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RESUMEN

El propésito de este trabajo consiste en disefiar una maquina elevadora de
cajas de cambio de camiones que sea de mucha utlidad para el

mantenimiento automotriz del pais.

El problema es la incomodidad y lo dificultoso de bajar y subir cajas de
cambio de los automdviles ya que ocasiona muchos accidentes y lesiones
como problemas de espalda o de otras partes del cuerpo por tratar de

realizar este trabajo sin la ayuda de la maquinaria adecuada.

Para solucionar esto, este trabajo ha sido orientado desde el punto de vista

practico que cumpla con los objetivos de disefio:

e Versatilidad para ascender y descender cajas de cambio sin que este
mecanismo ocupe mucho espacio fisico.
e Proyectarse como econdémico e innovador para de esta manera pueda

competir con sus similares del mercador.



Con los objetivos antes mencionado, se espera tener un disefio de un

dispositivo para el montaje y desmontaje de las cajas de cambio.

Su accionamiento sera de forma manual, ya que el elevador debe operar
desde cualquier punto y debe tener facilidad de transportacion, estara
disefiado para elevar una carga de 1000Kg (10 KN) partiendo de una altura

minima de 450mm y llegando a una altura maxima de 1200mm.

Con este trabajo se espera disminuir el tiempo de montaje y desmontaje, el

esfuerzo fisico y los dafios que pueda sufrir la caja de cambio.
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INTRODUCCION

Con la finalidad de proveer un dispositivo para realizar el montaje y
desmontaje de las cajas de cambios de camiones para la industria automotriz
del Ecuador, se necesita disefiar un elevador para cajas de cambio, que se

ajuste a los requerimientos del trabajo a efectuarse.

El elevador es empleado como una técnica operativa que facilita la vida
laboral de los trabajadores, y disminuye el riesgo de lesiones, a mas de

satisfacer diversas necesidades por la utilidad que presenta.

Su accionamiento sera mediante un sistema manual, ya que el elevador debe
operar desde cualquier punto y debe tener facilidad de transportacion y al
emplear un sistema eléctrico o electrénico, se tendrian limitaciones debido al

cableado etc. Ademas que se incrementarian los costos de produccion.

El elevador est4 disefiado para elevar una carga de 1000 kg, partiendo de
una altura minima de 450 mm., hasta una altura maxima de 1200mm., de tal

manera que pueda ingresar debajo de cualquier camién sin ninguna dificultad.



El mantenimiento de cada una de los elementos constructivos de la maquina
debera ser facil, econémico, y en caso de dafio de alguno de ellos se los

podra encontrar sin dificultad en el mercado local.

Mediante el disefio se buscara seleccionar la mejor alternativa que brinde
facilidad de operacion, de tal manera que el elevador sea seguro, confiable y
econdémico, buscando que el elevador sea competitivo con equipos de

similares caracteristicas.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES.

1.1 Objetivos.

e Disefiar una maquina elevadora de cajas de cambio de
camiones para la industria automotriz en el Ecuador

e Disminuir las dificultades que se presentan al momento de
embarcar y desembarcar cajas de cambio y otros productos con
la implementacién de equipos que permitan optimizar tiempo,
COStOS y recursos.

e Ofrecer al mercado un equipo que facilite la elevacién de carga
con seguridad y eficiencia.

e Reducir riesgos de transporte de productos fragiles y de dificil
manipulacion.

e Estudiar varias alternativas de elevadores y escoger el mas
factible considerando factores como econdmicas, humanos,

tecnoldgicos, etc.



e Disminuir la manipulacion manual de las cajas de cambio por
parte de los trabajadores.
e Realizar un disefio flexible capaz de adaptarse para otros

trabajos

1.2 Planteamiento del Problema.

El proyecto consiste en el disefio de un elevador tipo tijeras para
mantenimiento automotriz en el Ecuador.

En el pais el uso de camiones como una unidad de transporte
primario proporciona un alto grado de flexibilidad en la movilizacion
de productos destinados al comercio, debido a que los costos de
transporte son relativamente bajos, sin embrago el modo de trabajo
que aun hoy persiste, es a base de detenciones bruscas, veloces
salidas de la inercia, rodeado de una importante contaminacién con
polvo-arena ambiental, calles inundadas en el invierno, una pésima
condiciéon vial, entre otros factores que han ocasionado la
reparacion temprana de algunos elementos mecanicos del vehiculo,
siendo la parte mas afectada la caja de cambios cuyo buen
funcionamiento y duracién depende en mayor medida de la forma

de conducir y trato del usuario.



1.3

De tal manera que en los talleres automotrices es muy frecuente la
reparacion general de la caja de cambios de los camiones, por lo
gue es indispensable un dispositivo que realice el montaje y
desmontaje de la caja de cambios, ya que existe un gran indice de
personas que han tenido accidentes y lesiones como problemas de
espalda o de otras partes del cuerpo por tratar de realizar este
trabajo sin la ayuda de una maquinaria adecuada, por esta razén es
necesario crear nuevas técnicas operativas que faciliten la vida de
las personas, y disminuyan el riesgo de lesiones por lo cual se
plantea el disefio de un elevador para las cajas de cambio de los

camiones.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el Ecuador existen pocas maquinas de carga que tienen como
aplicacidon subir y bajar cajas de cambio de gran peso como la de
los camiones, debido a que se cree que este sistema es caro y no
es necesario, en general se prefiere adecuar otras maquinas
especialmente hidraulicas para este fin, esto conlleva a que los
obreros deban realizar un gran esfuerzo fisico con los problemas

gue esto conlleva a largo plazo.



El dolor de espalda es uno de los principales problemas
relacionados con el trabajo de acuerdo a estudios el 38.9% de los
trabajadores sufre problemas de este tipo, desde trastornos
acumulativos debido al progresivo deterioro del sistema musco
esquelético (lesiones lumbares por sobre esfuerzo, hernias, etc.),
por la realizacion continua de actividades de levantamiento y
manipulacion de cargas hasta los traumatismos agudos como

cortes o fracturas debidos a accidentes.

De acuerdo a la Ley un hombre mayor de 18 afios puede cargar un
peso no mayor a los 50 kilos dependiendo de sus capacidades y
haciéndolo de manera correcta. Una mujer bajo las mismas
condiciones no puede cargar pesos superiores a los 20 kilos en la

vida practica y mas en las mecanicas esto dista mucho de cumplirse.

El fin de este trabajo es el de aportar con el desarrollo industrial en
el pais, ya que con este producto se busca mejorar la productividad
de las empresas pues les facilita su trabajo y ademas el costo de
operacion es reducido notablemente debido a que se remplazaria la

mano del hombre en trabajos de carga.



1.4

Una de las ventajas de una maquina elevadora es que se puede
utilizar no solo para elevar caja de cambios, sino también en una
amplia variedad de aplicaciones, como por ejemplo elevar o bajar
mercancias cuya carga se pueda distribuir uniformemente por toda

la plataforma, entre otras aplicaciones.

Por esta razdén se tiene un interés especial de investigar y
desarrollar equipos eficientes, versatiles y econémicos para la
elevacion de cajas de cambio, lo cual facilitar4 la operacion de
montaje y desmontaje de la caja, disminuird las dificultades que
presentan las personas al levantar carga de gran peso, de tal
manera que se pueda optimizar el tiempo, costos y recursos y lo

mas importante mejorar el nivel de vida de los trabajadores.

Historia de los Dispositivos de Elevacion.

Antiguedad

Los primeros dispositivos de elevacién y transporte fueron las
palancas, las poleas, los rodillos y los planos inclinados. La
realizaciébn de grandes trabajos de construccién con este tipo de
eguipamiento exigia enorme cantidad de gente. Un ejemplo lo tiene
en la construccién de las pirdmides de Keops (siglo XXV a. C) de

147 metros de altura, compuesta de prismas de piedra cada uno de



9 x 2 x 2 metros cubicos de tamafio y 90 toneladas de peso
aproximadamente. Su construccion dur6 alrededor de 20 afios y en
ella estuvieron ocupadas permanentemente cerca de cien mil

personas.

De la polea de cable a larueda de Grua

Hacia 1510 a. C. se aplica en Mesopotamia la rueda -utilizada
hasta entonces solo en los carros, en los tornos de alfarero y en las
ruecas- a dispositivos mecanicos, convirtiéndose de este modo en
un instrumento para la utilizacion de las fuerzas y la simplificaciéon
de los trabajos. Gracias a ello, la resistencia debida a la friccién se
reduce a la reinante entre el eje y el cojinete. La polea de cable
resulta especialmente importante para transformar fuerzas sin que
se produzca una friccion en la cuerda. No es posible demostrar si la
polea de cable se emplea ya en Mesopotamia o si se utiliza en

Egipto hacia esta época a modo de polea sencilla.

Hacia 700 a. c. los mecéanicos griegos desarrollan la técnica de la
descomposicion de las fuerzas con ayuda de los llamados
polipastos. El polipasto se descompone de una polea fija y una
segunda sujeta al objeto a desplazar. Una cuerda discurre,

partiendo de un punto fijo, primero alrededor de la polea movil y



después de la fija. Estirando del extremo libre, la carga se desplaza

Gnicamente la mitad de la distancia que lo hace el extremo libre.

El periodo grecorromano (siglo X a. c. a siglo V d. c. constituye una
etapa de gran impulso en la evoluciébn de la tecnologia de la
elevacion. Un elemento clave para la elevacion es la polea
compuesta. Su origen se remonta a la Grecia clasica. Euripides

(480- 406 a. c.).

Arquimedes (287 — 212 a. c.) ademas de descubrir el tornillo sinfin,
principio en el que se basan elevadores y transportadores utilizados
hoy en dia, desarroll6 un dispositivo elevador que funcionaba con

cables de cafiamo y poleas movidas por el hombre.

&7

\/ -
q ]
N
S

Figura 1-1 DISPOSITIVO ELEVADOR QUE FUNCIONABA CON CABLES POLEAS.

Impulso de la Mecéanica
En el siglo 11l a. c., Arquimedes descubrio las leyes de la palanca.
Este griego, que vivia en Sirac, cred un sistema teorico sobre la

multiplicacion de la fuerza que se consigue con la palanca, el efecto
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de la cufa y la utilizacion del plano inclinado y de la polea,
fendbmenos que desde hacia milenios venian aprovechandose como
algo evidente. Desarrolld0 una extensa teoria acerca de los
polipastos con las transmisiones de la fuerza 2:1, 3:1(“tripastos”) y

5:1 (“pentapastos”).

