584 106 0,419 530
140 6,3 19.4 248 603 251 493 3,19 86,1 629 109 740 609 109 0413 514
140 80 730 304 708 pitx] 482 3,10 101 33 131 884 731 129 0.406 418
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Anexo 2 — Valores limites del espesor de garganta de una soldadura en

funcién de los espesores de las piezas a unir.

Espesor de la pieza Garganta, a
(mm.) Valor maximo (mm.) | Valor minimo (mm.)
4.0-4.2 2.5 2.5
4.3-4.9 3 2.5
5.0-5.6 3.5 2.5
5.7-6.3 4 2.5
6.4-7.0 4.5 2.5
7.1-7.7 5 3
7.8-8.4 55 3
8.5-9.1 6 3.5
9.2-9.9 6.5 3.5
10.0-10.6 7 4
10.7-11.3 7.5 4
11.4-12.0 8 4
12.1-12.7 8.5 4.5
12.8-13.4 9 4.5
13.5-14.1 9.5
14.2-15.5 10
15.6-16.9 11 5.5
17.0-18.3 12 5.5
18.4-19.7 13 6
19.8-21.2 14 6
21.3-22.6 15 6.5
22.7-24.0 16 6.5
24.1-25.4 17 7
25.5-26.8 18 7
26.9-28.2 19 7.5
28.3-31.1 20 7.5
31.2-33.9 22 8
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34.0-36.0 24 8

Anexo 3 — Dependencia entre la carga critica y las condiciones de apoyo:

valores de v.
lP P ¢P P P lP P P
@ Y= wlr l ) = VL
- ) & 7 oy iE AR P oles
I r H r H ] r'
g 5 vl | Z i /
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o

v=1/2 v=2/3=0,7

v=l v=2 v=2 v=1/2 v=1/3 v=1

Anexo 4 — Valores del factor de carrera para diferentes tipos de montaje del

cilindro.
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VALOR DEL FACTOR DE CARRERA

1

N? del tipo . Modo de fijacion
de montaje delcilindro

Pata delantera
y trasera

Modo de fijacion del extremo Representacion del modo de
del vastago montaje

=0 =

Fijado y guiado rigidamente

Articulado y guiado rigidamente

K Observa

clones

05
0.7

* %

*

¢l fondo

Pivote fijado en
la mitad delamera
del cilindro

[ g
Articulado y guiado rigidamente | C ' --Z_h i

Soportado, con o sin articulacion

[ T
S e 8
3 Brida delantera Soportado pero no guiado rigidamente [ & 4] , 2
¥ H {
) { — *
4 Fijado y guiado rigidamente [ | 1§ 1 1 *
5 B8nida trasera Articulado y guiado rigidamente { =9 ! 1 5 *
I
6 Soportado pero no guiado rigidamente {;_; f 11 4
7 Espiga trasera Articulado y guiado rigidamente F ‘ =] 2 * *
Horquilla trasera s e e -
5 $ X Soportado, con o sin articulacion & &
8 Pivote fijado en pero no guiado rigidamente (=31

L12

1 pero no guiado rigidamente 2« 2N
1 1 Articulado y guiado rigidamente ] b0 e g 34 1 *
Pivote fijado en
la cabeza del
cilindro
Soportado, con o sin articulacion . = 3| 2
pero no gutado rigidamente —

Anexo 5 - Catalogo O.M.F.B. Hydraulic Components.

R
PUMP PMI SERIES

'

Dati Tecnici
Technical data

Tipo pompa
Pump type

Pressione massima Cilindrata
Max. Pressure Djspfucemenf

bar cm?/cido cm?/dica

Completa / Full| Tiro / Pull |Spinta / Push

cm?/ciclo

Peso
Weight

350 12 6,1

59

2,9

300 25 13,4

11,6

2,8

o~

270 45 23,7

21,3

32

00710 Rev: AE
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-
MATERIALE | CODICE DI
SERBATOIO | ORDINAZIONE | CAPACITA
TANK'S MATERIAL | ORDER CODE
106-800-00025| 2 SRB. CMPPM_S/2/ TANK 2 LT
” 106-800-00034| 3 SRB. CMPPM T
g P%LAASS.I#(‘::A 106-800-00043| 5 SRB. CMPPM
8 106-800-00052 | 7 SRB. CMPPM
£ 106-800-00061 | 10 | SRB. CMPPM
3 106-800-00105| 1 SRB. CMPPM
3 106-800-00203 2 SRB. CMPPM
2 |ALLUMINIO/ 106-800-00301 3 SRB. CMPPM
ALUMINIUM |106-800-00507 | 5 SRB. CMPPM
106-800-00703 | 7 SRB. CMPPM
106-800-01006 | 10 | SRB. CMPPM
pow 1S, : COMPANY
\ﬂocaw 1d "SOSOPIo\nglod'lﬂo(Blmojhlde ’3903095306” :lso mlzm:

Fax: +39.030.9839207.208

Hyprautic Coupomm

Anexo 6 — Catalogo de ruedas para carretillas elevadoras, apiladores y

vehiculos de manutencion.

