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RESUMEN

El mantenimiento de un equipo es importante para extender su vida de disefio, sin
embargo, para estas labores se debe contar con las herramientas adecuadas que garanticen
la facilidad a cada subsistema del vehiculo. Por lo anterior el objetivo principal en este
trabajo de grado es disefiar un sistema de elevacion para vehiculos tipo motocarro que

garantice la seguridad y operatividad para labores de mantenimiento.

Al revisar los disefios existentes en el mercado no se encuentra una solucién éptima que
cumpla con las necesidades de este tipo de vehiculos, pero se aprovecharan elementos de
los disefios existentes y se adaptaran para cumplir con las necesidades particulares que se
requieren para los modelos de motocarro. Se empleard la herramienta de matriz
morfoldgica para la eleccién de los elementos y caracteristicas que permitan cumplir con
los objetivos de seguridad y facilidad para el mantenimiento de los motocarros. También se
emplearan herramientas de apoyo de disefio asistido por computador para el andlisis de

resistencia y esfuerzos de los elementos.

Luego de efectuar el andlisis de matriz morfoldgica se determina realizar una plataforma de
elevacidn accionada por potencia hidraulica, la cual cuenta con una elevaciéon de 180 cm
desde el suelo y que permita accesibilidad a los compartimentos del motor y cada una de
las 3 ruedas del motocarro teniendo en cuenta la estatura promedio del hombre y con

capacidad de carga de 750 kg, y con dimensiones de 300 cm *150 cm.

Palabras claves: Mantenimiento, plataforma, elevacién, motocarro, hidraulica.
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1. INTRODUCCION

El mantenimiento mecdnico en vehiculos tipo motocarros requiere de herramientas y
magquinarias que facilitan y mejoran la seguridad del personal que realiza esta actividad. Por
su manera de moverse facilmente tienen gran importancia en la mayoria de municipios
colombianos, especialmente en los pueblos y algunas ciudades con calles estrechas y de
forma masiva en la mayoria de ciudades de la Regién Pacifica y otras zonas costeras de
Colombia. Al igual que otros tipos de transporte, es necesario que periddicamente se
realicen diferentes tipos de mantenimiento. Actualmente en el Colombia se encuentran
diferentes tipos y referencias de motocarros, pero no se encuentra un elevador que

garantice la facilidad y seguridad para realizar revisién y reparacion.

En los ultimos 10 afos, se ha venido observando la penetracion del mercado colombiano
por medio de los motocarros, ya que estos vehiculos de tres ruedas han tenido muy buena
acogida debido a su versatilidad y ventajas frente a una camioneta o un vehiculo pequefio

de carga.

Muchas empresas, en especial las clasificadas como microempresas, despachan pedidos de
productos y mercancias cuyo volumen y peso son pequeiios y no justifica su realizacién en
un vehiculo de 4 ruedas tipo camioneta o camién pequefio, por lo que estas empresas
debian esperar a que el volumen y peso de los pedidos justificara la realizacién del domicilio,
ocasionando demoras en las entregas y altos costos que se transferian a los clientes finales.
Los motocarros, llegaron para satisfacer esta clase de mercados ya que la fuerza tractora
del vehiculo es semejante a una motocicleta y, por consiguiente, el consumo de recursos,

como la gasolina, es mucho mas reducido que el consumo de un automévil convencional.

Asi mismo, la agilidad de estos vehiculos de 3 ruedas, los costos de mantenimiento mas
bajos, los precios de los mismos y los costos de matricula y seguro, son igualmente mas

reducidos comparandolos con los costos de los automoviles, camionetas y camiones.

10
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De la misma manera, al mercado han llegado oleadas de motocarros de distintas marcas y
caracteristicas, se viene haciendo imperativo el disefio, fabricacion y comercializacidon de un
sistema de elevacion de esta clase de vehiculos ya que por razones que se trataran en el
presente trabajo de investigacidn, es muy conveniente para los operarios, para la calidad
del mantenimiento del vehiculo ya sea preventivo o correctivo y por consiguiente para el
cliente o propietario del mismo, que dicho trabajo se realice cdmodamente y con facil

acceso a los lugares y piezas deseados.

En la cultura empresarial colombiana y en general, en Colombia, los productos y servicios
importados se tienden a aceptar como algo dado, la innovacion no ha sido un concepto que
se practique de manera generalizada para adaptar, disefiar o reinventar dichos bienes al
mercado nacional. EIl mismo concepto que se tiene de innovacidn y lo que la innovacién
implica en las empresas, los mercados e incluso en la vida diaria, se puede declarar algo

ausente o carente de significado, asi como de uso efectivo.

(...), la estrategia de innovacion y su extension sobre el éxito de las empresas como
“La busqueda de la ventaja competitiva es igual a la innovacidon”, donde “La Unica
ventaja competitiva permanente surge de ganarle en innovacién a la competencia”.
Adicionalmente menciona la innovacion como generador de riqueza y para lograr
una interaccion entre estos dos conceptos afirma que “...Ia riqueza no se genera
perfeccionando lo conocido sino captando imperfectamente lo desconocido”. Peter
hace claridad sobre la diferenciacidn entre la innovacion y la optimizacién, diciendo
gue “en el nuevo régimen, la riqueza proviene directamente de la innovacion y no

de la optimizacion”. (Drucker, 2004, pag. 79)

Por lo tanto, la innovacién se puede interpretar como la Unica constante inamovible en el
disefio, desarrollo, busqueda, reinvencion, modificacién, adaptacién y evolucién de los
bienes y servicios que se consumen en los mercados locales, regionales, nacionales e

internacionales. Debido a este particular, en el presente trabajo de investigacidn, se procura

11
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adaptar y redisefiar de forma creativa, recursiva y lo mas importante innovadora y util en el
mercado y la realidad colombiana; una herramienta practica para el mantenimiento de
vehiculos automotores de, minimo 4 ruedas, hacia su uso en un motocarro o generalmente

definido e identificado como un vehiculo de 3 ruedas.

Son los modelos de desarrollo de nuevos productos los que permiten realizar un
analisis de los pasos, no solamente de disefio, ni productivos, sino organizacionales,
de los procesos que se involucran, con diferentes caracteristicas y en diferentes
estructuras, concibiendo la forma de sacar adelante los proyectos de desarrollo de

nuevos productos. (Giraldo, 2014, pag. 23).

Sin embargo, el tema central del trabajo es el disefio electromecanico e hidrdulico del
dispositivo elevador para motocarros. En este punto se delimitaron las variables necesarias
para el calculo de la potencia electromecanica necesaria para conseguir un trabajo éptimo

sin el forzamiento de los dispositivos utilizados.

12
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia uno de los medios de transporte publico mas usado en muchos municipios, o
de forma excepcional a un conjunto de ciudades con condiciones precarias de transporte,
de menos de 5000 habitantes son del tipo motocarro, los cuales prestan un servicio cdmodo
agil y econédmico a los habitantes de la regién y turistas en general. El uso de este tipo de

vehiculos esta habilitado segun el Decreto 4125 de 2008.

Inicialmente los motocarros comenzaron a ser importantes como medio de transporte, es
originario en Asia iniciando como rickshaws, un vehiculo ligero de traccién humana,

utilizado para transporte de personas importantes. Ver imagen 1.

13
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Imagen 1: Rickshaws

Tomado de:https://www.hosteltur.com/196000_medios-transporte-extranos-mundo.htm|

Otro de los transportes utilizados son vehiculos de traccién animal, un ejemplo es el burro

taxi y el buey — taxi, utilizados como transportes de medio turistico. Ver imagen 2.

Imagen 2:Traccion Animal

14
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tomada de:https://www.hosteltur.com/196000 medios-transporte-extranos-mundo.html|

Llegando a los autorickshaw que son los vehiculos de 3 ruedas conocidos como los

motocarros en nuestro pais.

Adicionalmente, al mercado colombiano, también han llegado muchos de estos vehiculos
debido a los diferentes programas de sustitucion de vehiculos de traccién animal por
vehiculos tipo motocarros, Ver imdagenes 3y 4, con el fin de dignificar la calidad de vida de
los pequefios transportadores que venian haciendo uso de vehiculos de traccién animal,
comunmente conocidos como “zorras”, y a su vez, se logra combatir el trabajo infantil que
era usado generalmente en estos vehiculos, y adicionalmente, con esta medida, también se
ha mitigado la explotacién y el maltrato animal hacia los caballos que tiraban de las

carrozas.

Esta medida de sustitucién de vehiculos de traccién animal potencio el ingreso masivo de
los motocarros ya que el Estado colombiano mediante el Decreto 178 de 2012 ordené a los
entes territoriales a facilitar la adquisicién de motocarros a todas las personas propietarias
de vehiculos de traccién animal, mediante créditos en donde el Estado aportaba gran parte
del precio del vehiculo, y una pequefia parte debia ser aportada por el beneficiario.
Textualmente, esta ley en el Articulo 3° afirma que: “Corresponde a los alcaldes, ..., tomar
las medidas necesarias para sustentar presupuestalmente el proceso de sustitucion,

facilitando la financiacion y cofinanciacién del equipo automotor, ...,”

Si bien, esta medida fue adoptada para dignificar el trabajo de los propietarios de este tipo
de transporte, la disminucion de la explotacién laboral infantil y la proteccidn de los caballos
y burros utilizados como traccién, también es cierto, que el Estado estaba en la obligacion
de sacar de circulacién a todos los vehiculos de tracciéon animal debido a su mismo

pronunciamiento en la Ley 769 del 6 de agosto de 2002, "Cddigo Nacional de Transito

15
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Terrestre" que afirma en su articulo 98 la prohibicién del uso de vehiculos de traccion

animal:

e Vehiculos de traccion animal: En un término de un (1) afo, se prohibe el
transito urbano en los municipios de Categoria Especial y en los municipios
de primera categoria del pais, de vehiculos de traccion animal.

e Paragrafo 1°. Quedan exceptuados de la anterior medida los vehiculos de
traccion animal utilizados para fines turisticos, de acuerdo con las normas
gue expedira al respecto el Ministerio de Transporte.

e Paragrafo 2°. Las alcaldias municipales y distritales en asocio con el SENA
tendran que promover actividades alternativas y sustitutivas para los

conductores de los vehiculos de traccidon animal.

L
A == .

."

Imagen 3 Entrega de vehiculos Motocarros

tomada de: https.//www.eluniversal.com.co/cartagena/entregan-19-motocarros-para-
sustitucion-de-vehiculos-de-traccion-animal-285647-FUEU402502

16
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Imagen 4 Sustitucion de vehiculos de traccion animal

tomada de:https://www.santamarta.gov.co/sala-prensa/noticias/programa-de-
sustitucion-de-vehiculos-de-traccion-animal-sigue-dignificando-la

Por lo tanto, el uso masivo de este vehiculo conlleva a que en los municipios se ejecuten
operaciones de mantenimiento en muchos casos sin contar con herramientas especificas o
incluso sin contar con un medio de elevacién adecuado para el vehiculo generando
condiciones inseguras y de malas practicas ergondmicas, cdmo se puede observar en las

imagenes 5y 6.
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Imagen 5 Mantenimiento usual motocarros tomada de:

https://media.istockphoto.com/photos/local-tuk-tuk-repair-garage-n-fort-cochin-kerela-

india-picture-id9954801147?s=612x612
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Imagen 6 mantenimiento de motocarros tomada de:

https://www.istockphoto.com/es/foto/reparaci%C3%B3n-de-rickshaw-mumbai-

gm1223176173-359198818

Condiciones como las anteriores muestran la necesidad de contar una plataforma adecuada
para elevar este tipo de vehiculos para su mantenimiento. Por lo cual se busca a través de
este trabajo de grado disefiar una plataforma elevadora para las referencias mas comunes
de Colombia para la cual se realizé el analisis de los motocarros mds usados en Colombia y
de sus respectivas rutinas de mantenimiento, parametros con los cuales se determinaron

los elementos de disefio necesarios y sus respectivos cdlculos.