Méas tarde, en la época del emperador Tito, en el afio 80 d. c., se
utilizaron también en el Coliseo romano, doce grandes montacargas
para elevar a los gladiadores y a las fieras a la pista. Tras la caida
del Imperio romano, los ascensores desaparecieron durante un

largo periodo.

La Edad Media

Leonardo da Vinci parte de problemas agudos, buscando para ellos
soluciones de tipo técnico. De este modo, crea una graa movil para
facilitar las labores de construccién en las que hay que elevar
cargas pesadas. Dicha grua estd montada sobre un vehiculo y se
gobierna desde arriba mediante un cable tensado. El ginche de
cable puede accionarse con una manivela dotada de transmision

por ruedas dentadas.
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Georg Bauer (1490- 1565) trabaj0o como médico en los centros
mineros de Sajonia y su obra De re metallica, del afio 1556,
constituye una guia exacta de los sistemas empleados durante la

alta Edad Media en una industria altamente tradicional.

el b

P
Figura 1-2 PRIMER ASCENSOR

El Primer Ascensor

En 1830 se pone en servicio un montacargas accionado por una
maquina en Derby (Inglaterra). En el West Riding de Yorkshire, en
1840, se dan todavia tornos para elevar pesos a mano, utilizandose
esta técnica para variadisimas operaciones de elevacion y
transporte, incluyendo la elevacion de la tierra de las excavaciones
de los tuneles de ferrocarril. El tambor de cable horizontal de 3.5a 5
metros de diametro, alrededor del cual daban vueltas los caballos
fue sustituido solo gradualmente por un torno movido, por lo general,

por una maquina de vapor vertical, de baja presion y un solo cilindro.

El Ascensor Hidraulico
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El ascensor hidraulico se utiliza por primera vez en 1878,
utiizandose agua en lugar de vapor, para simplificar las

instalaciones y conseguir mayores velocidades y recorridos.

Los ascensores hidraulicos se perfeccionan hasta lograr con ellos
alturas y velocidades muy elevadas. En 1908, se instald6 un
ascensor en el City Investing Building de Nueva York de 1360 Kg de

carga, 3 m/s de velocidad y un recorrido de 108 m.

1.5 Anadlisis de la Informacion.

Los elevadores son equipos para la elevacion de cargas para
diferentes alturas, en diversas aplicaciones de la industria, siempre
como magquina de elevacion de posicion estable.

Se puede emplear para la elevacion de materiales en diversos
procesos industriales, como muelle de carga adaptandose a
diferentes alturas, para salvar pequefios desniveles durante el

transito de montacargas, etc.

Las plataformas mencionadas pueden ser utilizadas para distintos
fines, en una amplia gama de sectores de la industria tales como
mineria, construccion, fabricas, aeropuertos, talleres automotrices,

etc.
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Se entiende como plataforma o mesa elevadora, un dispositivo de
elevacion que no necesita elementos de guiado externos,
empleando una serie de barras articuladas como mecanismo de
desplazamiento, siendo por tanto un elevador autoportante, donde

las reacciones se transmiten sobre la base de apoyo.

El disefio y la produccion siendo herramientas principales son las
qgue deciden la comodidad, seguridad, factibilidad de construccién
para que den como resultado el beneficio y bienestar humano. Asi,
de esta manera a continuacion se presenta informacién la misma
gue sera analizada para poder realizar un modelo que siendo

optimo cumpla los requerimientos solicitados por el cliente.

CAJAS DE CAMBIOS PARA CAMIONES
MARCA PESO [N]
NISSAN 8271

HINO 6713
FORD CARGO 9310
CHEVROLET 9574
ALFA ROMEO’S 7399
SCANIA 5439
VOLVO 8575
VOLKSWAGEN 9133
DEUTZ 6517
MERCEDES BENZ 7301
FIAT IVECO 8369
ISUZU 7134

Tabla 1-1 INFORMACION SOBRE LAS CAJAS DE CAMBIO DE CAMIONES
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Entre los tipos de elevadores empleados especificamente para el
montaje y desmontaje de cajas de cambio se encuentran algunos
modelos pero que basicamente tienen 2 tipos de funcionamiento,
que son:

e Elevadores con tornillo de potencia.

e Elevadores con sistema hidraulico.

Elevadores con tornillo de potencia

Estos elevadores emplean para su funcionamiento un dispositivo
llamado tornillo de potencia y emplea la condicibn de auto
bloqueante como seguridad para evitar que la carga descienda
imprevistamente y cause algun accidente.

A continuacién se muestra algunos modelos de elevadores que
emplea este sistema:

Como ejemplo de este tipo de elevador se puede citar el elevador

de cajas hasta 6664 N, como el de la figura 1.3
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Figura 1-3 ELEVADOR DE CAJAS DE HASTA 6664 N

CARACTERISTICAS:
e Capacidad maxima: 6664
e Altura minima: 114 mm.
e Altura maxima: 435 mm.
e Longitud: 965 mm. *anchura: 508 mm.

e Peso: 41,25 kg.

Elevadores de cajas con sistema hidraulico

Los elevadores hidraulicos, se distinguen de los otros porque llevan
un piston que por dentro tiene aceite, y es lo que le propulsa para
poder subir.

La maquina que lleva esta llena de aceite, y cuando el elevador
hidraulico quiere bajar, la maquina absorbe el aceite que esta en

ese momento en el piston y en ese instante empieza a bajar. La


http://www.anuncios-gratuitos.com/visualiza-imagen.php?imagen=http://www.anuncios-gratuitos.com/imagenes_anuncios/imagen_29511.jpg
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funcién que tiene la maquina hidraulica es la de aumentar o

disminuir la presion del piston.

La manguera por donde va el aceite desde la maquina hidraulica
hasta el piston no puede ser muy larga ya que puede afectar a su
funcionamiento normal.

A continuacion se describen dos tipos de elevadores comunmente

utilizados para cajas de cambio y que emplean sistema hidraulico:

Elevadores tipo gato

CARACTERISTICAS
Con sistema hidraulico de pedal para subir y para bajar
suavemente.

= Altura max 195 cm.

= Altura min 112 cm.

= Peso35Kg.

= Carga 5000 N.

Figura 1-4 ELEVADOR TIPO GATO
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Elevador tipo lagarto

CARACTERISTICAS

Elevador de cambio hidraulico para montar y desmontar grupos por

ej. Motor, cambio, eje trasero, etc.

e Placa receptora universal ajustable con soportes angulares
regulables y cadenas de sujecién de seguridad para el ajuste
optimo del apoyo del cambio o la posicién del cambio.

e Buena sujecion y maniobra sencilla debido a los volantes y
ruedas de guia grandes.

e Elevacién sencilla y precisa mediante mango de bomba
giratorio 360 grados.

e Peso: 1500 N.

e Carga Maxima: 15 KN

Figura 1-5 ELEVADOR TIPO LAGARTO HIDRAULICO
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CAPITULO 2

2. PREFACTIBILIDAD.

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.
El objetivo de realizar el disefio de un sistema de elevacion
mecénico surge de la necesidad que tienen los talleres automotrices
en optimizar mano de obra y tiempo, asi como también el hecho de
disminuir el riesgo de lesiones al no usar el equipo adecuado para

la manipulacién de objetos de elevado peso.

En la ciudad de Guayaquil, existe una gran variedad de talleres
automotrices que tienen la necesidad de montar y desmontar cajas

de cambio, asi como para otras aplicaciones.

SITUACION ACTUAL
La situacion actual de los talleres automotrices esta dedicada a

realizar diversas actividades dentro de las cuales una de las
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principales tareas es el desmontaje y posterior montaje de las cajas
de cambio de camiones, que hoy en dia se realiza con ciertos
dispositivos que no son los mas idéneos para la aplicaciéon, como
por ejemplo algunas empresas invierten capital en la compra de
montacargas para agilitar esta labor, asi como también en ciertos
dispositivos de elevacion que no pueden ser manipulados
facilmente por que dificultan el posicionamiento; por lo que, se

necesita la operacion de dos a tres personas generalmente.

Es decir los empleados encargados de realizar esta tarea hacen
gran esfuerzo fisico para cargar y descargar la caja de cambios,
arriesgando asi su salud, de tal manera que se incrementan los
costos de operacién y se pierde mucho tiempo al momento de

realizar el desmontaje y montaje de la caja.

SITUACION FUTURA

Conseguir disminuir el tiempo de montaje o desmontaje, el esfuerzo
fisico y los dafios que puede sufrir la caja de cambios en el proceso.
Se lo hace de forma rapida, segura y se consigue aumentar la
capacidad de carga. Se disminuye la mano de obra optimizando asi
los costos. Se ahorra infraestructura civil en las empresas, se

optimiza el espacio y se consigue aumentar la capacidad de trabajo.
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Con los antecedentes expuestos, se pretende reemplazar la
utilizacion de dispositivos inadecuados para elevacion de cajas de
cambio, disefiando un elevador que ayude y/o complemente las

labores diarias que se llevan a cabo en los talleres automotrices.

ESTUDIO DEL MERCADO.

El fundamento para realizar el estudio de mercado es el de conocer
la demanda que existe en la industria por este producto y ademas,
saber si se obtendrian buenos resultados en la comercializacion del
elevador; por lo tanto, el siguiente estudio de mercado permitira
aproximarse a la realidad del entorno respecto al mecanismo que se
construirad y al mercado para éste.

El estudio del mercado trata de determinar el espacio que ocupa un
bien o un servicio en un mercado especifico. Por espacio se

entiende:

e La necesidad que tienen los consumidores actuales vy
potenciales de un producto en un area delimitada.
e Las empresas productoras y las condiciones en que se esta

suministrando el bien.
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e Igualmente el régimen de formacién del precio y de la manera
como llega el producto de la empresa productora a los

consumidores y usuarios.

Con un estudio de factibilidad se tiene un antecedente para la
realizacion de los estudios técnicos de ingenieria y asi

determinar la viabilidad de un negocio.

A través del estudio de mercado se busca probar que existe un
namero suficiente de consumidores, empresas y otros entes
gue en determinadas condiciones presentan una demanda que
justifica la inversion en este programa de produccion de

elevadores de cajas de cambio de camiones.