Ruedas serie ALTH: ) Ruedas P Ruada Ancho Caparidad Tipo da @ Ee Largo de

p:imd‘mdnm:;:;dmm;::nuf rueda s g ’ co

inyectado de reacion, dureza 92° Shore A, (D4 [mm] (T2) [mam] L] {d) fmem] (1) [mm]

marcha silenciosa, baja resistencia 2 la rodadwra,  ALTH 80S15K &0 30 180 a holas 15 35

respetunsa con el susho, muy resistents & la ALTH 100/15K 100 ] 250 abolas 15 [0

abrasitn, alta resistencia a ka rasgadura y a las. ALTH 101115K * 100 &0 350 a bolas 15 40

prietas, color marn clar, no deja husllas, no ALTH 125/15K 125 &0 350 a bolas 15 45

decolora al contactn, mey buena uniGn quimica ALTH 127/20K 125 54 450 a bolas ] 60

con el nddea. o ALTH 140/20K 140 54 500 abolas 20 B

(Descripeion del matzrial pégina 3%) ALTH 151/15K 150 40 a00 abolas 15 B0

Micleo: De aluminio fundido a presidn. ALTH 150/20K 150 50 500 a boles 20 B0

Tulemd::l:m _ ) ALTH 160/20K 160 50 550 a bolas ] ]

* Cojineta a ALTH 180/20K 180 50 600 a bolas 20 ]

Wm“"m“‘“““mm ALTH 200/20K 200 5 800 2 boks ] &0
Otras propisdades: ALTH 200/25K 200 50 200 abolas 25 =]

Wit o cpdaric: oo s ALTH 250/25K. 250 0 1000 2 boles = 70

medins agresins (tabla pagina 36-37). P—

Resisiencia a la temperatura: -25° C hasta Versidn pesata

+70r* C, en fases cortas +00° C.

Cuando la temperatura supera los +40° C

disminuye la capacidad de canga.

Libre de mantenimienio en condiciones normales

da uso.

Resumen serie rueda pagina 48
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Ruedas serie ALEV: Ruedas © Rueda Ancho Capacidad Tipo de 0 Ee Largo de Distancia
Bania da rodaturs: Do goma maciza eléstica rueda de carga rodamiento cubo de fijacion
de alta calidad con propiedad de facil desplaza-
miento “Blickle EasyRoll”, dureza 65° Shore A, (0) [mm] (T2) [mm] kal (d) [mm] (T1) [mm] (15) [mm]
color negro. =
Nicleo: De aluminio fundido a presion. Serie ALEV
Tipo de rodamiento: Dos cojinetes a bolas ALEV 200x50/20-54K 200 50 550 a bolas 20 60 54
prensados. ALEV 200x50/25-50K 200 50 550 a bolas 25 60 50
Descripcion detallada: Pagina 45 Serie ALST
Ruedas serie ALST: ALST 200x50/20-54K 200 50 640 abolas 20 60 54
Banda de rodadura: De elastémero de ALST 200x50/25-50K 200 50 640 abolas 25 60 50
poliuretano de alta calidad Blickle Softhane®, Serie ALTH
inyectado de reaccion, dureza 75° Shore A,
color verde, no deja huellas, no decolora al ALTH 180x50/20-54K 180 50 600 abolas 20 60 54
contacto. ALTH 180x50/25-50K 180 50 600 abolas 25 60 50
Niicleo: De aluminio fundido a presion. ALTH 200x50/20-40K 200 50 800 a bolas 20 50 40
Tipo de rodamiento: Dos cojinetes a bolas ALTH 200x50/20-54K 200 50 800 abolas 20 60 54
prensados. ALTH 200x50/25-36K 200 50 800 a bolas 25 50 36
Descripcion detallada: Pagina 47 ALTH 200x50/25-50K 200 50 800 a bolas 25 60 50

. Serie PO
Ruedas serie ALTH:
Banda de rodadura: De elastémero de PO 200x50/20-54K 200 50 600 abolas 20 60 54
poliuretano de alta calidad Blickle Extrathane?®, PO 200x50/25-50K 200 50 600 abolas 25 60 50

inyectado de reaccion, dureza 92° Shore A,
color marrdn claro, no deja huellas, no decolora
al contacto.

Nicleo: De aluminio fundido a presidn.

Tipo de rodamiento: Dos cojinetes a bolas
prensados.

Descripcion detallada: Pagina 48

Ruedas serie PO:

De poliamida 6 de alta calidad, resistente a
la rotura, dureza 70° Shore D, color blanco
natural.

Tipo de rodamiento: Dos cojinetes a bolas
prensadas.

Descripcion detallada: Pagina 49
Serie ALEV Serie ALST Serie ALTH Serie PO