19


https://www.istockphoto.com/es/foto/reparaci%C3%B3n-de-rickshaw-mumbai-gm1223176173-359198818
https://www.istockphoto.com/es/foto/reparaci%C3%B3n-de-rickshaw-mumbai-gm1223176173-359198818

o Codigo | FDE 089
gi’ INFORME FINAL Version | 04
ATM TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
Institucion Universitaria 2020

3. OBIJETIVOS

3.1.

Objetivo General

Disefiar un sistema de elevacidn para vehiculos tipo motocarro que garantice la seguridad

y operatividad para labores de mantenimiento.

3.2.

Objetivos Especificos

Realizar el diagndstico del proceso actual y definicidn de los requerimientos técnicos
gue debe satisfacer el sistema de elevacion para vehiculos tipo motocarro (la carga

minima, carga maxima, dimensiones, automatico o manual etc.)
Proponer varias soluciones y escoger la mejor utilizando una matriz morfoldgica

Seleccionar y dimensionar los nuevos elementos mecanicos, eléctricos y de control

y elaborar los planos de fabricacion mecanica y de montaje eléctrico y de control.

Elaborar presupuesto, seleccién de proveedores y formular un plan de

mantenimiento para la maquina.

20
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4. MARCO TEORICO

Haciendo un analisis de la composicion productiva de Colombia, se deduce facilmente que
el sector primario, compuesto por productos mineros y agricolas, es el sector

predominante.

Este sector, econdmicamente hablando, presenta evidentes desventajas frente a los
sectores de manufactura, industrial y de servicios, ya que el sector primario es un sector

que presenta, entre otras, las siguientes caracteristicas:

1. El nivel de especializacién (educativo) del personal que ocupa es muy bajo. El alto
grado de especializacion del trabajo es fundamental para establecer un producto

bueno y diferenciado con el resto de productos en la economia.

2. Los productos agricolas tienen un limite en la demanda. Si el nivel de ingreso
aumentara de forma considerable en la poblacién nacional, las personas solo
comprarian los productos que puedan comer, el resto del gasto familiar se destina

a otros productos y servicios.

3. La distribucién del ingreso por estos productos es bastante desigual ya que los
trabajadores reciben una parte muy pequefia de este incrementando la desigualdad
entre clases sociales, lo que no permite una distribucion del ingreso que pueda llevar
a un aumento significativo de la demanda y por consiguiente un aumento

generalizado en la calidad de vida de la poblacién.
4. El nivel tecnolégico aplicable en este sector es muy limitado.

5. El poco nivel educativo requerido para acceder a un trabajo en este sector,

desincentiva el acceso a la educacion.

6. Estan en funcién de cambios climaticos, plagas, etc. que afectan su comercializacidn

ya que al ser perecederos se deben comercializar en el menor tiempo posible y si el
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precio es malo en el tiempo de la cosecha se pierde dinero ya que no se pueden
almacenar por largos periodos de tiempo a la espera de que el precio del producto

mejore en el mercado(Molina & Victorero, 2015).

El proceso del cambio de estructura econdmica que mas se ha observado en los paises

desarrollados es:

e Produccidn agricola.
e Producciéon manufacturera.
e Produccién industrial.

e Comercializacion de Servicios(Molina & Victorero, 2015).

No obstante, se hace énfasis en que no es necesario un estricto orden, en la estructura

econdmica; en algunos paises se ha observado un salto en la estructura econémica al pasar

del sector primario, directamente, al sector servicios.

Desde la produccidn manufacturera en adelante, se encuentran unos beneficios muy

considerables, en estos sectores se puede encontrar, entre otros:

Alto grado de especializacidon de la mano de obra (Nivel educativo)

El alto grado del nivel educativo requerido para acceder a un trabajo bien
remunerado en este sector, incentiva el acceso a la educacion.

Se puede aplicar un alto grado de innovacion y de cambio tecnolégico en los
procesos productivos de estos sectores.

En los procesos productivos de estos sectores, surgen encadenamientos hacia atras
(que incluyen industrias agricolas y mineras para la consecucién de las materias
primas) y hacia adelante (que incluyen industrias de comercializacion, distribucién,
transporte, etc.).

Los productos, en su mayoria, no son perecederos y se pueden almacenar en caso

de alteraciones graves en la economia.
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e Mejor distribucién de los ingresos que garantizan un mayor aumento en la demanda
(el dinero en manos de mayor cantidad de personas, genera un “Jalonamiento” a las
demas industrias de la economia, la interaccién en el mercado incentiva el

surgimiento y/o sostenimiento de otros sectores econdémicos)(Sanchez, 2017).

En este punto desde el afio 2020, en Colombia, al igual que en otros paises, se viene
observando que cientos de empresas cerraron sus puertas y pararon la producciéon de
bienes y servicios a causa de la pandemia provocada por el virus Covid-19 y las medidas de
aislamiento social implementadas por el Estado colombiano para contener la propagacion
de dicho virus. En estos casos, las empresas agroindustriales perdieron grandes cantidades
de productos agricolas en cultivos y bodegas ante la imposibilidad de ser transportados
oportunamente debido a que como ya se menciond, estos productos son perecederos, a
diferencia de las empresas de sectores manufactureros e industriales que pudieron

aprovechar los stocks de productos terminados y materia prima que tenian almacenada.

Este andlisis demuestra que el producto que se disefia en el presente trabajo de
investigacidn, esta bien ubicado en la estructura econdmica y constituye un beneficio
importante, tanto para los usuarios de la maquina elevadora para el mantenimiento de los
motocarros al permitir un mejor acceso a las partes ubicadas en la parte de inferior del
vehiculo permitiendo un trabajo mas seguro y eficiente, asi mismo como ergondémico que a
su vez previene futuras afecciones de salud provocadas por el trabajo con malas posturasy

el esfuerzo adicional al trabajar en malas posiciones corporales.

Como también, el desarrollo de una industria que requiere mano de obra especializada y
cualificada desde la ingenieria en la direccidn de los departamentos de disefio y elaboracion
de las partes utilizadas en la fabricacién de la maquina elevadora, hasta el personal de
direcciéon, mercadeo, ventas, administracion, etc. Necesarios para el desarrollo de Ia

actividad econdmica.
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Desde otro punto de vista, se evidencia que la industria automotriz tiene una marcada
importancia sobre la economia, ya que genera un efecto multiplicador (Usé, 2013) sobre
diferentes mercados y se pueden encontrar referencias similares en otros paises
suramericanos y del mundo; para Colombia no es la excepcién, donde estudios (Proexport,
2013) indican que representaron hasta el 4% de PIB, con participacion del ensamble y
comercializacién tanto de vehiculos como de autopartes para los mismos; también se debe
considerar sus efectos sobre las exportaciones e importaciones donde concluyen el impacto
gue genera como valor agregado a otros mercados, debido al encadenamiento que genera
el desarrollo de esta actividad econdmica en especifico, como se analizé anteriormente, al

pertenecer al sector industrial y manufacturero(Reina et al, 2014).

Un segmento de este mercado automotriz estd representado por aproximadamente 4000-
5000 motocarros vendidos por afio, segun el informe comunicado por la ANDI (ANDI,2019).

Asi se puede observar en la Imagen 7.
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Imagen 7 Matricula de motocarros por marca (Comparativo 2018 — 2019) (ANDI, 2019)

Recordando la definicidon de motocarro, segun la cual se trata de un vehiculo automotor de
tres ruedas con estabilidad propia con componentes mecanicos de motocicleta, para el
transporte de personas o mercancias con capacidad util hasta 770kg, segun el Cddigo

Nacional de Transito Ley 769 del 2002.

El sector automotriz es uno de los sectores lideres en la economia de muchos paises, que,
pese a no ser fabricantes o ensambladores, si participan de otros componentes asociados a
este mercado. Es decir; el mercado automotriz no solo se compone de la compra-venta de
automoviles, motocarros y motocicletas, también este compuesto por el mercado de
autopartes nuevas y usadas, al igual que una gran y variada gama de servicios asociados a

la financiacién, comercializacidn, tenencia, mantenimiento, etc.
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La industria automotriz es una de las pioneras en desarrollo y masificacion de un
producto que ya no se considera un lujo; el automovil, (...), ademds de ser una
industria en constante actualizacion e innovacién tecnoldgica; Para esto se requiere
personal calificado que en toda la cadena productiva desempeifie sus labores

acordes con la importancia que esto reviste. (Cortés & Gantiva, 2019, pag. 113)

Ademas de utilizar mano de obra de distintos niveles de cualificacidn técnica, industrial, de
ingenieria y empresarial entre otros, el amplio sector automotriz constituye un gigantesco
cumulo de absorcién de tecnologia e innovacién de distinta indole; es por esta razén, que
cada modelo nuevo de vehiculos, ya sean automoviles, autobuses, camiones, motocicletas
o0 motocarros, incorporan diferencias notables con su modelo inmediatamente predecesor.
La introduccion de nuevos sensores, unidades de control y actuadores, relacionados
con la microelectrénica, telematica y multimedia a los vehiculos proporciona
cambios profundos en el disefio, produccién, operacion y diagndstico de un
automovil, que se han implementado paulatinamente en los sistemas de: frenos,
transmisidén, direcciéon, seguridad, confort y motor(Norona & Gémez, 2019, pag.

118)

Por esta razon, el sector automotriz es un sector lider en el desarrollo de nuevas tecnologias
qgue incorporan todo tipo de innovaciones electromecdnicas, hidrdulicas, robdticas,
ergondmicas, de seguridad y las llamadas TIC mediante la adaptacidn de software a través
de aplicaciones para celular, la incorporacion de inteligencia artificial en las computadoras
de navegacidn, sistemas de crucero y el desarrollo de vehiculos de autoconduccién o
auténomos: “Un vehiculo auténomo, también conocido como robdtico, o informalmente
como sin conductor o auto conducido, es un vehiculo capaz de imitar las capacidades
humanas de manejo y control, es capaz de percibir el medio que le rodea y navegar en

consecuencia” (El Mundo, 2015, pag. 3)
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En la actualidad no se cuenta con una plataforma que podamos usar para realizar el

mantenimiento de motocarros de una manera segura, comoda y confiable. Pero si

encontramos muchos disefos y plataformas para otros tipos de vehiculos y motocicletas

gue son mas comunes en las ciudades. Algunos de los ejemplos mas comunes que podemos

encontrar en la actualidad son los que podemos ver en las Imagenes 6, 7, 8 y 9.

Los sistemas actuales usados para el sector automotriz, se encuentra:

Elevadores de plataforma para mantenimiento de Motos y automoviles:

Son plataformas, generalmente neumaticas o hidraulicas disefias para elevar el vehiculo, en

el cual se da soporte sobre las ruedas.