Algunos de los aspectos fundamentales en este estudio son:

e El producto

e El consumidor

e Demanda del producto

e Oferta del producto

e Los precios del producto

e Mercado potencial


http://www.gestiopolis.com/recursos3/docs/mar/estmktpref.htm#EL PRODUCTO
http://www.gestiopolis.com/recursos3/docs/mar/estmktpref.htm#EL CONSUMIDOR
http://www.gestiopolis.com/recursos3/docs/mar/estmktpref.htm#DEMANDA DEL PRODUCTO
http://www.gestiopolis.com/recursos3/docs/mar/estmktpref.htm#OFERTA DEL PRODUCTO
http://www.gestiopolis.com/recursos3/docs/mar/estmktpref.htm#LOS PRECIOS DEL PRODUCTO
http://www.gestiopolis.com/recursos3/docs/mar/estmktpref.htm#MERCADO POTENCIAL
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e Comercializacién

e Conclusiones del estudio de mercado

EL PRODUCTO

Consiste en un sistema que permita realizar el desmontaje de
las cajas de cambio de camiones y posteriormente pueda
elevar a la caja desde el piso hasta una altura adecuada para

Su montaje.

Este es un mecanismo que se ubica debajo del camion y es de
gran ayuda para los talleres automotrices en el procedimiento
de montaje y desmontaje de la caja de cambios, cuando es

necesaria una reparacion de la misma.

En un posterior analisis técnico se detallaran caracteristicas
especificas de dimensiones, materiales, sistema de elevacion,

capacidades de carga y costos de fabricacion.

En el Ecuador existen pocas empresas dedicadas a la
construccion de elevadores, como por ejemplo Alfametal,
Comrepsa entre otras. Pero también existen otras empresas

gue son importadores directos y se dedican a la venta de


http://www.gestiopolis.com/recursos3/docs/mar/estmktpref.htm#COMERCIALIZACIÓN
http://www.gestiopolis.com/recursos3/docs/mar/estmktpref.htm#CONCLUSIONES
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elevadores como son RAMHS Cia. Ltda., Castillo Hermanos
S.A, CONAUTO, entre otras, estas empresas son distribuidoras
de elevadores de la marca MEGA, los cuales son importados
desde Espafa, asi como también de la marca JONNESWAY

gue son importados desde Taiwan pero tienen patente Europea.

Alternativas para la solucion del problema en el mercado
local

Existen algunos dispositivos sustitutivos para la solucionar el
problema de desmontar la caja de cambios. Algunas empresas
y talleres que necesitan realizar el montaje y desmontaje de la
caja de cambios de camiones han optado por:

e Montacargas

e Tecles

e Gatos adaptados a la aplicacion.

e
3!

Figura 2-1 a. MONTACARGAS b. TECLES. c. GATOS ADAPTADOS A LA
APLICACION
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Los equipos detallados anteriormente son usados la desmontar la
caja del camion y posteriormente subirla. Pero siempre presentan
problemas debido a que no son los dispositivos adecuados para la

aplicacion que se requiere.

Demanda

Este equipo esta dirigido a empresas que realicen el montaje y
desmontaje de cajas de cambio asi como también a aquellas que
manejen cargas pesadas y de delicado trato; talleres pequefios,
medianos y grandes, que necesitan elevar una carga o incluso una

magquina para su mantenimiento.

Las empresas que pueden requerir el producto son:

e Talleres automotrices

e Empresas ensambladoras

e Importadoras y comercializadoras de repuestos automotrices.

e Transporte de maquinaria: maquinas-herramientas, motores, etc.
e Bodegas

e Fabricas de inmobiliario.

e Aduanas.

e Puertos.

e Aeropuertos.
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Factores que limitan la comercializacion
La comercializacion esta limitada por:
e Produccion bajo pedido.
e Poca acogida en el medio
e Costo inicial
e Poca industrializacién en el mercado nacional
e Pocas empresas o talleres que deseen invertir
e |diosincrasia del usuario (considerada como gasto adicional y

no como una necesidad.)

Oferta

La oferta de elevadores para cajas de cambio se ve limitada a nivel
nacional porque muy pocas empresas son las que se dedican al
disefio y construccién de un equipo como este, sin embargo existen
distribuidores de equipos ya fabricados que pueden ser acoplados a

la necesidad del cliente.

A nivel internacional existen varios fabricantes que ofrecen una
amplia gama de este sistema para las distintas necesidades del

mercado.
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Por este motivo se realizé un estudio de las empresas y de los tipos
de mesas elevadoras que éstos fabrican a nivel mundial, para lo
cual se tomo6 como fuente de informacion el Directorio Mundial
Industrial (Internet), y encontré las siguientes empresas

constructoras de mesas elevadoras:

Tabla 2-1 EMPRESAS FABRICANTES DE MESAS ELEVADORAS
Empresas fabricantes de mesas elevadoras

Gréfico Descripcion Empresa

Mesa elevadora E:ADC

[ENSSSEFATAT GROUP

T

Mesa elevadora Cove,
CARMECCAMNICA:

Mesa elevadora .l

Laweco

HebeSysiome
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Mesa elevadora

Mesa elevadora

Mesa elevadora

Mesa elevadora a

correas

Laeco
Hebefymiome

Mesa elevadora con

.‘

cadena EHHEEEE
Mesa elevadora de E@q@@my“ ,
ALIRAMO ¥::

carga
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Mesa elevadora de

carga

BIUE GIANT.

Mesa elevadora

extra plana

LaWweco
HebeSymiome

Mesa elevadora con

.lﬁ

mando de husillo Eﬂ?ﬁg
Mesa elevadora
/MOBILE
manual
Mesa elevadora
BUUF GIANT.

manual

Mesa elevadora

movil

ift
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Mesa elevadora de

muelle de carga

BIUF GIANT.

Mesa elevadora
rodante

Mesa elevadora

rodante

Mesa elevadora con

tableroen E

Mesa elevadora de
tijeras largas




Mesa elevadora de

tijeras simples

tijeras con .
= SaleS
plataforma
basculante
Mesa elevadora de -rr‘( y
tijera simple
Mesa elevadora de —
= SetES

Mesa elevadora de
tijeras sobre cojin

de aire

=

Mesa elevadora

SOUTHWORTH

Mesa elevadora

movil

SOUTHWORTH
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Mesa elevadora de J
tijeras

Mesa giratoria

ENCUESTA

Definicion

Técnica cuantitativa que consiste en una investigacion realizada
sobre una muestra de sujetos, representativa de un colectivo mas
amplio que se lleva a cabo en el contexto de la vida cotidiana,
utilizando procedimientos estandarizados de interrogacién con el fin
de conseguir mediciones cuantitativas sobre una gran cantidad de

caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion.

Ventajas:
e Técnica mas utilizada y que permite obtener informacion de

casi cualquier tipo de poblacion.
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e Permite obtener informacion sobre hechos pasados de los
encuestados.

e Gran capacidad para estandarizar datos, lo que permite su
tratamiento informético y el andlisis estadistico.

¢ Relativamente barata para la informacion que se obtiene con

ello.

Inconvenientes:
e No permite analizar con profundidad temas complejos

(recurrir a grupos de discusién).

El Cuestionario es el instrumento de la encuesta y es un
instrumento de recogida de datos rigurosamente estandarizado que
operacionaliza las variables objeto de observacién e investigacion,

por ello las preguntas de un cuestionario son los indicadores.

PROPOSITO DE LA ENCUESTA

Para realizar esta encuesta se visito diferentes empresas,
dedicadas a la actividad de reparacion automotriz, las cuales tenian
la misma necesidad que satisfacer. Es asi que esta encuesta va a

indicar cuanto conocimiento poseen las empresas con respecto a
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los elevadores de cajas de cambio y tratar de promocionarlos
dejando una inquietud al entrevistado acerca del producto.

De tal manera que la encuesta elaborada tiene la finalidad de
obtener la mayor informacion y cumplir con los objetivos propuestos

del diseno.

Mediante la encuesta se conoce:
e La necesidad de adquisicion del elevador.
e Las caracteristicas que debe cumplir el elevador destinado a
la operacion.
e Conocer los problemas que se presentan en los dispositivos

de elevacion.

Estos resultados permiten determinar:
e Las especificaciones del equipo.
e Elaboracion de un disefio adecuado y planos de fabricacion.

e Establecer el costo del equipo.
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EMPRESA DIRECCION TELEFONO
MECANICA AUTOMOTRIZ | Quevedo, Km 1 via a
“PATINO” Valencia 092417308
MECANICA GUAMAN Quevedo, Coop. 085978435
Promejoras
TALLER OLMEDO Quevedo, Km 1viaal | g5 756990
Empalme
TALLER ESTANDAR | Quevedo, gi:roq”'a 7de | 50756231
AUTOMOTRIZ CARVAJAL | Quevedo,Kml5viaa | g q),4009
Valencia
AUTOMOTRIZ “LAS Quevedo, Parroquia 7 de
MERCEDES” oct. 052761090
AUTOMOTRIZ “EL Quevedo, Cdla Viva
PROFESOR’ Alfaro 092168681
MECANICA CHAVEZ | Quevedo, Cdla. San José | 088121080

TABULACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Luego de haber realizado las encuestas en los lugares

ya

mencionados anteriormente, es necesario realizar un analisis de

cada una de las preguntas. Este paso es indispensable en la

identificacion de las necesidades de los potenciales clientes, en las

oportunidades o debilidades que se tendria en el mercado, y en

general como se encuentra este actualmente.
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Las preguntas son las siguientes:
NOTA: Se deben establecer los cuadros estadisticos de cada una
de las preguntas estipuladas en la encuesta, para realizar el analisis

de resultados correspondiente.

INTRODUCCION

La presente encuesta tiene la finalidad de conocer las necesidades
de la industria automotriz, con respecto a la manipulacion de cajas
de cambio de camiones. La informacion obtenida en la presente se
usara Unicamente con este fin bajo estricta reserva vy

confidencialidad.

ENCUESTA
PREGUNTA 1:
¢ Tiene la necesidad de montar y desmontar cajas de cambio de

camiones en su taller/empresa?

Sl NO

Objetivo:
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El objetivo de ésta es conocer si en los talleres 0 empresas realizan
el montaje y desmontaje de las cajas de cambio para camiones, con
lo que se tendra una idea clara del nicho de mercado al cual se va a

aplicar el proyecto.

LTIENE LA NECESIDAD DE MONTAR ¥ DESMONTAR CAJAS DE CAMBIO DE
CAMIOMNES EN SU TALLER/EMPRESA?

0%

o3l

Bl

Figura 2-2 DIAGRAMA PREGUNTA 1

Conclusion:
Todos los talleres encuestados realizan el montaje y desmontaje de

cajas de cambio en su empresa.