]05 174

Imagen 8 Elevador neumdtico/hidrdulico para motocicletas

Tomado de: https://www.pinterest.es/pin/312578030388508508/
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Imagen 9 Elevador de tijera para autos

Tomado de: https://femacba.com/producto.php?id=1743

e Elevadores de autos con puntos de soporte en chasis:

Este tipo elevadores elevan el vehiculo soportdndolo directamente en el chasis,
mediante puntos de soporte disefiados especialmente para no causar dafio a la

estructura.
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Imagen 10 Elevador de columnas paralelas

Tomado de: http://www.coexito.com.co/wp-content/uploads/2016/08/Equipos-

Elevadores-de-Alta-Gama.pdf

Gatos y torretas de fijacién.

El otro método usual encontrado es el empleo de “gatos” o cilindros hidrdulicos y

torres mecanicas para bloquear la elevacién generada con el gato.
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Imagen 11 Uso de gato y torre mecdnica

Tomado de: https://m.forocoches.com/foro/showthread.php?t=3691994

Para empezar a realizar el disefio de una plataforma que sea especialmente para
motocarros uno de los datos mas importantes que necesitamos son las medidas y peso del
motocarro las cuales se encontraran en catalogos y fichas técnicas de los fabricantes (Ver

Imagenes 10y 11).
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Quteco‘ Busca aqui lo que necesitas... n Dudasy preguntas | Dénde estamos | Nuestracompafiia | Dénde esté mipedido | Tucuenta ™ P
‘mobility
MOTOS MOTOS ELECTRICAS BICICLETAS ELECTRICAS PATINETAS ELECTRICAS VEHiCULOS ACCESORIOS REPUESTOS TEST DRIVE CREDITO POSVENTA
CAPACIDAD DEL TANQUE (INCLUYENDO LA RESERVA) 10.5 Litros
SISTEMA DE ENCENDIDO chi
LARGO TOTAL 2700 mm
ALTURA TOTAL 1725 mm
ANCHO TOTAL 1370 mm
DISTANCIA ENTRE EJES 1920 mm

REFRIGERACION
SUSPENSION DELANTERA

NOMERO DE PASAJEROS
PESO NETO

TIPO DE CAJA
VELOCIDADES

RALENTI

Aire forzado

Amortiguador hidraulico de doble efecto con muelle helicoidal y mecanismo anti
inmersién.

3 + Conductor

360 kg

Manual de 4 velocidades + reversa
4 + Reversa

1280 £ 150 rpm

Imagen 12 Ficha técnica de motocarro Piaggio Ape City - Auteco Mobility

Tomado el 08 de mayo de 2021 de la pagina de Auteco Mobility
(https://www.autecomobility.com/motocarro-piaggio-ape-city/p)

Contictanos “™ Colombia v

CHASIS, SUSPENSION Y DIMENSIONES

Bastidor

Peso en seco

Capacidad de
combustible

Despeje del suelo

Distancia entre gjes

Acero de aleacion reforzado

678

211 galones

200 mm

2,000 mm

Imagen 13 Ficha técnica motocarro Bajaj Torito - Grupo UMA

Tomado el 08 de mayo de 2021 de la pagina del grupo UMA

(https://grupouma.com/colombia/torito/torito).
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Muchos de los elevadores hidraulicos estan requieren de gran variedad de componentes,

los cuales son fundamentales para el disefo:

e Sistema hidraulico

El sistema hidraulico estd compuesto por varios elementos; motor, bomba hidraulica,
tanque de aceite, mangueras, valvulas, cilindro, etc. Para cada disefio de cualquier tipo de
maquina se necesita seleccionar de los elementos adecuados y para ello es necesario

realizar algunos calculos o conocimientos previos acerca del area.

e Seleccion del cilindro hidraulico

Un cilindro hidraulico es un elemento que transmite la fuerza final en un sistema hidraulico,
puede ser de simple o de doble efecto, para seleccionar el actuador se debe de considerar
muchos aspectos como lo son el tipo de movimiento, si es rotativo o lineal, el amortiguador

en el final de carrera, la longitud de carrera, el vastago y la capacidad de carga requerida.

e Bomba hidraulica

Es la encargada de general el flujo en un sistema hidraulico tomando el fluido desde el

depdsito (tanque) convirtiendo la energia mecdnica en energia de presién.
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Imagen 14 tanque y bomba hidrdulica

Tomada:https://spanish.alibaba.com/p-detail /DZ-

H

1600260396404.htmI?spm=a2700.7735675.normal offer.d image.652246beMxSp1U&s=

b

e Tanque Hidraulico

Es el depdsito de almacenamiento de aceite, debe de tener una capacidad de contener la

cantidad de aceite dependiendo del sistema hidrdulico su Unica funcién no es solo

almacenar el aceite, también debe de tener la capacidad de refrigerarlo.

33


https://spanish.alibaba.com/p-detail/DZ-1600260396404.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_image.652246beMxSp1U&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/DZ-1600260396404.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_image.652246beMxSp1U&s=p
https://spanish.alibaba.com/p-detail/DZ-1600260396404.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_image.652246beMxSp1U&s=p

o Codigo | FDE 089
ifM INFORME FINAL Version | 04
& TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
Institucion Universitaria 2020

Imagen 15 Tanque hidrdulico

Tomada de: https://spanish.alibaba.com/p-detail/low-
60728702530.html?spm=a2700.details.0.0.b93f1da9oToNog

e Mangueras hidraulicas

Son las encargadas de transportar el fluido para transmitir la potencia que llevara a cabo el
trabajo mecdnico estan construidas especialmente de materiales sintéticos como cauchos

que soportan alta presién y reforzadas con trenzas de acero.

Para seleccionar la manguera adecuada es necesario conocer la presion maxima de trabajo
del sistema hidraulico y definir la mas adecuada para el proceso segun los catalogos del

fabricante.

34


https://spanish.alibaba.com/p-detail/low-60728702530.html?spm=a2700.details.0.0.b93f1da9oToNog
https://spanish.alibaba.com/p-detail/low-60728702530.html?spm=a2700.details.0.0.b93f1da9oToNog

o Codigo | FDE 089
gi’ INFORME FINAL Version | 04
ATM TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
Institucion Universitaria 2020

e Mangueras hidraulicas de mediana presion (SAE100R1, SAE100RS5,
SAE100R7)

Utilizadas para el transporte de aceites minerales, hidrdulicos y emulsiones de agua
y aceite. Son muy flexibles y estdn presentes en maquinaria pesada: tractores,
camiones, tracto mulas , direccién hidraulica y cilindros hidraulicos para equipos

de elevacion.

Mangueras hidraulicas de alta presion (SAE100R2, SAE100R8)

Empleadas para aplicaciones que requieran presiones de trabajo elevadas, por
ejemplo, en maquinas equipos fuera de carretera (linea amarilla), de lavado a
presidon. Se utilizan en equipos medianos y grandes, su rango de presién va desde
los 1.825 a 6.000 psi, y normalmente, tienen un refuerzo de dos mallas de alambre
de alta tension y en los conceptos termopldsticos con refuerzos en Aramid.

(vallejo, 2017).

e Disefio de planos.

Es necesario construir diferentes tipos de planos, para este disefio en especial llevara los

planos mecanicos, hidraulicos y eléctricos (potencia y control).

Existen muchos software y programas en los cuales se pueden realizar los diferentes planos,
también son varias las maneras y métodos para hacer dicho trabajo todo depende del

criterio de la persona y seleccionar cual es la mejor.
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5. METODOLOGIA

En el presente trabajo se realizd de acuerdo a la siguiente metodologia. Inicialmente se
realizé un diagndstico actual de elevadores que existen en el mercado especialmente para
motocarros, al realizar este estudio se encontrd que existe muy poca informacién de
elevadores y plataformas para motocarros, por el contrario se encuentra gran cantidad de
disefios de elevadores para automoviles y para motocicletas, con base a esta informacidn y
gran variedad de estilos y disefios se realiza un DMEPMM, se lleva a cabo una investigacion
de las principales caracteristicas de los motocarros mds comerciales en el mundo y
especialmente en Colombia, con base a esta informacidén que brindan las fichas técnicas de
los fabricantes se logra obtener datos importantes tales como; medidas, peso, altura,

distancia entre ejes, etc.

Como primera medida, se requiere elevar un peso no menor a los 750 kg, el cual debe de
ser superior a el peso de un motocarro. (Ver imagen 12 y 13, fichas técnicas), por
consiguiente, este dato se constituyd como la principal variable, en conjunto con las
dimensiones tridimensionales aproximadas de los vehiculos, las cuales se logran ver en la
imagen # 19 Especificaciones de motocarro. considerando que la misma estructura debe
ser adecuado para motocarros de diferentes marcas y disefios, por lo que la estructura tuvo
gue incorporar un ajuste variable para sujetar y ajustar estas diferencias en las dimensiones,
teniendo en cuenta las medidas que nos brindan las fichas técnicas de los fabricantes y las
diferencias que pueden tener dependiendo la marca y los modelos las cuales seran

mencionadas en la tala # 1 matriz morfoldgica.

Existen maneras para realizar el disefio de una plataforma de elevacién y herramientas que

permiten disefiar generando diferentes alternativas, la matriz morfolégica es un método
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donde se compara opciones de diseios y se busca llegar a la mejor solucion. Teniendo en

cuenta criterios que nos faciliten el desarrollo de la construccién del disefio, que pueda ser

facil la operacion y el manejo para el personal que va a realizar dicho trabajo, que brinde la

potencia requerida para levantar de manera segura la carga requerida, que nos da las fichas

técnicas de los fabricantes, esta carga debe de ser mayor a 750kg , lo cual nos lleva a realizar

una fuerza superior a 7358 N, un trabajo superior a 13244.4 ) y determinar el tiempo para

obtener la potencia requerida, que sea facil de realizar el mantenimiento a cada uno de sus

componentes, el costo para la construccién de la plataforma no debe de ser muy elevado

y sobre todo que sea segura y ergonémica a la hora de utilizar esta herramienta de trabajo.
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Tablal:Matriz morfoldgica. Elaboracion propia.

Funciones

principales

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 3

Propuesta 4

Puntos de soporte

Tapas y
motocarro - Ruedas Chasis Parrilla
carcasas
plataforma
Fuerza motriz Eléctrica Hidraulica |Neumatica Manual
Puntos de Riatas
Sistemas de sujecion Mordazas |Topes
anclaje 0 correas
Rangosdealtura |10-50cm [(10-90cm [10-180cm 10-200cm
Sistema Sistema
Transportabilidad Sistema fijo
movil desmontable
Largo: Largo:
200cm 300cm
Dimensiones
Ancho: Ancho:
137cm 1500cm
Potencia 794.3W 883 W 1119W 3730W
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Tiempo de elevacion [0-5s 6-10s 11-20s 20-30s

Anilisis y conceptos

Tabla 2 Puntos de soportes

Funciones a Punto de soportemotocarro-plataforma

evaluar
Opciones Ruedas Chasis Parrilla Tapas y carcasa
resistenciay
. Facilidad, se guridad, o
Ventajas . . . facilidad
resistencia permite
segura retirar llantas facilidad
No se puede
hacer mtt a
. Mas
Desventajas todos los No es seguro No es seguro
componentes

componentes
del motocarro
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Tabla 3: Fuerza motriz
Funciones a Fuerza motriz
evaluar
Opciones Electrica Hidraulica Neumatica Manual
Comodidad,
. facilidadenla  Gran mayor
Ventajas . . . .
instalacion,buen capacidad de velocidad mas ahorro
desempeiio fuerza electrico
mayor numero menos fuerza
de en
Desventajas componentes menor comparacion mayor desgaste
P velocidad P
consumo conla
electrico hidraulica

Tabla 4:Sistema de sujecion

Funciones a

evaluar
. Puntos de
Opciones .
anclaje
Mayor numero
Ventajas de opciones
en sujecion.
Mayor
Desventajas complejidad e
inestabilidad

Sistema de sujecion

Mordazas Topes
buen agarrey sencillo,
estabilidad al estable,
momento se restrinje
sujetar movimiento
ocupa
costo mas C s
espacio fijo
elevado, mas
en el elvador,
componentes

e incomodar.