PREGUNTA 2:
¢Qué marcas de cajas de cambio de camiones se reparan

habitualmente en su taller/empresa?
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NISSAN _ VOLVO —
HINO VOLKSWAGEN
FORD MERCEDES
CARGO BENZ
CHEVROLET FIAT IVECO
TOYOTA ISUZU
DE TODAS LAS
SCANIA
MARCAS
Objetivo:

Conocer los tipos usuales de cajas de cambio que se reparan con
frecuencia en los talleres y empresas para poder brindar una
seguridad en el montaje y desmontaje de las mismas, ya que

ninguna caja de cambio tiene una base completamente plana.

oMISSAN

BHINC

OFORD CARGO
OCHEWVROLET
mALFAROMEO'S
aSCAMIA

®B\VOoLWwO
OVOLKSWAGENM
BMERCEDES BEMNZ
mFIAT WECO
OISLEZU

oTOYOTA
BTODAS LAS MARCAS

Figura 2-3 DIAGRAMA PREGUNTA 2
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Conclusion:
Como se puede apreciar facilmente del pastel, en casi la mitad de los

talleres visitados se trabaja con mas de una marca de camiones, es

decir no trabajan exclusivamente con un fabricante determinado.

PREGUNTA 3:
¢Qué peso tienen las cajas de cambio de camiones que se

reparan habitualmente?

Menos de 300 kg.

300 — 500 kg.
500 — 800 kg
800 — 1000 kg.

Mas de 1000 kg.

Desconoce

Objetivo:
Determinar el peso de las cajas de cambio con las cuales se trabaja
en las empresas o talleres, para poder dimensionar la maquina de

una manera correcta.



OMenosde 300kg.
@300 - 500 kg.
O500-800kg
02001000 kg.
BMas de 1000 kg.

DODaesconoce

Figura 2-4 DIAGRAMA PREGUNTA 3

CONCLUSION:

El 70% de las cajas de cambio que son manipuladas tienen un peso
menor a los 500 kg (5 KN) con lo cual un disefio para esta

capacidad abarcara los 2/3 de las necesidades del mercado

existente.

PREGUNTA 4:

¢Con que frecuencia se realiza el trabajo de montaje y

desmontaje de cajas de cambio de camiones?

DIARIO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

OCASIONAL
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Objetivo:
Conocer la frecuencia con la cual se arreglan las cajas de cambios
para camiones y determinar si el mecanismo es de vital importancia

en la empresa o taller.

ODIARID
BSEMANAL
OQUINCEMAL
OMENSUAL
BOCASIONAL

Figura 2-5 DIAGRAMA PREGUNTA 4

Conclusion:

Los talleres visitados tienen gran necesidad de un elevador de cajas
de cambio ya que como se aprecia del pastel, cerca de la mitad de
los sitios visitados realizan montaje y desmontaje al menos una vez

por dia lo cual es bastante frecuente.

PREGUNTA 5:
¢,Dispone de algun dispositivo elevador de cajas de cambio de

camiones?
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SI|NO

Nota: Si la respuesta es Sl, puede contestar la pregunta 6 y 7, caso
contrario continué con la pregunta 8.

Objetivo:

Constatar la presencia en la empresa o taller de dispositivos usados

para el montaje y desmontaje de las cajas de cambio.

+DISPONE DE ALGUN DISPOSITIVO ELEVADOR DE CAJAS
DE CAMBIO DE CAMIONES?

osl
ENd

Figura 2-6 DIAGRAMA PREGUNTA 5

Conclusion:

Dado que los talleres visitados se dedican al mantenimiento de
cajas de cambios, casi la totalidad de estos dispone de un
dispositivo para esta actividad; pero cabe aclarar que este
dispositivo por lo general es un elevador de carga comun y no uno

adecuado exactamente para este trabajo.



42

PREGUNTA 6:
¢, Qué tipo de dispositivo emplea para el montaje y desmontaje

de cajas de cambio de camiones?

TIPO TIJERA

TIPO LAGARTO

GATO HIDRAULICO

MONTACARGA

TECLES

OTROS

Otros (especifique).

Objetivo:
Conocer el tipo de dispositivo elevador empleado para el montaje y
desmontaje de la caja de cambio, con el fin de determinar la

viabilidad del uso del dispositivo que se va a disefiar.
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12% 9%

aTIPO TIJERA
BTIPO LAGARTO
OGATOHIDRAULICO
OMONTACARGA
BTECLES

BOTROS

Figura 2-7 DIAGRAMA PREGUNTA 6

Conclusion:

Los principales dispositivos utilizados para esta actividad son los

gatos hidraulicos y los tipo lagarto: esto sin lugar a duda porque son

los elevadores mas comunes en el mercado por su bajo costo en

relacion con el resto.

PREGUNTA 7:

¢Ha tenido inconvenientes o problemas con el elevador que

utiliza al momento del montaje y desmontaje de la caja de

cambios?

Sl

NO

Si especifique
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Objetivo:

Conocer cuéles son las dificultades que poseen la empresa o taller
en el momento de realizar la operacion del montaje y desmontaje de
las cajas de cambios para camiones al utilizar los dispositivos que

ellos poseen.

¢HATENIDOINCONVENIENTES OPROBLEMAS CONEL
ELEVADOR QUEUTILIZA AL MOMENTODEL MONTAJE Y
DESMONTAJEDE LA CAJA DE CAMBIOS?

osl
BNO

Figura 2-8 DIAGRAMAS PREGUNTA 7

Conclusion:
Solo Y4 de los talleres visitados afirmd tener problemas con el
elevador que utiliza actualmente, es un porcentaje aceptable

aunqgue se esperaba que sea mayor a este valor.

PREGUNTA 8:
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¢ Preferiria algun modelo que sea util especificamente para el

montaje y desmontaje de las cajas de cambio de camiones?

SI | NO

Objetivo:
Verificar la necesidad de la empresa o taller para tener un
dispositivo que les facilite el montaje y el desmontaje de las cajas

de cambio para camiones.

¢PREFERIRIA ALGUN MODELO QUESEA UTIL
ESPECIFICAMENTEPARA EL MONTAJE Y DESMONTAJEDELAS
CAJASDE CAMEIODE CAMIONES?

o3l
BNO

Figura 2-9 DIAGRAMA PREGUNTA 8

Conclusion:
Los 2/3 de las personas preferirian un equipo adecuado
exactamente para el montaje y desmontaje de cajas de cambios, lo

cual muestra que se encuentran abiertos a nuevos disefios y que
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entienden la necesidad de particularizar el movimiento de cargas.
Ademas que da un punto a favor en lo que respecta a argumentos

para justificar el proyecto.

PREGUNTA 9:
¢Le gustaria invertir en algun equipo que facilite en un alto
porcentaje la operaciéon de montaje y desmontaje de la caja de

cambios de los camiones?

Sl | NO

Objetivo:
Obtener una idea de la predisposicion para acceder a un nuevo

equipo.

(LEGUSTARIA INVERTIR EN ALGUN EQUIPO QUE FACILITEEN
UNALTO PORCENTAJELA OPERACION DEMONTAJEY
DESMONTAJEDELA CAJADE CAMBIOSDELOS CAMIONES?

osi
BNO

Figura 2-10 DIAGRAMA PREGUNTA 9
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Conclusion:

Los encuestados tienen una gran predisposicion a invertir en un
disefio de cajas de cambios que facilite este trabajo y disminuya el
tiempo utilizado para esta actividad asi como el numero de

trabajadores empleados.

ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS
Una vez analizados los datos obtenidos en la encuesta se puede

llegar a las siguientes conclusiones:

e En el mercado local existe la posibilidad de introducir este tipo
de mecanismos de elevacién, pues en gran parte de las
empresas requieren elevar cargas dentro del rango de operacion
del dispositivo a disefar, y no cuentan con el equipo adecuado

para ello.

e Las empresas no utlizan este tipo de elevadores ya que
generalmente cuentan con montacargas al cual lo utilizan para
movilizar cargas de un lugar a otro y cuando lo requieren para
elevar cargas. Pero tienen problemas con la facilidad de acceso
del montacargas al lugar requerido por lo que muestran un

interés por adquirir elevadores de carga fijos.
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e En los lugares visitados que decian no necesitar un elevador
adecuado para el montaje de las cajas de cambio, era porque
debido a su necesidad ya habian acoplado un sistema para

suplir ese requerimiento.

e Un hecho que cabe destacar es que el producto que se esta
ofreciendo tiene aceptacion en aquel conjunto de empresas que
se han visitado, sobre todo por ser algo novedoso y no muy

comun en el mercado.

e Por ultimo se puede notar que existe una gran contradiccion en
gran numero de las empresas visitadas, esto acerca de las
preguntas 5y 8; ya que en la pregunta 8 el 73% afirmo no tener
problemas con el elevador usado actualmente; sin embargo en
la quinta pregunta el 67% declar6 que tiene molestias de
diferente indole a causa de la manipulacion de cajas de

cambios.

2.3 RESTRICCIONES Y LIMITACIONES.
Aunque el disefio proporcione las mejores condiciones de
funcionamiento y operatividad, deben tomarse en cuenta ciertas

restricciones gque se detallan a continuacion.
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Restricciones de Capacidad.- La maxima carga permitida es de
10 KN. A una altura minima de 450mm y una altura maxima de

1200mm.

Restricciones Econdmicas.- El costo limite del de este proyecto
en si debe de ser lo mas econdmico posible para que pueda
competir con los productos similares que hay en el mercado, por lo
gue no hay la necesidad de una cantidad grande de dinero para
invertir en este proyecto, es por esto que el factor econémico no
constituye una restriccion al proyecto pues el financiamiento se lo

podria obtener con relativa facilidad.

Restricciones Fisicas.- No existe restricciones fisicas, ya que el
elevador a construirse no es de gran dimensién, por lo que se
puede conseguir talleres locales en donde se pueda realizar

comodamente la construccion.

Restricciones Humanas.- Para el disefio, construccion y operacién

del elevador no existe restriccion humana.
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Restricciones Tecnhologicas.- El elevador a disefiarse vy
construirse no exige una tecnologia de avanzada, por lo que la

tecnologia no impide en el normal desarrollo del proyecto.

Restricciones de Materiales.- Los materiales a utilizarse en la
construccion del elevador se puede conseguir con relativa facilidad

en el mercado local, por lo que no constituye en una restriccion.

2.4 ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO.

Las especificaciones del elevador tipo tijeras para el mantenimiento
automotriz estan basadas en las necesidades de aplicacion que
requieren los talleres mecanicos proporcionan en gran parte las

caracteristicas del elevador a disefiar.

FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
Los elevadores generalmente consisten en sistemas que levantan
carga desde el piso hasta un nivel superior que se encuentra a una

altura determinada.

Para realizar esta operacion se utilizan cilindros hidraulicos o
neumaticos u otros dispositivos, cuya presidbn es generada por

diferentes sistemas de potencia.
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Existen varios tipos y modelos de elevadores de carga siendo uno
de los mas comercializados el elevador tipo tijeras cuya estructura
del sistema se compone por un conjunto de tijeras unidas entre si
mecanicamente y fijadas a la base inferior, anclada al piso mediante
pernos, y a la plataforma superior mediante un sistema de
rodamientos, que permiten que la plataforma superior suba y baje
uniformemente en su eje vertical. Existe la posibilidad de realizar
paras de seguridad por sucesos no previstos, como caidas carga y

posibles impedimentos en el mecanismo de tijera.

Para controlar su velocidad de elevacion se regula la presion del
fluido en la bomba. El control del sistema regula la carrera de los

pistones, para que estos se detengan.

MONTAJE
El elevador debe ser de facil montaje, es decir que el sistema no
sea tan complicado de instalar y que sea versatil, por tanto el

elevador debe ser elaborado en base a las necesidades del cliente.

PARAMETROS FUNCIONALES

e Altura maxima de elevacion de la carga: 1200mm.
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e Capacidad maxima de carga: 1000 kg (10KN).
¢ Velocidad de elevacion aproximada: 0.02 [m/s]
e Sistema de elevacion: Hidraulico.

e Funcionamiento: Manual

e Elevador Movil.

¢ Nivel de formacion del operador: Minima

AMBIENTE DE TRABAJO

e El elevador a diseiarse puede utilizarse en interiores y
exteriores, en lugares secos a temperatura normal y con una
iluminacién adecuada para facilitar al operario su trabajo.

e EI funcionamiento del elevador a disefiarse va ser de facil
manejo por lo que el operario no se necesita de un grado de

instruccion avanzada.

VIDA UTIL

El tiempo de vida util del elevador de tipo tijeras que se considera
en el disefio es de 10 afos, bajo un proceso de mantenimiento y
utilizaciébn adecuada, tiempo después del cual el mecanismo
empezara a tener algunas fallas por lo que necesitara ser

supervisado con mayor frecuencia, sin embargo no se descarta la
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posibilidad de un mayor tiempo de vida, todo va a depender del uso

y los mantenimientos periodicos que se le dé al equipo.

APARIENCIA

La apariencia de la maguina es muy importarte al momento de la
comercializacién de la misma en el mercado, ya que el cliente a
mas de asegurarse que la maquina cumpla con todas las
caracteristicas técnicas deseadas, busca la estética y es atraido por

la apariencia de la maquina.

Una vez construido el elevador y antes de su comercializacion el
equipo debe cumplir con una serie de pruebas para garantizar un
correcto funcionamiento del producto final, dichas pruebas se

detallan a continuacion:

e Pruebas de resistencia a la carga maxima establecida.

e Probar que el recorrido vertical cumpla con lo especificado.

e Probar que la plataforma superior mantenga la posicion
horizontal en todo su recorrido.

e Probar el dispositivo y sus componentes seleccionados que
proporcionara la potencia para elevar la carga.

e Probar que todos los elementos estén correctamente sujetos.
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Probar que los dispositivos de seguridad funcionen
correctamente.

Inspeccionar la correcta sujecion de partes empernadas en el
elevador.

Inspeccionar el estado de la pintura del elevador para evitar que

se produzcan efectos corrosivos.
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CAPITULO 3

3. FACTIBILIDAD.

3.1 Estudio y Analisis de Alternativas.
Para realizar el estudio de las alternativas se van a describir cada
una de las alternativas propuestas, enunciando puntos
fundamentales para posteriormente realizar el analisis adecuado y
proseguir con la seleccién de la alternativa que mejor satisfaga los
requerimientos y las necesidades de los consumidores.
Los factores que se tomaran en cuenta para la seleccién son los

siguientes:

e Bajo costo de cada una de las partes constructivas.
e Facilidad de construccion.

¢ Facilidad de ensamblaje

e Facilidad de mantenimiento.

e Facilidad de operacion.



56

e Seguridad

e Bajo peso.

3.1.1 Alternativas para la Estructura del Elevador.
Se plantean las siguientes alternativas para el cuerpo o
estructura del sistema de montaje y desmontaje de cajas de

cambio.

e Estructura de elevacion tipo tijeras.
e Estructura de elevacion tipo lagarto.

e Estructura de elevacion tipo gato de fosa.

Cada una de las alternativas expuestas se diferencian entre
si, basicamente en la estructura del sistema de elevacion de
carga, Y en el sistema propio de elevacion, por esta razon se
realizard en primer lugar la selecciébn de la estructura de
elevacion y luego se seleccionara el tipo de sistema de
elevacion que mejor convenga para la aplicacion, asi como

también los diferentes accesorios para la alternativa escogida.
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a) Estructura de elevacion tipo tijeras

Figura 3-1 ESQUEMA REPRESENTATIVO DE UN ELEVADOR DE TIJERAS
COMUN

DESCRIPCION

Como su nombre lo indica este tipo de elevadores constan
de dos pares de brazos en forma de tijera, el un par de
brazos en forma de tijera se encuentra ubicado de forma
paralela al otro par de brazos de tal manera que puedan
proporcionar a la plataforma ubicada sobre ellos un soporte

lo mas uniforme posible.

Las dos tijeras se encuentran apoyadas sobre una
plataforma base en la cual dos de los pares de brazos

paralelos entre si, se encuentran unidos a la plataforma base
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de tal forma que esta solo permite un movimiento giratorio
alrededor de la union con un solo grado de libertad, mientras
gue los otros dos brazos paralelos entre si son guiados en
forma rectilinea por unas ranuras ubicadas en la plataforma

base.

De manera similar en la plataforma superior, los dos brazos
gue se deslizan en la plataforma base, ahora se encuentran
girando en forma circular respecto de la plataforma superior,
tomando como eje la unidn entre ambas, mientras que los
brazos que giran con respecto a la plataforma base se

deslizan por las ranuras existentes en la plataforma superior.

Esta forma de acoplamiento del elevador de tijeras le permite
gue el movimiento de la plataforma mévil sea totalmente
vertical respecto a la plataforma base por lo que para poder
garantizar que la plataforma modvil se traslade de manera

vertical respecto a tierra.



59

VENTAJAS

Estan disefiados para elevar grandes cantidades de cargas
gue otros tipos de elevadores ordinarios no podrian.
Proporcionan un posicionamiento preciso de la carga
teniendo con esto la posibilidad de interactuar con otros

sistemas en red.

DESVENTAJAS

Una desventaja de este tipo de elevadores es que no
mantienen la simetria, es decir conforme aumenta la altura
de elevacion, el eje de simetria es desplazado de tal forma
gue cuando se encuentra en su altura maxima queda una
parte de la plataforma en voladizo, lo cual puede resultar
perjudicial.

b) Estructura de elevacion tipo lagarto

Tt

Figura 3-2 ESQUEMA REPRESENTATIVO DE UN ELEVADOR TIPO
LAGARTO COMUN
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DESCRIPCION

Este tipo de elevador consta de una placa base, sobre la cual
se apoya un brazo (placa deslizante) en el cual a su vez se
encuentra una placa de trabajo ajustable con sus respectivos
soportes angulares regulables y cadenas de sujecion de
seguridad, para el ajuste 6ptimo del apoyo y la posiciéon de la

carga.

El brazo deslizante se encuentra unido a la plataforma base
de tal forma que esta solo permite un movimiento giratorio
alrededor de las uniones con un solo grado de libertad.

La placa base descansa sobre un juego de cuatro ruedas con
seguro, y es recomendable siempre fijar las ruedas para

impedir movimientos involuntarios de la maquina.

Generalmente estos elevadores constan sistema de
elevacion hidraulico manual, de tal manera que el conjunto
piston-cilindro entra en contacto en un extremo con la placa
base y en el otro con la placa deslizante, logrando de esta

manera que la placa de trabajo suba y baje.
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VENTAJAS

e Con este tipo de elevador se tiene una buena sujecion
y maniobra sencilla debido a los volantes y ruedas de
guia grandes.

e Se tiene un transporte de la carga seguro, debido a las
cadenas de seguridad.

e El| equipo permite contraerse en su totalidad, y no
necesita de una fosa.

e Permite libertad de desplazamiento.

DESVENTAJAS
e Elevado peso
e En este tipo de elevadores el area de la plataforma
donde se aplica la carga es pequefia y no se tiene una

verdadera distribucién de la carga.

c) Estructura de elevacion tipo gato de fosa

/ 3\
o | N

Figura 3-3 ESQUEMA REPRESENTATIVO DE UN ELEVADOR TIPO FOSA
DE GATO
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DESCRIPCION

Este tipo de elevador practicamente no tiene partes que se
disefien porque todo el cuerpo del elevador es basicamente
un cilindro hidraulico telescopico.

Y como accesorios adicionales consta de una placa
receptora universal ajustable con soportes angulares
regulables y cadenas de sujecion de seguridad para el ajuste

optimo del apoyo y la posicion de la carga.

VENTAJAS
e La elevacion y el descenso son sencillos y se dan
mediante pedales, por lo cual permiten mantener las
manos libres.
e Facil manejo gracias a sus ruedas pivotantes y a la gran

estabilidad de la base.

DESVENTAJAS
e EIl cuerpo del elevador al no ser robusto proporciona
riesgos de que al colocar una carga este pueda

inclinarse y caer con la carga
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e Para utilizarlos en el montaje de cajas de cambio o
diferenciales es necesario tener una fosa.
e El plato de agarre no garantiza una completa seguridad

al momento de transportar la carga.

3.1.2 ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE ELEVACION.
A continuacion se plantean las siguientes alternativas para el
sistema de elevacion:
a) Sistema de elevacion Hidraulico Manual.
b) Sistema de elevacion Neumatico Manual.
c) Sistema de elevacion por medio de tornillo de potencia.

d) Sistema de elevacion por medio de cadenas.

En las alternativas para el sistema de elevacion no se ha
considerado emplear un sistema eléctrico o electrdnico,
debido a que el elevador debe operar desde cualquier punto
y debe tener facilidad de transportacion y al implementar un
sistema eléctrico se tendria limitaciones debido al cableado

etc. Ademas que se incrementarian los costos de produccion.

a) Sistema de elevaciéon Hidraulico manual
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CILINDRO HIDRAULICO.

Los cilindros hidraulicos transforman la energia hidraulica en
energia mecanica, estos producen movimiento lineal. La
presion del fluido determina la fuerza de empuje de un
cilindro, el caudal de ese fluido es quien establece la
velocidad de desplazamiento del mismo. La combinacién de
Fuerza y recorrido produce trabajo, y cuando este trabajo es
realizado en un determinado tiempo produce potencia.

Los cilindros mas utilizados son los de simple y doble efecto,

los cuales son compactos y relativamente simples.