Riatas o correas

agarre, tension
se puede
regular.

mas desgaste y
trabajo parala
persona que
usa el
elevador.
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Tabla 5 :Altura
Funciones a Rango de Altura
evaluar
Opciones 10-50cm 10-90cm 10-180cm 10-200cm
establey permite mejor
. mayor permite realizar revisar el visualizacion
Ventajas - ;
estabilidad trabajos a motocarroy de todos los
partes graduarlo componentes
No permite para revisar los
revisar los componnentes mayor A mayoraltura
Desventajas componentes inferiores es recorrido del puede ser mas
que se dificil o se debe cilindro. inestable y

Tabla 6: Transportabilidad

Funciones a
evaluar

Opciones

Ventajas

Desventajas

encuentran en de realizar

Sistema movil Sistema fijo

facil
desplazamient
o de cambio
de lugar

Requiere de
mas
materiales, en parg
comparacion
con el fijo es
mas inestable

requiere de

Transportabilidad

Sistema
desmontable
facilidad de
Mas llevar a
estabilidad y
) lugares
seguridad

diferentesy
requiere de

alguna mas ajustes

maquina mecanicos al
ensamblary

transportary desarmar

cambiarde para

lugar moverlo.
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Tabla 7:Dimensiones
Funciones a Dimensiones
evaluar
Obciones Largo: 200cm  Largo:300cm
P Ancho:137cm Ancho:1500cm
ocupa menos mas seguro,se
i espacio, se ajusta a mayor
Ventajas .
requiere numero de
menos marcas y
muy preciso
para algunos ocupa mas
Desventajas ’
135 en algunas requiere de
referencias N0 mas material.
es seguro.
Tabla 8:Potencia
Funciones a Potencia
evaluar
Opciones 794,3 W 883W 1119w 3730W
Ahorro de poco confiabilidad y confiable y
energia, solo desperdicio seguridad ala segurapara
Ventajas . .
se consume lo de trabajoy hora de realizar el
preciso. energia realizarel trabajo
puede ser Teniendo en
. A mayor
peligrosoy cuenta i A mayor
. potencia .
Desventajas que no fuerzas . potencia,
garantizamos
soporte la externasy . mayor costo.
. el trabajo.
carga si hay cargas
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Tabla 9:Tiempo de Elevacion

Funciones a Tiempo de elevacion

evaluar
Opciones 0-5seg 6-10seg 11- 20 seg 20-30seg
Mejora la
mayor estabilidad y mas estable
Ventajas veI:;cidad Buena seguridad al Seruro y
: velocidady momento de o8O
mas estable . elevar carga
E< difici
s dificil Se puede
obtener alta
. Inestable, . empezara Muy lento y se
Desventajas . velocidad en la . .
peligroso. ) ) perder pierde tiempo.
hidraulica, aun .
tiempo.

puede ser un

Criterios a evaluar.

Los principales criterios que se tuvieron en cuenta a la hora de seleccionar distintas
opciones para realizar el DMEPMM es la seguridad, que se opere facilmente, que sirva
para realizar el mantenimiento a todos los lugares del motocarro especialmente a lugares

gue son dificiles de acceder y que el costo no sea tan elevado.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la revisidon de la literatura y los cdlculos pertinentes se evidencia que, el disefio
del sistema de elevacion para vehiculos tipo motocarro con el fin de garantizar labores de
mantenimiento de una manera segura y optima se realizé el disefio atendiendo los criterios
de factibilidad, importancia y pertinencia descritos en lo sucesivo del presente trabajo

texto.

Teniendo en cuenta lo anterior, para darle cumplimiento al primer objetivo especifico, se
identificaron los requisitos técnicos del sistema de elevacién, tal sistema debe contener,

principalmente, las siguientes caracteristicas:

1. Tener un sistema hidraulico que le permita levantar minimo 750Kg. de peso
y un factor de seguridad de 3, en sus componentes.

2. Tener una capacidad de levantar mas del peso de un motocarro de manera
segura, 750Kg, a un precio justificable sin exceder ni sobredimensionar de
manera exagerada los componentes ya que genera mayor costo.

3. Tener una dimensién maxima de 1.8m de ancho y 3m de largo ajustable, de

manera mecanica o manual, para ajustarse al area del piso de los diferentes
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tipos de motocarro. Estas medidas se logran ajustar a muchas de las marcas

de motocarros mas reconocidas en Colombia.

De tal modo que, es necesario que el sistema hidrdulico esté dispuesto de manera que
pueda tener un facil acceso y pueda ofrecer seguridad al momento de la realizacion de las
labores de mantenimiento, ademas permite una interaccion facil con cada una de las partes
del motocarro, logrando acceder de manera sencilla a cada una de ellas, sin obstaculos

significativos.

Asi pues, la capacidad de cargue o de levantamiento del sistema hidraulico se calcula
atendiendo a los disefios y propuestas de las alternativas en el mercado, lo que implica un
promedio de peso minimo de 750kg. sin embargo, la disposicién de un factor de seguridad
de 3, es considerable atendiendo a las posibilidades de aumento del peso neto del
motocarro, puesto que ciertos accesorios, como sonido, planta para sonido, exploradoras

tanque lleno de combustible que pueden aumentar el peso del motocarro.

Del mismo modo, la dimensidn maxima del sistema es calculable atendiendo los criterios
expresados en las fichas técnicas de cada uno de los fabricantes y/o distribuidores del
mercado en donde se expresa que la dimensidon maxima de ancho es de 1,3m en promedio,
mientras que de largo es de 2.7m, lo que implica una disposicién maxima del promedio,
necesariamente, la necesidad de ajuste, dependiendo de las caracteristicas de longitud de
cada una de las propuestas comerciales de los motocarros y dejando las medidas de la
plataforma con una pequefia tolerancia para que sea mas seguro y pueda servir para la

variedad de marcas que existen en el mercado.

Ahora bien, para el cumplimiento del segundo objetivo especifico, ya se mostrd en la tabla
anterior. Tabla 1 (matriz morfoldgica) muchas de las diferentes soluciones para llevar a cabo
el DMEPMM, en concordancia con Dean et al., (2018) permite dar alternativas de solucién
a los problemas de disefio y versatilidad requeridos en los talleres de mecanica que existen

en el mercado local y nacional.
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En la tabla 1 se muestra que, habiendo seleccionado los principales problemas presentes
en las alternativas del mercado se propusieron diversas alternativas de solucién de los
problemas evidenciados, logrando proponer una alternativa que integra la opcién 3 del
problema referentes a la incomodidad para trabajar, teniendo en cuenta que muchas de las
alternativas de levantadores de motos y/o carros presentan una estructura que complica el
acceso a partes esenciales de trasmisidn, ejes, ruedas, entre otros, para lo que la alternativa
seleccionada es el soporte en 2 puntos alternativos, por su facilidad de disefio y eficiencia a
la hora de poder montar el motocarro a la plataforma uno de los puntos de soporte del
motocarro seria las 3 ruedas y el soporte alternativo para realizar otros trabajos e incluso
para quitar las mismas llantas tendriamos la opcién de soportarlo en el mismo chasis en 3
puntos que le puedan dar estabilidad. Es por esto que se requiere de 2 alternativas, tal y
como se utiliza el soporte en las ruedas de los vehiculos y motocicletas por su facilidad y
seguridad a la hora de soportar el carro o motocicleta pero a veces también se requiere
desmontar de las mismas ruedas para cambio de llantas o piezas que no se visualizan,
puesto que esto hace que el mecdnico no pueda tener acceso a las partes importantes del

vehiculo, por lo que se propone que el levantamiento sea soportado también en el chasis.

En tal sentido, la alternativa de solucién a los 3 problemas centrales identificados, son “El
soporte en el chasis de manera simultanea” lo que permite un acceso facil y rapido a las
partes esenciales del motocarro, respetando los espacios de manipulacién y cambio de
repuestos, pero permitiendo la interaccion con las ruedas para contar con un mayor acceso
a los mecanismos del vehiculo y ajustarse a todos los disefios de motocarro del mercado y
también la alternativa de seguir soportando el motocarro en las ruedas por su facilidad

eficiencia y seguridad a la hora de realizar muchos de los mantenimientos (Ver imagen 16).

La posibilidad de adecuacién o produccion de un sistema que integre todas las alternativas

propuestas es totalmente factible en el entendido que es posible la reduccién de las 3 areas
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de soporte de maneras eficientes y ajustables para poder realizar trabajos mecdnicos o de

mantenimiento a todas las partes esenciales del vehiculo.

Imagen 16 Modelo 3D propuesto, realizado en SketchUp Web, usando un motocarro de la
libreria FUENTE: SketchUpWeb.com

Para empezar a realizar la otra parte del disefio, la cual va a dar solucidn a la hora de quitar
las ruedas del motocarro o de poder desensamblar algunas de las partes que son dificiles
de visualizar se tiene en cuenta que todo vehiculo y maquina el soporte principal es el chasis

ya que todos los componentes van sujetados a esta estructura (Ver imagen 17).
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Imagen 17 Chasis de RickShaw

Tomada de: https://dir.indiamart.com/delhi/e-rickshaw-chassis.html

El chasis es el esqueleto y el soporte de cualquier maquina, es el componente que carga
tanto estatica y dindmicamente cada una de las piezas, por esta razén se puede soportar el
motocarro desde el chasis y todo tipo de vehiculo ya que el fabricante ha realizado
estudios previos, se debe de tener en cuenta los puntos donde se soportara el chasis ya que
si estas cargas no se distribuyen correctamente puede generar un momento respecto a
alguno de los puntos y producir la caida del motocarro y un caso peor ocasionar un

accidente mortal.

Para llevar a cabo el principal objetivo de disefiar una plataforma que sea segura se debe
de brindar una estabilidad desde la primera fase de la construccidn con calculos y consultas.
Muchos de esos estudios acerca de los motocarros nos demuestran que su tipo de disefio

da una estabilidad desde 3 puntos ya que por estos motivos lleva 3 ruedas en 3 puntos
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estratégicos, estos estudios los se concretar gracias a investigaciones acerca del chasis de

vehiculos tipo motocarro. Tal y como nos muestra la imagen 18, y el enlace.

Imagen 18 Estructura de chasis

tomada  de:https://www.ijert.org/research/analysis-of-chassis-in-3-wheeler-e-rickshaw-

for-weight-reductio

Teniendo en cuenta que se va soportar el chasis del motocarro desde varios puntos que
brindan estabilidad, ahora debe de tener en cuenta la medida del chasis del motocarro,
como existen modelos diferentes hay que adaptar una medida que nos sirva para los

modelos mas comerciales que se encuentran en Colombia.
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Imagen 19 Especificaciones de motocarros

tomada de :http://auto-rickshaw.com/cl2.html

Teniendo en cuenta las dimensiones de los motocarros mas comerciales en Colombia se
realizan algunos calculos que permitan fabricar la base de la plataforma y luego todo el
elevador. Para comenzar a realizar algunos de los cdlculos estdaticos es importante conocer
la parte mas pesada del motocarro, Revisando manuales de fabricantes en la mayoria de
motocarros sr encuentra el motor y los componentes de mayor peso en la parte de atras

del motocarro, tal y como podemos visualizar en la imagen 20.
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Imagen 20 Visualizacion de piezas motocarro

Tomada de: https://hr.outletshoponline2021.com/

Dependiendo del fabricante, del modelo y marcas de los motocarros se encuentra el centro
de masa, pero la mayoria de los del tipo mas comercial tienen gran parte de su peso y su
centro de masa se ubica mds cerca del eje trasero ya que el motor que es el elemento mas

pesado se encuentra en la parte trasera exceptuando los cargueros de AKT.