Para mantenerlos en buen estado se tiene que revisar:
Fugas externas, fugas internas, puntos de montaje flojos,
desalineacion, presencia de abrasivos y rebabas en el
vastago. La velocidad de ascenso y descenso se puede

controlar por medio de valvulas reguladoras de presion.

Cilindros de accién simple.- Actian con fuerza en un solo

sentido. El aceite a Presion entra por un extremo del cilindro,
nada mas, para levantar la carga. El cilindro se vuelve a

retraer por el peso de la carga o por la fuerza del muelle.
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1 2

Figura 3-4 CILINDRO DE ACCION SIMPLE

Cilindro de doble accién.- Son capaces de actuar con fuerza

en ambos sentidos. ElI aceite a presion entra
alternativamente por un extremo u otro del cilindro, segun
esté retraido o extendido, actuando con fuerza en ambos

sentidos

Figura 3-5 CILINDRO DE DOBLE ACCION

BOMBA HIDRAULICA MANUAL
Para el funcionamiento del cilindro se necesita una bomba
hidraulica manual que proporcione la presion suficiente al

piston.
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Figura 3-6 BOMBA HIDRAULICA MANUAL

a. Sistema de elevaciéon Neumatico manual

La Neumatica es la rama de la técnica que se dedica al
estudio y aplicaciones practicas del aire comprimido. El aire
comprimido es aire tomado de la atmdésfera y confinado a
presion en un espacio reducido. Por ejemplo cuando se infla
un globo y posteriormente se lo suelta sin cerrar, la energia
acumulada por el aire lo hace revolotear rapidamente por la
habitacion. Se produce una transformacién de la energia

almacenada en trabajo atil en mover el globo.

Hoy en dia son muchos los sistemas técnicos que basan su
funcionamiento en este tipo de energia. Por ejemplo, las
puertas de algunos autobuses y trenes se accionan con aire
comprimido; en la industria son muy utiles los sistemas

neumaticos porque proporcionan movimiento lineal y
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desarrollan grandes fuerzas, utilizandose para empujar y
levantar cargas pesadas en cadenas de montaje,

automatizadas, etc.

En los sistemas neumaticos, el aire comprimido se produce en
un elemento llamado compresor, que es una bomba de aire
comprimido accionada normalmente por un motor eléctrico
pero también puede ser manual. Este aire se almacena en un
depdsito denominado receptor. Desde éste, el aire es
conducido a través de valvulas a los cilindros, que son los
componentes encargados de realizar el trabajo.

Cuando el aire comprimido fluye en el interior de un cilindro,
aumenta la presion y obliga a desplazarse a un émbolo
situado en su interior, y proporcionando un movimiento lineal y

realizando un trabajo.

Las valvulas tienen como misién controlar el flujo de aire

comprimido que entra y sale de los cilindros.

Cilindros neumaticos.
Basicamente compuesto por un tubo cerrado en ambos

extremos por dos tapas. En el interior hay un pistén ligado a
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un vastago que asoma por una de las tapas que se conviene
en llamar tapa delantera, denominando tapa trasera a la
restante. El conjunto se mantiene armado mediante cuatro
tensores. Posee un orificio de conexion de aire en cada una de

las tapas.

Este componente es capaz de generar un movimiento
rectilineo alternativo, transformando la energia de presion del

aire en energia cinética o esfuerzos prensores.

Cilindros de simple efecto

Estos sélo pueden realizar trabajo o esfuerzo en una sola
direccién del movimiento, lograndose su carrera de retorno por
fuerza externa o por la incorporacion de un resorte antagonista

dentro del cilindro.

Su aplicacion se limita a trabajos simples, tales como sujecion,
expulsion, alimentacién, etc. S6lo consumen la mitad del aire
comprimido que un cilindro de doble efecto de iguales

dimensiones.
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Figura 3-7 CILINDRO NEUMATICO DE SIMPLE ACCION

Cilindros de doble efecto

Pueden producir trabajo en los dos sentidos del movimiento,
para lo cual poseen dos entradas para aire comprimido
situadas en ambos extremos del cilindro, es decir, se obtiene
fuerza Gtil en ambos recorridos.

Las fuerzas obtenibles en ambas carreras no son jguales,

puesto que no lo son tampoco las areas efectivas a ambos

lados del piston.

Figura 3-8 CILINDRO NEUMATICO DE DOBLE ACCION
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b. Sistema de elevacion por medio de tornillo de
potencia

Son accionadores lineales o tornillos de traslacion o de
desplazamiento, los cuales son usados para transformar el
giro ya sea de la tuerca o del tornillo en un movimiento lineal
relativamente lento del elemento conjugado.

Con estos se obtiene una gran ventaja mecanica para
levantar pesos (como en los gatos de tornillo), o para ejercer
fuerzas grandes (como prensas, compactadores de basura,
maquinas de prueba a la tension).

También estos elementos son utilizados para lograr una
ubicacion precisa del movimiento axial, tal como en el tornillo

principal del torno.
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Figura 3-9 PESOS SOSTENIDOS POR GATOS DE TORNILLO

Si el avance es grande y la friccion es pequeiia, la carga

puede descender por si sola y el tornillo gira solo, sin la
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accion externa. Para esta situacion el torque seria menor o
igual a cero por lo que en ciertos casos esto puede resultar
peligroso por lo que para que exista la condicion de
autobloqueo se debe cumplir que el torqgue sea mayor que

cero.

c. Sistema de elevacion por medio de cadenas

Figura 3-10 ELEVADOR DE TIJERAS ACCIONADO POR CADENAS

Tipo de Disefio

El disefio de la plataforma de carga se encuentra regido por
la necesidad del cliente, ya que sus requerimientos de
espacio y maniobrabilidad lo exigen. Por lo tanto el disefio a
elegir es de una plataforma de tijera, la cual debe pivotar en

el centro de Ilas barras elevadoras. El modo de
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accionamiento de la plataforma se basa en un juego de

catalina-cadena.

Capacidad de carga

La plataforma de tijera debe elevar un peso no mayor a 10KN.
Esta carga se encuentra colocada sobre una paleta de 1m?.
La resistencia a la flexion depende solamente de las fuerzas
de friccién en las articulaciones. Cuando existe una ruptura
de un eslabdn de cadena, entonces falla toda la cadena.

Fuentes de energia y transmisién de potencia

La plataforma es elevada mediante un moto-reductor
acoplado a un pifiébn y un sistema de catalinas, que eleva o
baja la carga mediante una cadena.

La potencia entra al mecanismo mediante un motor eléctrico,
gue acoplado a un pifion impulsan el movimiento de una

catalina.

Ventajas

La velocidad de giro de las catalinas se la puede controlar
facilmente mediante la regulacion de la velocidad del motor

con la variacion de voltajes y amperajes
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Desventajas

Posibles golpeteos de la cadena contra el pifidn al momento
de cambios de giro y paradas.

Alto desgaste por roce entre los dientes del pifidbn y los
eslabones por los muchos movimientos de las articulaciones.

Factor econémico por los elementos que lo componen.

3.2 SELECCION DE LA ALTERNATIVA.

3.2.1 Factores para la Evaluacién de la Alternativa.
Para la seleccion de las alternativas propuestas se tomaran
en cuenta los factores expuestos anteriormente, como son:
Bajo costo de cada una de las partes constructivas. Facilidad
de construccién. Facilidad de ensamblaje Facilidad de
mantenimiento. Facilidad de operacion. Seguridad y Bajo

peso.

Costo
Involucra costo de construccion como de mantenimiento.
Este es un factor que hara que el equipo sea competitivo con

otros de similares caracteristicas del mercado.
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Costo de alquiler de maquinaria.- Los costos de alquiler de
maquinas y equipos usados en la construcciéon y montaje
(maquinado de ejes, bocines, corte de los eslabones,
horquillas, etc.), se calculan de acuerdo a los costos que se

encuentran actualmente en el mercado.

Costo de mano de obra.- En el costo de la mano de obra
gue se emplearda en la construccién y montaje, se toma en

cuenta tanto el costo de construccion como el disefo.

Facilidad de construccion y ensamblaje

Un equipo de piezas sencillas es facil y rapido en su
construccion, su ensamble no necesita de herramienta
especial ni mano de obra altamente calificada, con lo que
disminuyen costos. Ademas la reposicion de cualquier parte

es rapida y econoémica.

Facilidad de mantenimiento
De esto depende el buen funcionamiento del equipo, ahorro
econdmico, utilizacion de personal no especializado y sobre

todo durabilidad.
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Facilidad de operacién

El equipo debe ser operado por cualquier persona del taller,
teniendo siempre cuidado en el manejo de la carga. Su
funcionamiento debe reflejar una secuencia logica de

elevacion, fijacion, mecanizado y descenso de la carga.

Seguridad

Se evalla la capacidad de resistir cargas de los elementos
del sistema, mientras mayor sea la seguridad mayor sera el
valor.

El equipo debe ser construido de tal manera que brinde
seguridad y que garantice su normal funcionamiento y

proteccion del operario que lo gobierna.

Seleccion de la Alternativa.

A continuacién se evaltan los factores antes sefialados y se
da el puntaje respectivo para cada alternativa, para esto se
utiliza la matriz de decisiones. Aguella que obtenga el mas

alto puntaje serd la alternativa seleccionada.

SELECCION DEL CUERPO DEL ELEVADOR



76

Tabla 3-1 ALTERNATIVAS DEL CUERPO DEL ELEVADOR

Caédigo ALTERNATIVAS
A Estructura de Tijeras

B Estructura Tipo Lagarto
C Estructura Tipo Gato

. ’  c
\\
L= LE\I_)? P N
el //"/(’ g -?
’~=??‘ § o~ ¥> L -
= = e 1.

Figura 3-11 A) ESTRUCTURA DE TIJERA, B) ESTRUCTURA TIPO
LAGARTO, C) ESTRUCTURA TIPO GATO

Tabla 3-2 CRITERIOS DE EVALUACION

Cédigo CRITERIOS PONDERACION

I Facilidad de Construccion 15%

[l Facilidad de Ensamblaje 10%

11 Facilidad de Mantenimiento 15%
\Y% Facilidad de Operacion 10%

\% Bajo Costo 20%

VI Seguridad 20%
il Bajo Peso 10%

3 100%
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Tabla 3-3 MATRIZ DE DECISION PARA EL CUERPO DEL ELEVADOR

[l \% V \i VIl [>(100%)
13 7 16 13

A 13 9 7
B 11 6 12 10 14 14 6 73
C 12 5 11 9 15 14 8 74

RESULTADOS: De acuerdo a la matriz de decisiones la

mejor estructura para el cuerpo del elevador es el de Tijeras.