Teniendo en cuenta que todos los motocarros tienen algunas diferencias dependiendo de
la marca, modelos y fabricante también hay caracteristicas que son comunes para todos los

vehiculos de este tipo, una de ellas son las 3 rueda 1 delantera y 2 traseras las cuales
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estarian apoyadas en la plancha de la plataforma y como algunos motocarros cambian su

centro de masa como por ejemplo los tipo carguero llevan el motor mds adelante, lo cual

nos lleva a repartir el peso en cada una de sus ruedas para realizar un diagrama de cuerpo

libre sobre una estructura que sea Util para diferentes modelos y marcas.

Segun las fichas técnicas vistas en las imagenes 12 y 13 el peso en seco del motocarro es de

es de 678kg, algunos pueden tener accesorios extras y pueden llegar a pesar hasta 750kg.

Para garantizar que la plataforma levante el peso se procedera a realizar calculos con un

factor de seguridad. Para la otra parte del disefio la cual va soportado desde el chasis se

tendrd en cuenta lo dicho anteriormente de los diferentes centros de masas de los

motocarros y se distribuye la carga en cada una de las ruedas por igual para facilitar los

calculos ver imagen 21y 22.

., M
il

Imagen 21 Reacciones y cargas distribuidas 2D
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Tomado de: https://sumotobajaj.com/productos/motocarro-bajaj-torito-utilitario/

Para proceder a realizar los siguientes calculos debemos de tener en cuenta muchos

factores de importancia, el calculo de las reacciones, un peso de 750kg el cual se divide en

cada una de las ruedas, el factor de seguridad como se mencioné anteriormente, los

calculos se realizan en los puntos con mayor criticidad, la plataforma cuenta con dos puntos

los cuales son cuando esta soportado desde las ruedas y cuando se soporta desde el chasis

en su PMS y PMI.

CALCULO DE DISTANCIA DEL RODILLO EN SU PMS
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Imagen 22 Motocarro en el elevador en su pms

CALCULO DE DISTANCIA DEL RODILLO EN SU PMS

3m B 1.5m

32=x2+1.2%
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=32 — 1.52
=2.6m

2.
senaz?—n[? = 60°

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

4.9 KN 2.45KN

3 - 3
1

Se realiza los cdlculos estaticos de las reacciones AY, BY, teniendo en cuenta que AX =0

Se hacen calculos en calculadora de vigas y en la altura maxima que es a 1.5m (pms), por

ser una estructura con simetria se realizara los cdlculos solo en un lado dividiendo la carga.

Teniendo en cuenta las reacciones se selecciona un rodamiento adecuado y el diametro del

pasador.
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Free Body Diagram (FED)

ui]

Show Equivalent Loads

&HSkyCiv

51837 kN 2AETIkN

0.5
Il

Imagen 23 Cdlculo en calculadora de viga

Tomado de: https://skyciv.com/es/free-beam-calculator/
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Shear Force Diagram (SFD
The Shear Force (V) at m| along the beam is: (Mo Position Entered)
51827 —
0.2827 [ = = = = = o
o *
2ABTY |- - - - - - = E ____________________________________ !
] | L
0.40.5 25 3 x (m)
L

Imagen 24 Diagrama de fuerza cortante

Tomado de: https://skyciv.com/es/free-beam-calculator/
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The Bending Moment (M) at m| along the beam is: (Mo Position Entered)

&@>SkyCiv

051827

L= |- = =

Imagen 25 Diagrama de momento flector

Tomado de: https://skyciv.com/es/free-beam-calculator/

Ahora bien, ya sabiendo las reacciones e investigando otros tipos de plataforma es
necesario seleccionar los rodamientos adecuados teniendo en cuenta algunos criterios que

inician desde su carga, es decir el peso que soportara el rodamiento y en las direcciones que
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lo soporta indica si es radial o axial la carga. En los disefios de los elevadores se utiliza los

rodamientos de rodillos de apoyo por soportar grandes cargas radiales. (ver imagen 26).

@0

Imagen 26 Rodillos de apoyo

tomada de:https://www.skf.com/co/products/rolling-bearings/track-rollers/support-
rollers#cid-490036

Otra de las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta es la importancia de la
capacidad de carga y el diametro del barreno, sin embargo, para una buena aplicacién de

un rodamiento es importante un montaje adecuado.

Es importante tener presente que los rodamientos como elementos de precisién, Para un
correcto funcionamiento se debe tener cuidado en su manejo, montaje, instalacion y
lubricacién. Aparte de su carga también las medidas, la temperatura de trabajo. Para
seleccion de este rodamiento podemos apoyar de libros como: Disefios de elementos de

maquinas. Robert Mott- Pearson Educacién— 2006.
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También es posible apoyarse en las tablas y catdlogos de fabricantes para encontrar las

referencias comerciales con sus principales caracteristicas. Tal y como nos muestra la

siguiente tabla.

Tabla 2: especificaciones segln tabla elaborada de especificaciones segun skf.

https://www.skf.com/co/products/rolling-bearings/track-rollers/support-rollers
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DESIGNATION DIMENSIONES PRINCIPALES
Dimm] Fw[mm] C[mm] C[kN] Co[kN] Frmax.[kN] = Formax.[kN]
RSTO5TN 16 7 7,8 2,51 2,5 3,55 5
RNA 22/6.2RS 19 10 11,8 4,02 3,65 2,55 3,6
RSTO6TN 19 10 9,8 3,74 45 4,25 6,1
RNA 22/8.2RS 24 12 11,8 4,68 4,55 53 7,5
RSTO8TN 24 12 9,8 4,13 54 7,5 10,8
RNA 2200.2RS 30 14 13,8 6,6 7,5 12 17,3
RSTO 10 30 14 11,8 8,25 8,8 8,5 12,2
RNA 2201.2RS 32 16 13,8 7,04 8,5 11,6 16,6
RSTO 12 32 16 11,8 8,8 9,8 8,3 12
RNA 2202.2RS 35 20 13,8 7,48 9,3 9,5 13,7
RSTO 15 35 20 11,8 9,13 10,6 7,1 10
RNA 2203.2RS 40 22 15,8 9,52 13,2 15,3 22
RSTO 17 40 22 15,8 14,2 17,6 12 17,3
RNA 2204.2RS 47 25 17,8 16,1 18 17,6 25,5
RSTO 20 47 25 15,8 16,1 21,2 18,6 26,5
RNA 2205.2RS 52 30 17,8 16,8 20 17,3 24,5
RSTO 25 52 30 15,8 16,5 22,8 18 26
RNA 2206.2RS 62 35 19,8 17,9 25,5 28,5 40,5
RSTO 30 62 38 19,8 22,9 34,5 23,6 33,5
RNA 2207.2RS 72 42 22,7 22,4 35,5 38 54

Es importante tener en cuenta las siguientes especificaciones para entender todo lo que

muestra la tabla anterior (Ver imagen 27).
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Imagen 27 Especificaciones del rodamiento

Tomado de: https://www.skf.com/co/products/rolling-bearings/track-rollers/support-
rollers/productid-RSTO%205%20TN

Para este tipo de disefio se puede utilizar el rodamiento RNA 2207. 2RS. Este rodamiento

soporta una carga estatica y dindmica que brinda confianza y ademas cuenta con

dimensiones adecuadas para la construccion del disefio, ademas también es comercial. Otro

rodamiento que puede brindar mayor confiabilidad es el NUTR 40A, pero para este diseio

se elige el primero ya que este tiene un costo mayor.
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e EJESY PASADORES

Para garantizar que puedan soportar los tipos de esfuerzos a los que se encuentra sometido,

principalmente del tipo de material y del diametro y tener en cuenta el factor de seguridad.

ym: Coeficiente de seguridad del material.

Para obtener el didmetro de los pasadores es necesario encontrar la fuerza que se obtiene

en los puntos donde estan ubicados teniendo las reacciones encontradas anteriormente.

Imagen 28 diagrama de cuerpo libre

A =5.18KN
B = 2.167KN
a = 30°

Barra A Fp
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A
1

Fp

Imagen 29 Reacciones en barra.

Elaboracién propia

YMFp=0=Ax(2.6cos(30)) — Cx * (1.3 sen(30) — Cy * 1.3(cos(30) =0

YEFx=0 >Cx—FPx=0

YFy=0=>Cy—A—-FPy=0

Barra B -D
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D

Imagen 30 Reacciones en barra B -D

YMc =0 = —B % (1.3cos(30)) + Dy * (1.3 cos(30)) + Fpy * 0.65 cos(30) —
Fpx * 0.65 sen (30) =0

YFx=0=>—-Cx+Fpx=0

YFy=0=>-Dy—By—-Cy+Fpy=0

Para dar solucién a el sistema de 5 ecuaciones con 5 incdgnitas se resuelven en el EES.
Obteniendo:
A=5.18KN

B=2.167KN

65



o Cddigo | FDE 089
;{,'M INFORME FINAL Version | 04
g TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
Institucion Universitaria 2020

Cx=11.998KN Cy=17.282 (C=21.04KN
D=7.347KN

Fuerza en el pistén=17.04KN

=
"Feacciones de los pasadores”
'Datos"

A= 5180 [N]
B=2167[N]

Ax2,251- G0, B5-Cy*1,126=0
Cy-ArFPy=0
-B*1,126+04*1,126+FPy*0, 56 3-FPx0,325=0
-+ FPr=0
-Dy-B-Cy+FPy=0

E5{ Solution

b ain l

Unit Settings: [kJ)[C){[kFa]{ka][degrees]
A =5180 [MN] B =2167 [M] Cx=-11498 Cy =17282 Ory =-7347 FPx =-11998 FPy =12102

4 potential unit problems were detected. | Check Units

Calculation time = 0 sec

Imagen 31 Solucién de ecuaciones en EE

Al realizar los calculos en el PMS y validando en el software se encontré que el

PMI es otro de los puntos criticos, ya que al momento de subir el elevador se
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debe de vencer la inercia, el angulo de inclinacion es menor y la distancia

perpendicular respecto al punto central es mayor lo que por lo tanto se realiza

calculos en este punto .

1454 Méx

Imagen 32 PMI'y PMS

Analisis PMI.
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1407 mm

Imagen 33 Reaccidnes en PMI

En los anexos se encuentra la ecuacion de sumatoria de momentos de la cual

el resultado de FP=132.2KN

También se calcula el pasador central en el PMSy PMI .

Pasadores

Existen diferentes tipos de materiales los cuales sirven para para la fabricacién de los
pasadores, el acero es el material que cumple con las especificaciones necesarias para este

diseno.
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CARACTERISTICAS MECANICAS

Propiedades mecdnicas a temperatura ambiente en el estado de suministro.