SELECCION DEL SISTEMA DE ELEVACION

Tabla 3-4 ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE ELEVACION

Caodigo ALTERNATIVAS
A Sistema Tornillo de Potencia
B Sistema Neumatico Manual
C Sistema Hidraulico Manual
D Sistema de Cadenas

Tabla 3-5 CRITERIOS DE EVALUACION PARA EL SISTEMA DE

ELEVACION
Cdodigo CRITERIOS PONDERACION

I Facilidad de Construccion 15%

[l Facilidad de Ensamblaje 10%

11 Facilidad de Mantenimiento 15%
\Y% Facilidad de Operacion 10%

V Bajo Costo 20%

VI Seguridad 20%
il Bajo Peso 10%

> 100%
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Tabla 3-6 MATRIZ DE DECISION PARA EL SISTEMA DE ELEVACION

| I m [ v [ v [ vi | Vi [5(100%)
A |12 ] 8 [ 13 8 [ 16 [ 16 | 6 79
B [ 11| 5 [ 12| 6 [ 14 [ 15| 8 71
c |12 ] 8 13 | 9 16 | 16 | 7 H
D [ 12| 6 [ 12| 6 [ 158 [ 15 | 6 72

RESULTADOS: De acuerdo a la matriz de decisiones la

mejor alternativa para el sistema de elevacion de la maquina

es el sistema hidraulico manual.

SELECCION DE LAS RUEDAS DEL ELEVADOR

Tabla 3-7 ALTERNATIVAS DE LAS RUEDAS DEL ELEVADOR

Caédigo ALTERNATIVAS
A Ruedas de Poliamida
B Ruedas de Poliuretano
C Ruedas de Fundicién Maleable
D Ruedas de Caucho Macizo

Tabla 3-8 CRITERIOS DE EVALUACION

Cédigo CRITERIOS PONDERACION

I Capacidad de Carga 15%

[l Facilidad de Rodadura 15%

11 Facilidad de Maniobrabilidad 10%

\% Bajo Costo 25%

V Seguridad 25%
\i Bajo Peso 10%

z 100%
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Tabla 3-9 MATRIZ DE DECISIONES PARA LAS RUEDAS

| I 1l \Y, V VI 2(100%)
A 8 12 8 15 14 8 65
B 9 | 13 8 15 16 8 | 69 |
C 8 12 7 13 14 7 61
D 7 8 6 14 13 8 56

RESULTADO: La mejor alternativa para las ruedas del

elevador son las de Poliuretano

SELECCION DE LA PARTE MOVIL DE LAS TIJERAS

Tabla 3-10 ALTERNATIVAS DE LA PARTE MOVIL DE LAS TIJERAS

Cdédigo ALTERNATIVAS
A Cojinetes
B Ruedas

Figura 3-12 A. COJINETES; B. RUEDAS



Tabla 3-11 CRITERIOS DE EVALUACION

Cédigo CRITERIOS PONDERACION
I Capacidad de Carga 15%
1 Funcionamiento Silencioso 15%
11 Facilidad de Montajes 10%
\Y% Menor Rozamiento 10%
V Bajo Costo 25%
VI Seguridad 25%
3 100%
Tabla 3-12 MATRIZ DE DECISIONES
| I 1l IV v VI [2(100%)
A 12 12 6 5 15 16 66
B | 11 | 13 9 8 17 | 16 [ATH
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RESULTADO: La mejor alternativa para la parte movil de las

tijeras son las ruedas.

SELECCION DEL ELEMENTO PARA EL AGARRE DE LA

CARGA

Tabla 3-13 ALTERNATIVAS DEL ELEMENTO PARA EL AGARRE DE LA

CARGA

cadigo ALTERNATIVAS

Agarre en forma de L

Agarre en forma de U

Agarre en forma de Arafia

o0 >

Agarre con Cadenas de Seguridad
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A C
(L
D 4
B e 4
el - —

Figura 3-13 A. AGARRE EN FORMA DE L; B. AGARRE EN FORMA DE U; C.
AGARRE EN FORMA DE ARANA; D. AGARRE CON CADENAS DE
SEGURIDAD

Tabla 3-14 CRITERIOS DE EVALUACION PARA EL AGARRE DE LA

CARGA
Cédigo CRITERIOS PONDERACION

I Facilidad de Construccion 15%

[l Facilidad de Ensamblaje 10%

Il Facilidad de Mantenimiento 15%
\Y% Facilidad de Operacion 10%

V Bajo Costo 20%

VI Seguridad 20%
il Bajo Peso 10%

z 100%

Tabla 3-15 MATRIZ DE DECISIONES PARA EL AGARRE DE LA CARGA

| I i v | Vv | Vv VIl | 2(100%)
A 7 6 8 8 8 6 9 52
B 6 7 7 6 6 7 7 46
C 8 7 8 7 8 9 7 54
D |100]| 9 |10 ]| 9 | 10| 7 10 65

RESULTADO: La mejor alternativa para el elemento de
agarre de la carga son las cadenas de seguridad.



ALTERNATIVA SELECCIONADA FINAL

Figura 3-14 ESQUEMA DE LA FIGURA SELECCIONADA
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CAPITULO 4

4. DISENO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA.

4.1 Criterios de Diserfio.

Al empezar con el disefio y seleccion de los elementos del elevador
de carga, se establece criterios en los cuales se fundamenta el

calculo de la alternativa escogida:

e Para los calculos respectivos se considerara a la carga en forma
estética en cualquier posicion que ésta se encuentre, porque la

velocidad de elevacion de la carga no sobrepasa 0.033 m/s.

e El peso propio de cada elemento no se tomara en cuenta para
los célculos. En el caso de los "mddulos” que forman al equipo si
se considerarad su peso ya que significa un esfuerzo adicional

que hay que tomar en cuenta.
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El material empleado para la construccion del equipo es el acero
A36 de facil adquisicion en el mercado. Se empleard otro tipo
especifico de material para construcciones de elementos
especiales que lo ameriten. Se tendr4 presente el factor de

seguridad y economia para escoger elementos adicionales.

El factor de seguridad general escogido es de 2 por ser de uso
generalizado, en casos especificos se usara el factor de

seguridad recomendado.

4.2 Céalculo, Dimensionamiento y Seleccién de Elementos.

Calculo de la Fuerza del Piston para elevar la carga

Para el calculo de las fuerzas se utilizar4 el método del trabajo

virtual:

De aqui se ve que la fuerza es directamente proporcional a la
carga y al angulo de la tijera, para realizar el calculo se va a
asumir la carga de 10 KN que permitira darle un

dimensionamiento previo al equipo.
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En la expresion obtenida se da valores al angulo ©, y se construye

una tabla donde para determinado angulo se tiene obtiene el valor

de la fuerza del piston.

Tabla 4-1 CALCULO DE LA FUERZA CON RESPECTO AL ANGULO

ANGULO | FUERZA
(Grados) | PISTON

(KN)

5 8.86

10 4.81

12 4.18

15 3.59

20 3.05

25 2.76

30 2.59

35 2.49

40 2.42

45 2.37

50 2.33

55 2.31

60 2.29

65 2.27

70 2.26

De la tabla se escoge el &ngulo de 12° que sera el angulo inicial del

elevador, el cual proporciona un valor de fuerza en el piston de 4.18

KN, si se escoge un valor menor del angulo la fuerza del piston es

mucho mayor, como se puede observar al tener 10° el piston debe

proporcionar una fuerza de 4.8 KN, lo cual es un incremento

bastante grande.
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_ 1000dFUERZA PISTON - ANGULO
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Figura 4-1 FUERZA DEL PISTON CON RESPECTO AL ANGULO

De la tabla anterior se puede observar que la fuerza necesaria para

subir el sistema es de 4.18 KN, la cual debe ser suministrada por el

piston.

CALCULO DE ESLABONES:

Geometria de la plataforma

1 L3 A
Ll . Léx L2
1
1

0

BARRA 1

1
Lar

Figura 4-2 GEOMETRIA DE LA PLATAFORMA.
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Por lo tanto
De la figura anterior se tienen las siguientes ecuaciones de

geometria:

Para obtener todas las reacciones que se producen a causa de la
carga F se realiza el diagrama de cuerpo libre de todos los

elementos de la plataforma tipo tijeras.

BARRA 1
LF ¢F1

S |

F2 :

L6x 7<L

n

L3

Figura 4-3 FUERZAS QUE ACTUAN EN LA BARRA 1
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Haciendo sumatoria de fuerzas se tienen las siguientes ecuaciones:

BARRA 2

Figura 4-4 FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LA BARRA 2

Realizando la sumatoria de fuerzas y de momentos se tienen las

siguientes ecuaciones:
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BARRA 3

Figura 4-5 FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LA BARRA 3

Realizando la sumatoria de fuerzas y de momentos se tienen las

siguientes ecuaciones:
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BARRA 4
F3 Fe
. |F7 I Fe | |
)14L87V : LEx "L87i/
vl L7 Vv

Figura 4-6 FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE LA BARRA 4

Realizando la sumatoria de fuerzas y de momentos se tienen las

siguientes ecuaciones:
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Longitudes asumidas para la geometria de la plataforma.

Y variando la posiciéon de la carga F mediante se tienen las

reacciones producidas por dicha carga:
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Con el resultado de las reacciones se empezara a disefar todos los

Seleccion del perfil de los eslabones

BARRA 2

\F4x=697.4 kgf F1=536.6 kgf

F5y=126.2 kgf

e T — %

?4( 1748 kof )
s = g :
F3=1065.6 kof AF5x=697.4 kgf

Figura 4-7 FUERZAS EN BARRA 2

Estas fuerzas producidas sobre la barra 2 se proyectaran en las que

van a lo largo de la barra y las que van perpendiculares a ellas.

F'3=922 8 kgf F'4=1862.5 kgf F'5=458 kgf F'1=464.7 kof
— P - —p —p

_____ I,*}

Figura 4-8 FUERZAS A LO LARGO DE LA BARRA 2



F"3=532.8 kgf F"1=268.3 kgf

0.6 0.615 )

—_———— =N - - -

532.8

Figura 4-9 GRAFICA DEL CORTANTE EN LA BARRA 2

M(kgf*m) A
165 ---

Figura 4-10 GRAFICA DEL MOMENTO FLECTOR EN BARRA 2
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En los diagramas anteriores se obtuvo el momento flector maximo,
con estos valores se calcula los esfuerzos debido al momento

flector y el esfuerzo debido a las cargas axiales.

Se asume un perfil rectangular de 80x15 mm. Primero se analiza

estaticamente y luego para comprobar se lo analiza por fatiga.