Dimensiones Rm (N/mm?) Dureza
mm. min. max. HB

=5 <10 380 570 112 - 169

>10 <16 380 570 112 - 169

> 16 <40 380 570 112 - 169

> 40 <63 370 570 109 -169

>63 <100 360 520 107 -154

Imagen 34 Caracteristicas de aceros de fdcil mecanizado tomada de :

https://www.ausasteel.com/wp-content/uploads/2017/09/Acero-Facil-Mecanizacion-

11SMn30-AUSA.pdf

De los diferentes tipos de aceros que existen muchos de ellos cumplen con las
especificaciones necesarias, un gran ejemplo es el acero que encontramos a continuacion.
Se utiliza para fabricacién de pasadores por sus caracteristicas de facil mecanizado y su

resistencia de fluencia.

Material:

EN 10087 (11SMnPb30), Galvanizado
f,«=571.5 MPa

f.s=680 MPa

Imagen 35 Caracteristicas acero EN10087

https://ingemecanica.com/proyectos/objetos/progyectol11/proyectol11 Parte2.pdf

Teniendo en cuenta las caracteristicas del acero EN 10087 que cumple con lo necesario para

la fabricacién de los pasadores, sin embargo, para este disefio se utiliza el acero SAE 1045,
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ya que el EN cumple con la norma europea, es menos comercial y costo mayor, mientras el
SAE 1045 es muy comercial, y su precio es bajo adicionalmente cumple con todo lo

necesario para el disefio de los pasadores tal y como se muestra en la imagen.

>0 FICHA TECNICA

SOLUCIONES
industrial INDUSTRIALES
Barra Acero Carbono
Caracteristicas
Acero de mediano contenido de carbo- =] '::rjf:':""'m H’;;g:_l:’ m:”
no utilizado ampliamente en elementos Laminado con talerancia DIN 1013 ¥ a320mm
estructurales que requieran mediana Trefilado oon tolerancia IS0 286-2 h11. 6mm a 65mm

resistencia mecanica y tenacidad a
bajo costo. Posee baja soldabilidad,
buena manuinabilidad y excelente

forjabilidad. Propledades Macanicas Acero Laminado (Vaiores tipicos)

L DurezaEstado  EsfuerzoFluencia ~ Esfuerzo Traccién  Elongacidn
Aplicacion Bonificado (HR) ~ (min)(Kg/mm2) (min){Kg/mm2) (min.)%
Es utilizado para todo tipo de elemen- 170 - 190 40 i 63-73 ] 15

tos que requieren dureza y tenacidad
como ejes, manivelas, chavelas,
pernos, tuercas, cadenas, engranajes

de baja velocidad, esparragos, acopla- Composicién Quimica
mientos, bielas, pasadores, ciglefiales %C % Mn % 5i WP %5
y piezas estampadas. Puede ser 043-0,50 060-090 & 0,15-035 20,04 0,05

sometido a temple y revenido.

—_  w 49200000 |

Imagen 36 Caracteristicas acero 1045

https://oteroindustrial.cl/fichas/acero-carbono-sae1045.pdf

70



o Codigo | FDE 089
gi’ INFORME FINAL Version | 04
ATM TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
Institucion Universitaria 2020

Ya teniendo el esfuerzo de fluencia del material y las reacciones obtenemos el diametro del

pasador central de 35mm, los cdlculos se observan en los anexos.

En la parte superior lleva la ldmina que sera seleccionada para la plancha de la plataforma
la cual tendra como principal funcién de ser el piso de la estructura esta lamina tendra un
calibre de 3mm y su material es ASTMA 36 con un esfuerzo de fluencia de 236 MPa. Se
realiza los calculos en Autodesk Inventor. Ver imagen 37 y 38.

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

31/07/2022, 6:03:41 p. m.
49.08 Max

1.

i,

Imagen 37 esfuerzo de lamina

Elaboracién propia autodesk inventor.
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Type: Displacement
Unit: mm
31/07/2022, 6:01:11 p. m.

! 0.5619 Max

|1 04495

|| 0.3372

I 0.2248

i 0.1124
0 Min

Imagen 38 Desplazamiento lamina

elaboracion propia autodesk inventor

La lamina no es la que carga el motocarro ya que la que soporta el peso es la estructura y

sus medidas y disefio seran las mdas adecuadas para que los motocarros mas comerciales

del pais puedan ser acomodados en este planchén. Tal y como podemos ver en la imagen

39.
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Imagen 39 plano de ldmina: elaboracion solid edge

Adicionalmente para que la plancha de la plataforma del motocarro pueda soportar la carga
se debe de realizar unos refuerzos a la estructura en los lugares donde se va a soportar la

mayoria de la carga, asi soporta mayor capacidad de carga.

Ver imagen 40.
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Imagen 40 Soporte de estructura

Tomado de: https://www.yansumi.cn/chongqingpopularmotorl.html

Para empezar a realizar el disefo es necesario realizar algo un poco mas novedoso ya que
esta parte del disefio nos ayuda a cumplir el resto de los objetivos planteados y tener en
cuenta que en algunas ocasiones se requiere retirar las ruedas del carro, para esto se

incorpora un sistema de sujecidon que permita dejar las ruedas libres.

Se requiere implementar en la misma plataforma un sistema que permite levantar el
motocarro 30cm mas del PMS de la plataforma y al mismo tiempo que sujete el motocarro
desde su chasis para que las ruedas queden libres y se puedan retirar en caso de ser
necesario. Para lograr implementar es necesario incluir otro cilindro hidraulico el cual solo

actuara cuando reciba una senal por parte de un final de carrera. También es necesario
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realizar unas modificaciones a la plancha principal de la plataforma, haciendo un corte de

material y un disefo en la estructura.

Imagen 41 Pano de estructura de soporte planchon: elaboracion propia solid edge
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Imagen 42 disefio de estructura: elaboracion propia solid edge

La estructura es la encargada de soportar la ldmina y el peso del motocarro, se realiza

calculos estructurales y desplazamiento. Ver imagen 43 y 44.

Displacement

Imagen 43 Desplazamiento. Elaboracion propia autodesk inventor.
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Type: Bending Stress (My) max
Units: MPa
3107/2022, 5:14: 26 p. m,
3,77 Max
3,016
2,262

1,508

0,754 S
7>
0 Min v “-}. <
- W
o~
-~

ks

o,

Imagen 44 esfuerzo en la estructura.

Para unir la estructura de la base del elevador es necesario de los brazos o barras las

cuales son necesarias para el cambio de posicién al abrir y cerrar la tijera, las barras deben

de soportar el peso en diferentes posiciones, su punto mas critico es el PMI por el dngulo

y la abertura que forma la tijera. Se realiza andlisis de esfuerzos para garantizar que las

barras soportan la carga requerida. Ver imagenes 45 y 46.
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Imagen 45 desplazamiento. Elaboracion propia autodesk inventor

Imagen 46 esfuerzo Elaboracion propia autodesk inventor
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La idea principal es hacer que la parte del material que se corto trabaje con otro cilindro y

pueda subir a sujetar el motocarro desde el chasis dejando libre las ruedas, para que suba

hasta levantar el motocarro 30cm por encima teniendo en cuenta la altura del chasis al piso

gue son 20cm, la distancia total seria 30cm por encima de la otra base de la plataforma.

Esta altura serd suficiente teniendo en cuenta la altura promedio de las personas que

habitan el pais y también que entre mds altura elevemos necesitaremos realizar e

implementar mayor seguridad. En este espacio se fabrica otra pequena estructura de

elevacion la cual debe de garantizar que soporta la carga. Ver imagenes 47 y 48.

Type: Displacement

Unit: mm

4/09/2022, 3:42:16 p. m.
2.115 Max

1.269

Imagen 47 Deflexion brazo superior : elaboracion propia autodesk inventor
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Type: Von Mises Stress.

Unit: MPa

4/09/2022, 3:42:56 p. m.
160.2 Max

! 128.1

Imagen 48 esfuerzo brazo superior: elaboracion propia autodesk inventor.

A la hora de realizar un DMEPMM vy cualquier otro tipo de elevador, es muy importante

tener en cuenta en los tipos de materiales que sean comerciales para que su costo sea mas

bajo. En la Imagen 49 se ve diferentes medidas de la tuberia comercial y sus principales

datos.
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Imagen 49 Tuberias comerciales

Tomado de: https://metaza.com.co/wp-content/uploads/2017/10/Ficha-t%C3%A9cnica-
Tuber%C3%ADa-estructural.pdf
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Teniendo en cuenta los materiales comerciales para empezar a realizar con ayuda de
software la estructura del DMEPMM, el cual serd de mucha ayuda para usar el material
correspondiente y verificar los calculos que se requieren para la construccion de un

elevador de motocarros.

Modelo 30  Boceto  Anotar Inspeccionar  Memamientas  Administrar  Vista  Entornos  Paraempezar Colaborar (D)

“‘ g‘ a. .fdwamm ?)waudu"_\-ﬂu\wuw @ L%) waUldHJ’v :j F':f' ‘E ]' A i" [ g {i\i . 'JA ".. rv)

‘ ¥ Solevacion &2 Dervar ) Importar 1) Vaciado 3Pt 9 " i TR KA
Iniciar ~ Extruir Revolucion ’j Aguiero Empalme ﬂ L§’ Iy Generador Plano ¢ (3 ® J * LY Medic  Andlisis  Convertiren
boceto 20 2 Bobina B Newio & Desenvolver (8 Angulo de salids @ g deloma g - £3 detension  chapa
Bocelo (rear Modificar » Explorar  Operaciones de trabajo - Patron  Crear forma libre  Supe Pieza de plistico Medi v Simulacion  Convertr

Woido X+ QE
(W 5t5 TR0 Ade
= | g Cuerpos soldos(3)
+ i sdidot
+ | sdide2
+ ) siided
+ Vida: Principe
Origen
+ () S JTR 40 Adam
+ M1 parwions
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+ M brusirs
+ Wl ot
[
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+ [\ Simelriat

© roal de pers

SKENUTR40 Adam  SKF NUTR40A .ipt

Imagen 50 perfiles : elaboracion propia autodesk inventor.

Es necesario comenzar a elaborar cada una de las partes que componen este disefio, luego

de realizar todas las partes a ensamblar mediante el software el cual también brinda una
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herramienta confiable para realizar los cédlculos de cada parte que compone la plataforma

electrohidraulica (Ver video).

o)
video elevador.mp4

Vinculo del video

https://youtu.be/dR5sUpHMP4E

Videol: elaboracion propia en software Autodesk inventor.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos es importante seleccionar un cilindro que sea

comercial, esto influye en el precio y a la hora de conseguir los repuestos.

Para este caso puntual del DMEPMM inicialmente se realizé calculos para un solo cilindro
hidraulico, y se selecciona el cilindro que cumple con las siguientes caracteristicas, y

calculos realizados en los anexos.
Tabla 4: Descripcion del cilindro hidraulico, elaboracion propia, tomada de:

https://www.alibaba.com/product-detail/1-ton-2-ton-3-

ton 62597986062.html?spm=a2700.pcdrm.normal offer.d image.2a8955ch5EeMYq
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Nombre Cilindro hidraulico estandar de doble efecto
Prensa de trabajo 7/14/16/21/31,5/37,5/63Mpa. Se puede personalizar
Material Aluminio,hierro fundido,acero 45 mnb, Acero inoxidable

Tamaiio del agujero

40mm-320mm, personalizable

Diametro del eje

20mm-220mm,personalizable

Longitud de carrera

30mm-14100mm,personalizable

Dureza de la superficie varillg

HRCA48-54

Colorde lala pintura

Negro,amrillo, azul,marron,personalizable

Montaje Pendiente, brida,horquilla.Pie, muiion, personalizable.
Garantia 1ano
Tiempo de entrega 7-15 dias,dependiendo de la demanda.
Certificacion ISO9001 CE
‘ « | O-2e H&- = i R e Solid Edge 2021 - Pieza Sincrona - [Pieza2)] - 5 x
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B F ¥ O-Ma M- i O~ L Omemen M & " revolacion - b6+ @
Portapapeles Planos Dibujo Relacional Cota Solidos Relacion de cara
/" Linea [W#Extruir [ Rectanaulo por 2 puntos (O Circulo segtin centro 3%, =] Rectangulo por certro {ZRecortar @ Vista IS0 ¢l Redondear [Z] Plano coincidente
Mg siblietec. ¥ 4 X 1| g, P2 % Y
a2 REE
HENE =Ry ——
B Escitorio || %‘EEBN
e CneDrive [#=] material (
[l Este equipo [ [e1 Planos de
" Biblictecas & ] G Cuerpos
Edison {Eh Cuerpo de disefio_1
38 Red a Sincrono
ANEXOS = 51 Operaciones
CERTIFICADOS Brofnebin 2
lem= Unidad de USE (D) . Eﬁg‘:;;‘:;%

examenes medicos joha
Policia Nacional de Col
seguridad y ergonomia ¢
video edison_files

> KeyShot 9 Resources

Imagen 51. Cilindro. Elaboracidn propia en solid Edge

Para calcular el pistdn debemos de calcular en primer lugar el didmetro interior del cilindro.
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Establecemos una presion de trabajo de 21 Mpa, es mas que suficiente.

También es importante seleccionar el cilindro hidraulico que sea comercial y para este

disefio es importante que tenga una capacidad de carga superior a 3000 kg.

Ajustando a los datos comerciales podemos encontrar un cilindro con capacidad de carga

de 6053.9 kg.

13456 kg = 132000 N

En la formula

_f

P=3
_f_132000N _ .,
~p " 21kPa mm

Con las caracteristicas encontradas el cilindro tendria un didmetro de 90mm vy
comercialmente podriamos utilizar dos cilindros de 50mm. Los cuales su referencia es

:1009-150. En la plataforma superior se utiliza 2 cilindros de referencia:1000-10

y se encuentra en el catdlogo:

https://www.cicrosa.com/index.php/productos/cilindros-hidraulicos/cilindros-hidraulicos-

estandar/cilindros-hidraulicos-estandar-doble-efecto-1000/
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Imagen 52 Plano de cilindro . Elaboracion propia , Solid Edge

Seleccion de manguera hidraulica.

Existen muchos tipos de mangueras hidrdulicas que cumplen determinadas funciones
especificas, para seleccionar la mas adecuada hay que tener en cuenta y conocer algunos
datos tales como: el caudal, presion méxima de trabajo, temperatura, tipo de terminales y
rosca, dimensiones largo, teniendo en cuenta que la carrera del cilindro es de 150mm

segun los datos del fabricante y que trabajan 2 cilindros simultdaneamente y que el
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elevador sube en un tiempo minimo de 11segundos la velocidad de avance que se

requiere es de : 0.150m/2=0.075m*11seg

=0.825m/seg . Los calculos se encuentran en los anexos, y se utiliza en este disefio la

manguera 451TC-16-RL vista en la siguiente imagen.

Aplicaciones primarias / Restricciones Fluidos recomendados

Aplicaciones hidraulicas generales de media presion Fluidos con base de petrdleo y agua-glicol, aceites
con problemas de abrasion lubricantes, aire y agua. Para aire por encima de
Especificaciones aplicables 1,7 Mpa debe picarse la cubierta de la manguera.

Consulte la seccion de compatibilidad quimica en
pag. Ab-16 para informacion detallada.

Rango de temperatura  -40 °C hasta +100 °C

ISO 11237 Tipo R17 — SAE 100 R17
Construccién de manguera

Tubo: Nitrilo (NBR) " , "
Refuerzo: Malla de alambre de acero de alta Excepcion:  Aife.....oiiiinniinn. max. +70 °C
resistencia AQURLiiiis max. +85 °C
Cubierta: Goma sintética Terminales serie }43
:l::lﬂ H :I::I,L ﬁ @ indices de presién
Presion mdx. Presion de
Referancia Manguera D.1. Manguera de trabajo ratura min. mif.
D.E. radio de Peso
curvatura
DN | Pulg. [Médulo| mm mm MPa psi MPa psi mm kg/m
451TC-4-RL ] 114 -4 6,3 13,4 21,0 3000 84,0 12000 50 0.24
451TC-6-RL 10 a8 -6 95 17,2 21,0 3000 84,0 12000 B85 0,34
451TC-8-RL 12 1/2 -8 127 20,4 21,0 3000 84,0 12000 80 0,52
451TC-10-RL 18 5/8 <10 159 23,8 21,0 3000 84,0 12000 100 0,68
451TC-12-RL 20 /4 -12 19.1 278 21,0 3000 84,0 12000 120 0,88
451TC-16-AL 25 1 -16 254 354 210 3000 84,0 12000 150 117

La combinacion de alta temperatura y alta presién podria reducir la vida dtil de la manguera.
AL = servida en cameles

Imagen 53 catdlogo de mangueras hidrdulicas

https://www.parker.com/static_content/parkerimages/euro_hpd/Catalogs/4400_ES.pdf
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Plano hidraulico
|Plar1-:- hidraulico para un solo cilindro
I':L F=0
= S §
A
L
B

il

Elaborado por : Edisonm Giraldo

Imagen 54 Circuito hidrdulico: Elaboracion propia en software Fluidsim.

El esquema del plano hidraulico estd compuesto por: la fuente de Trabajo (bomba
hidraulica). 2 valvulas de 3/2. Que significa 3 vias y dos posiciones, una de ellas es de
accionamiento eléctrico y retorno por resorte, este electro vdlvula es la encargada de dar

avance al cilindro hidraulico, la segunda valvula es de accionamiento mecanico y es la que
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se encarga del retorno del cilindro. La otra valvula es una 5/2 y es la que hace el trabajo

principal en el cilindro de doble efecto es de accionamiento hidrdulico y retorno por resorte.

El cilindro hidraulico que es el que realiza el movimiento final.

Plano hidraulico con dos cilindros

AS0 A5 B0 BSA
— E—
I I

B B
" 3 |
= o =2

o &

= 8 X =%

(3]

A B A B
IR IERE 'R
K1 chq T X P%I: K2 KM3 chq ¥ X F%: K4
P T P T
LL
>
L ]
r é) ''''' T
| |
| |
| 1 W G@
| Elaboro: Edison Giraldo Isaza
| |

Imagen 55 : Plano hidraulico disefio final, Elaboracién propia fluidsim
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Se realiza un segundo plano realizando mejoras para el disefio final del elevador el cual est3

compuesto de algunos elementos que brindan mejor funcionamiento en el proceso tales

como las vélvulas 4/3 vias, y del grupo motriz también va incluido la valvula limitadora de

presion que es de suma importancia en todo circuito hidraulico.

Diagrama espacio fase de los cilindros

Actuador

Tabla 6: Diagrama de movimiento de los actuadores

Fase Accidn
1 A+
2 B+
3 B-
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4 A-

Tabla 7: Diagrama de movimiento de los actuadores

En el diagrama se observa el movimiento de los cilindros para este disefio, teniendo en

cuenta que en cualquier instante del proceso se puede parar el movimiento de los

actuadores.

Plano Electrohidraulico

KM KMZ2

AST O BS0

m.mTp—g Kz

Elaboro: Edison Giraldo Isaza

Imagen 56 :Plano electrohidraulico: elaboracién propia en fluidsim
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Se observa en la imagen un esquema eléctrico basico el cual estd compuesto por dos

botones los cuales son 1 para subir y el otro para bajar el elevador.

=24V
[e

Diagrama Electrohidraulico

N sUBE

KN4

1]
B30 O AS1

I
KN1 KN3
o

Elaboro: Edison Giraldo Isaza

Imagen 57 Sube cilindro A, elaboracidén propia en fluidsim

En laimagen 42 se observa el cilindro A que se encuentra avanzando, se pulsa el botdn que

energiza la bobina KM1y ella a su vez mueve la valvula 4/3 a la derecha permitiendo el paso

de fluido para que avance el cilindro, para que este paso se pueda llevar a cabo el sensor o

final o final de carrera BSO se debe de encontrar cerrado.
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K1 Kn2

Imagen 58 sube cilindro B.

En la imagen 43 se observa después de que el cilindro A subid a su PMS y toca el final de
carrera AS1 cierra el contacto y al oprimir el botdn de subir energiza KM3 energizando la
electrovalvula haciendo que cambie de estado y permitiendo el paso de fluido para que

avance el cilindro B.



[

1
K4 LT}—X Kz

Elaboro: Edison Giraldo Isaza

Imagen 59 Baja cilindro B, elaboracion propia fluidsim
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]‘ - F=Enliagrama Electrohidraulico
e ;!
BS0 O AS1 ! AS1 g—l BS0 ‘
Kml__j_‘}—$ KM3

Al oprimir el botdn de bajar se retrae el cilindro B, el final de carrera AS1 se encuentra

cerrado y deja energizar la bobina de la electrovalvula KM3 esto permite que la valvula se

mueva dejando pasar fluido en la direccion que el cilindro se retrae.
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BFU:BTF_ Diagrama Electrohidraulico
—

8
E 24

X
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N
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Elaboro: Edison Giraldo Isaza

Imagen 60 Baja cilindro A

Al oprimir el botdn de bajar se retrae el cilindro A, el final de carrera BSO se encuentra

cerrado deja energizar la bobina de la electrovédlvula KM2 esto permite que la valvula se

mueva dejando pasar fluido en la direccidn que el cilindro se retrae.

95



o Codigo | FDE 089
gi’ INFORME FINAL Version | 04
ATM TRABAJO DE GRADO Fecha | 24-02-
Institucion Universitaria 2020

Lista de componentes

1 Tabla #6 . Componentes del sistema electrohidrdulico. Elaboracion propia.

Marca

KMm1
KM2
KM3
Km4a
ASO
AS1
BSO
BS1
Sube
Baja

Denominacion del componente
Cilindro dedoble efecto

Cilindro dedoble efecto

Valvula direccional cuadruple de 2 vias de palanca manual
Valvula direccional cuadruple de 2 vias de palanca manual
Valvula estranguladora

Valvula estranguladora

Valvula estranguladora

Valvula estranguladora

Grupo motriz

Tanque

Fuente de tension (24 v)

Fuente de tension (0Ov)

Solenoide de valvula

Solenoide de valvula

Solenoide de valvula

Solenoide de valvula

Obturador

Obturador

Obturador

Obturador

Pulsador (Normalmente Abierto)
Pulsador (Normalmente Abierto)
Valvula antirretorno (desbloqueable)
Valvula antirretorno (desbloqueable)
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o Elevador de motocarro

Ya teniendo la primera parte del DMEPMM la cual nos permite tener un elevador con parte
de su plataforma abierta para poder revisar muchos de los componentes del motocarro tal

y como nos muestra las imagenes 61 y 62.

Imagen 61 elevador, propia elaboracion en autodesk inventor
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o) Q @ Vi Estilo de duminacion de Studio &  Componentes £ Parimetros 15 Productor de video L v
Cir Oif Represent: icional
. | () Cérmars s @ Oifuminar B Representaciones posicionales Pl D

imagen | ditima  taanimacién G Luces locales dela animacion & Restricciones @ Chmans Q Lz de parimetros Iowentor Studio

Renderaar Escenn Animar

Administrar Saht

Ensad,.. | Modelado | i

Imagen 62 : elevador propia elaboracién en autodesk inventor

Para llevar a cabo el tercer objetivo especifico dentro de este disefio planteado se hace un
nuevo disefio que nos facilite el mantenimiento en muchos de los componentes del
motocarro dejando las ruedas del auto libre y asegurandolo en su punto maximo superior.
Este disefio se enfoca en un tipo de tijera por su facilidad de fabricacion y adicionalmente

€S muy seguro si se sabe operar, adicionalmente esta enfocado en un disefio tal y como

muestra la imagen # 48.
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Imagen 63 Disefio final estructura

Elaboracién propia: Autodesk Inventor

Tabla 10: Sistema de costos. Elaboracion propia
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Descripcion del material Proveedor Costos en pesos
Cilindro hidraulico Alibaba 3200000
Tanque hidraulico Alibaba 1800000
Mangueras tecno hidraulica 680000
Tubos Metaza 460000
Estructura en acero Ws Mantenimiento service sas 15000000
Montaje Ws Mantenimiento service sas 1800000
Acoples Tecno hidraulica 1150000
Bomba y Motor Alibaba 2600000
Rodamientos skf 800000
componentes electrohidraulicos tecno hidraulica 2620000
Total 30110000

MANTENIMIENTO

El mantenimiento del sistema de elevacion hidraulico es sencillo, puesto que el elevador
cuenta con partes de facil acceso, limpieza y cambio eventual de repuestos, en donde las
especificaciones son suministradas por el fabricante mediante el manual de
mantenimiento, sin embargo, como lo menciona Alvarez (2012), el mantenimiento tanto
preventivo como correctivo se realiza a los demas sistemas que componen la maquina,
resumiéndose en la limpieza o cambio de mangueras por donde se transporta el aceite de
entrada y el retorno a tanque. Por lo que, de manera, general y promediado, el
mantenimiento preventivo debe realizarse en periodos no mayores a 90 dias, sin embargo,
se advierte la importancia del uso adecuado (evitar sobre peso, entre otros) y la limpieza

permanente para evitar la acumulacién de impurezas.
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En tal sentido, el sistema de elevacion hidraulico se presenta como una alternativa fiable y

con costos reducidos, atendiendo los criterios de seguridad y optimizacidn de fluidos, como

lo indican Vasquez & Ochoa (2016), Atendiendo las caracteristicas especiales de seguridad

y cuidado del equipo, teniendo un balance optimo entre la necesidad del trabajo y la

ejecucion de las labores requeridas para el mantenimiento de los motocarros.

PLAN DE MANTENIMIENTO
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ELEVADOR DE MOTOCARROS

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

eQuipo:  Eevador

cobico:  N/A

AREA: Taller de mantenimiento

Sistema

ACTIVIDADES

MECANICO

ELECTRICO

HIDRAULICO

subir plataforma

asegurar equipo

Inspeccionar estructura

limpieza general del equipo

lubricacion de pasadores y piezas moviles

Ensallar equipo

Apagar equipo y desenergizar

verificar conexiones electricas

Limpiar y sopletear interior de tableros.
Revisar y limpiar fusibles.
Revisar y limpiar interruptores térmicos.
Checar cables electricos.
Limpieza de platinos de contactores.
Limpieza de gabinete electrico..
Revision de botonera de paro de emergencia.
Verificar estado y funcionamiento de sensores|
Revisién y reapretado de conexiones.

Revision de luces indicadoras.

Revision de fugas de aceite
Ajuste de acoples

Verificar presion de trabajo
Limpieza de filtros

Cambio de aceite

Revisar mangueras

Revision de bomba de aceite

FRECUENCIA
(DIAS)
90
90
90
90
90
920

90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90

90
90
90
360
360
90
90
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7. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

En cumplimiento del primer objetivo especifico, se realiza un seguimiento de las diferentes
propuestas existentes en el mercado, logrando evidenciar que el sistema actualmente
utilizado para la realizacién de labores de mantenimiento tanto preventivas como
correctivas se realizan mediante el empleo de sistemas de elevacién de vehiculos tipo
automovil, gatos y torres fijas presentando incomodidad en la realizacion de las labores
requeridas, falta de accesibilidad a los componentes del vehiculo tipo motocarro, soporte
del motocarro en las ruedas, imposibilitando la realizacion de labores en los sistemas de

frenado, ejes, entre otros.

De modo que, en sincronia con lo dispuesto en el diagndstico inicial, se propuso la
realizacidon de una matriz morfolégica que permitié el cumplimiento del segundo objetivo
especifico, demostrando que, existen 3 factores elementales en los disefios generales de
las maquinas utilizadas para elevar los motocarros y, a partir de alli, se selecciond una
alternativa de solucién la cual cuenta con una estructura que levanta el motocarro desde
sus 3 ruedas a una altura de 1.5m,y que también permite implementar en su interior otro
pequefio elevador que sube 30cm por encima que permita soportar el motocarro en su
chasis, permitiendo facilidad en el acceso a las piezas y componentes del vehiculo,
susceptibles de reparacidon y/o cambio durante las labores de mantenimiento preventivo
y/o correctivo adicionalmente lleva 4 cilindros hidraulicos los cuales seran encargados de

elevar la plataforma.

Teniendo en cuenta cada uno de los aspectos anteriores y en cumplimiento del tercer
objetivo especifico, se identificaron ciertos materiales presentes en el mercado y otros que

no lo estan para integrarlos y generar la maquina-propuesta que permite el cumplimiento
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de cada una de las labores de mantenimiento de los vehiculos tipo motocarros, presentes
en el mercado, que se disefiaron los planos de fabricacion y/o ensamblaje de las piezas

requeridas para el correcto funcionamiento.

Por su parte, para el cumplimiento del cuarto objetivo especifico, se realiza una
aproximacion y cotizacion de diferentes proveedores teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas requeridas y se seleccionan los proveedores que mas se ajustan a
ellas y se realiza un analisis para determinar el plan de mantenimiento en la tabla anterior
atendiendo las sugerencias de los fabricantes, el costo de la fabricacion de la maquina es de
30110000 + IVA y teniendo en cuenta que este precio pude variar con la elevacion del délar

y cambio de precio en proveedores.

7.1. Recomendaciones

Atendiendo las especificaciones técnicas y de procedimiento de cada uno de los sistemas
gue intervienen e interactldan en el disefio del sistema de elevacidn, se evidenciaron ciertas

fallas o categorias no especificadas en el planteamiento, como lo son:

1. Poca literatura en cuanto a disefios innovadores.

2. Falta de accesibilidad a datos relevantes de mantenimiento de motocarros.

3. Falta de tiempo para la realizacidn de estudios explicativos del comportamiento del
mercado, nacional, regional y local.

4. Falta de fuentes de informacidn relacionadas a talleres especializados en

mantenimiento de motocarros.

7.2. Futuros trabajos

La propuesta desarrollada a lo largo del presente trabajo investigativo muestra la
importancia de la innovacion y adaptacion de la tecnologia utilizada en los procesos de

mantenimiento de vehiculos especializados, por lo que la informacién consignada
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contribuird a la realizacién de futuros trabajos investigativos que busquen la innovacion en

los procesos de mantenimiento de equipos y/o vehiculos.

De modo que, las futuras lineas de investigacién pueden ser enfocadas en:

1. Construccion del sistema de elevacion hidroneumatica para el mantenimiento de

vehiculos tipo motocarros.

2. Automatizacion sistematizada por medio de sensores diversos para diagnosticar los

vehiculos tipo motocarro.

De modo que, los presupuestos tedricos y de aplicacién innovadora desarrollados en el

presente trabajo investigativo, se constituyen en presupuestos importantes para el

desarrollo o adaptacién de tecnologias que contribuyan al mejoramiento de los procesos

industriales y/o de servicios en diferentes regiones.
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ANEXOS

A. Para el DMEPMM uno de los componentes mds importantes es el CH, el cual es el
encargado de realizar la fuerza para elevar la plataforma y sostener la carga requerida.
Teniendo en cuenta varios factores como son el peso de la estructura y coeficiente de

friccion que genera los rodamientos con la estructura, ademas el factor de seguridad.

Para calcular el cilindro es necesario tener algunos datos tales como la fuerza.

zMFp=O

1407 * A+ 1407 « Rb—78.8Fp =0

Fp = 1407( 1+ f2)
P=7ggUlts
1407

Fp="gg*"
Fp=17.84xw
Fp=1785*w
Fp = 13380kg
Fp = 132.2KN

Se establece la presién de trabajo de 3000 psi =20.68MPa
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Y de la ecuacion P =

>~

4= 132.2KN
~ 20.68 * 106N /m?

. 6392mm?  |6392 x4
D?=——— = | ——— —=9021
Z s

= 6.392m? * 1073 = 6392mm?

F=pxA
Donde:
F=fuerza del cilindro.
P= Presion.

A=Area.

Para calcular el 4rea de un cilindro de doble efecto:

_mDp? _ 3,1416%90.21%
=—, =

Ac = 6392mm?=0.006392 m? = 9.9 in?

90mm
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Lo cual se puede simplificar en dos cilindros de 50mm.

Para calcular el area del vastago

7 * Dv? _ 31416 * 252

2 2 = 491mm? = 0.000491m? = 0.761in*

Av =

1 25mm

Calculo de mangueras.

se debe de conocer el caudal el cual se determina mediante la siguiente expresion.
Q=VaxAp

Donde:

Q= caudal

Va= Velocidad de avance del cilindro

Ap=Area del cilindro

0.825m
Q=
S

* 0.006392m?

Q = 0.00275m3/s

Para realizar el calculo del diametro de la manguera:
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Con una velocidad de trabajo de 6m

0.00275m3
seg

4 %

D = 0.024m = 24mm

b. La bomba hidrdulica funciona como el corazdn, el corazon desplaza sangre y la bomba
desplaza aceite. Dependiendo de la necesidad del sistema hidraulico se selecciona el tipo

de bomba que sea el mas adecuado.

Para el caso podemos utilizar una bomba que se calcula con siguiente expresién.

_gpmx*p

hp =—=712

Donde:
hp: Es la potencia del motor para la bomba hidraulica.

gpm: caudal en galones por minuto.
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p : presion de trabajo

1714: constante.

hp =

_ 1.69gpm = 3045.79psi

1714

utilizaremos un motor de 3hp para un caudal de 1.69 gpm ya que no necesitamos una

velocidad.

Calculo de Diametro de pasadores

Teniendo datos como las reacciones en los pasadores y el esfuerzo de fluencia del acero

1045.
Esfuerzo de fluencia =40kg/mm2 =392MPa

Reaccidn en el pasador Central de la tijera=21.04KN

392MPq = LN _
—d2

4

2

_ 21.04kN * 4
" 1t *392MPa

21.04 = 103N = 4

2

%392 % 106N/m?2

84.16

=~ V123150432

2
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d =8.3mm
Incluyendo el Fs.392;wpa=130.66 d =143 mm
Pasador en el PMlI y fs incluido.
o =130MPa
A =L BN e 1273mm?
o 130%106N

d = 35.5mm

FIRMA ESTUDIANTES
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