Analizando estaticamente con un factor de seguridad de 2 se tiene:

PROPIEDADES

ASTM A-36

=15+

PERFIL ASUMIDO

Esfuerzo de flexién:
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Esfuerzo Axial:

Esfuerzo combinado:

Se obtiene el factor de seguridad:

Para comprobar si el perfil seleccionado es el adecuado se analiza

por fatiga, se tiene lo siguiente:

Factor de Superficie
a=56.1

Tabla 7-5. Manuel de Disefio de Shigley b=-0.719



Factor de Tamafo

Factor de Carga

Promedio

Factor de Temperatura

Temperatura Ambiente

Factor de Efectos Diversos

De los calculos anteriores se tiene que el esfuerzo es:

Los esfuerzos medios y alternantes son:

96
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Aplicando GOODMAN

El valor del factor de seguridad es viable para el disefio del elevador.

BARRA 4

F3=1065 kgf

516.5 kgf | 569 kgf

| |

| |

| |

| |

x£30¥ z 613 80

. 1450 /
Figura 4-11 FUERZAS EN BARRA 4
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Figura 4-12 GRAFICA DEL CORTANTE EN BARRA 4
M(kgf*m) A

349

Figura 4-13 GRAFICA DE MOMENTO FLECTOR DE LA BARRA 4

Para la seleccién del perfil y dimensionamiento de la barra 4 se va a
seguir el mismo procedimiento descrito anteriormente para la barra

2.
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Perfil asumido.

Ly

Con lo que se obtiene el esfuerzo:

Se analiza estaticamente para verificar si el perfil asumido es

idoneo para el esfuerzo maximo al cual estd sometido.

Para comprobar si el perfil seleccionado es el adecuado se disefia

por fatiga.

Factor de Superficie

a=56.1

Tabla 7-5. Manuel de Disefio de Shigley b=-0.719
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Factor de tamario

Los esfuerzos medios y alternantes son:

Aplicando GOODMAN




101

537 Kgl

6513

1450—

¢500 Kgf
0—

El valor del factor de seguridad es viable para el disefio del elevador.

BARRA 1

||||||||||

1037 Kgf?

Figura 4-14 FUERZAS EN BARRA 1

s
T
<

//
.
-
7
7

7
o

%
7
I

Figura 4-15 DIAGRAMA DEL CORTANTE EN LA BARRA 1
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M(kgf*m) A

; 7;{ 0 [l TUTIYCRpuRpET e SR

Figura 4-16 DIAGRAMA DEL MOMENTO FLECTOR EN LA BARRA 1

Con los diagramas anteriores se tiene que el momento maximo
flector es de 330 Kgf*m, para seleccionar el perfil de la barra 1 se

sigue la misma metodologia descrita anteriormente.

C Se asume ésta seccion transversal formada por 2

2 @ -

== perfiles, esto se lo hace por motivos de disefio de

{ forma, los detalles de la seccion 2 se los haran
g -l
@ mas adelante.
100
] 1
E 25
u — |
b s El centroide se lo calcula desde la parte inferior

de la seccion:
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El esfuerzo por flexion es:

Se analiza estaticamente para verificar si es idénea la seccion

escogida.

Para comprobar si el perfil seleccionado es el adecuado se analiza

por fatiga, se tiene lo siguiente:

Factor de Superficie

a=56.1

Tabla 7-5. Manuel de Disefio de Shigley =-0.719
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Factor de Tamano

Factor de Carga

Flexion

Factor de Temperatura

Temperatura Ambiente

Factor de Efectos Diversos

De los calculos anteriores se tiene que el esfuerzo es:

Los esfuerzos medios y alternantes son:
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Aplicando GOODMAN

El valor del factor de seguridad es viable para el disefio del elevador.

Seleccion del perfil de los travesafos de la plataforma.
Previamente seleccionado los eslabones del elevador se procede a
dimensionar la plataforma imponiéndonos el area de la plancha

metélica corrugada.

Cada elemento de la plataforma fue dimensionado tomando en
cuenta su punto critico de funcionamiento y con un proceso de
prueba y error se llego a elegir el perfil adecuado tomando en
cuenta su facilidad de construccion, operacion y sobre todo el costo

del material.
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Travesano de la Plataforma

Barra 1

Figura 4-17 DISTRIBUCION DE LA PLATAFORMA SUPERIOR

La distribucioén critica sobre el travesafio es como se muestra en la

siguiente figura.

w = 2109 Kgf/m

Figura 4-18 DISTRIBUCION DE LA CARGA SOBRE EL TRAVESANO
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474mm

w= 2109 Kgf/m

NN

Figura 4-19 CARGA UNIFORME SOBRE EL TRAVESANO

Segun el manual de disefio de Shigley en la tabla E-9, tiene una
barra con doble empotramiento y carga uniforme; el momento

maximo flector esta dado por la siguiente expresion:

Se asume el siguiente perfil:

- 50 -

|
-3
|

El esfuerzo producido por la carga uniforme es el siguiente:
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Verificando el factor de seguridad para ver si el perfil seleccionado

es el adecuado para soportar la carga uniforme.

Este valor se traduce que el perfil seleccionado si es idéneo para

soportar la carga.

DISENO DEL EJE PORTA COJINETE (ABAJO)

Los ejes generalmente son fabricados con un acero que tenga una

buena resistencia ya que son sometidos a grandes esfuerzos y

desgaste.

Para la seleccion del material de dichos ejes se usara los aceros del

siguiente tipo.

Tabla 4-2 PROPIEDADES DE ACERO AISI 1018

Propiedades Mecanicas para el acero AlSI 1018

Unidades (Kg/mm2) Mpa |Kpsi
Sut 48,61 637 69
Sy 28,18 276,18 | 40
Dureza BH 200

Reduccién area

40%
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El eje porta cojinete esta sometido a esfuerzos de flexion como se

muestra en la figura.

Figura 4-20 EJE PORTA COJINETE (ABAJO)

Tomando un factor de seguridad de 2, se encuentra el didmetro del

eje que soporte el esfuerzo de flexion.

Se tiene que el diametro del eje porta cojinete debe ser minimo de

35mm para soportar el esfuerzo de flexion.
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DISENO DEL EJE PORTA COJINETE (ARRIBA)

Se sigue el mismo procedimiento que en el caso anterior.

Figura 4-21 EJE PORTA COJINETE (ARRIBA)

Se asume un factor de seguridad de 2 y se calcula el didametro del

eje.

Comparando los dos casos se utilizara el eje de diametro de 38 mm

para homogenizar en el momento de seleccionar los rodamientos.

PASADORES PARA HORQUILLAS (BASE DE TIJERA)

pasadores

Figura 4-22 PASADORES PARA LAS HORQUILLAS



111

El eje esta sometido directamente a esfuerzos cortantes, de donde
se calcula el diametro, asumiendo un factor de seguridad igual a 3;

se tiene lo siguiente:

El didmetro del eje de los pasadores donde van a pivotear las tijeras

es de 15 mm.

EJE PRINCIPAL (SOPORTE CILINDRO HIDRAULICO)

Figura 4-23 EJE PRINCIPAL (SOPORTE CILINDRO HIDRAULICO)
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Como se muestra en la figura los ejes estan sometidos a esfuerzos
de flexién y de torsion debido a la fuerza que ejerce el cilindro

hidraulico al elevar la carga.

F=929.5 Kgf
A-A
F=4373 Kgf =
W
d—
/) i J
/ - \
L 190 o A'
380 mm o

Figura 4-24 FUERZA DE FLEXION Y TORSIONAL SOBRE EL EJE
PRINCIPAL
El momento méximo por flexion esta dado por la expresion para
barras con doble empotramiento del manual de disefio de Shigley,

tabla E-9:

Para calcular el esfuerzo torsor se asume un eje de diametro de 60

mm AISI 1018.
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El torque producido est4 dado por la siguiente expresion:

Se aplica la teoria de fallas de Von Misses para esfuerzos

combinados.

El didmetro asumido del eje es correcto pues da un valor del factor

de seguridad factible para el disefio.

PASADOR EN TIJERAS

Como se muestra en la siguiente figura este pasador esta sometido
por la fuerza cortante maxima . Se disefia éste eje
asumiendo un factor de seguridad para calcular el diametro

del eje.
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Figura 4-25 PASADOR EN TIJERAS

HORQUILLAS (DONDE PIVOTEAN LAS TIJERAS)
La horquilla esta sometida a corte en la parte de la base, se asume

un espesor de placa de 5 mm y se calcula la altura.

Figura 4-26 HORQUILLAS
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La altura minima para la placa de la horquilla es de 22 mm, pero por

efectos de construccion la altura serd de 60 mm.

HORQUILLA QUE SUJETA CILINDRO HIDRAULICO

La horquilla del cilindro es el elemento que transmite la fuerza del
piston hacia el travesafo (eje) que esta soldado al eslabon (barra 2).
La horquilla estd sometida a corte, se asume un factor de seguridad
igual a 3 y un espesor de placa de 20mm, se calcula el ancho

necesario para soporta la la fuerza

CALCULO DE SOLDADURA PARA HORQUILLA BASE
Las horquillas se encuentran soldadas a la base de plataforma, se
encuentran sometidas a aplastamiento, por lo tanto la soldadura se

encuentra a corte y se la calcula de la siguiente manera.
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F=253 Kgf
|

F= 506 Kgf ’ 75 ¢

/
Figura 4-27 HORQUILLA EN HORQUILLA BASE

Del manual de disefio de Shigley, de la tabla 9.4 se escoge el

electrodo E6011 segun AWS (

Area de la gargantal.

Segundo momento del area unitaria.

Esfuerzo cortante primario.

Esfuerzo cortante secundario.

! Tabla 9-3 Manual de Disefio de Shigley
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Mediante el factor de seguridad se comprueba que el electrodo

asumido es el adecuado para el disefio de la soldadura.

CALCULO DE SOLDADURA EN LA HORQUILLA DEL PISTON

Q F=4470.8 Kgf
i

50

- 60

Figura 4-28 SOLDADURA EN HORQUILLA/ EJE
La soldadura entre la horquilla 'y el eje estd sometida a corte y se

calcula de la siguiente manera:

Se asume electrodo E90XX ( ).

De la tabla 9-3 del libro de Disefio de Maquinas de Shigley
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Mediante el factor de seguridad se comprueba que el electrodo
asumido es el adecuado para el disefio de la soldadura en la

horquilla del pistén.
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CALCULO DE SOLDADURA EN TRAVESANO DE

PLATAFORMA

w= 21Q9 Kgf/m

474mm

w= 2109 Kgf/m

YV \ Y Y VYV VYV VVYVYVY

Figura 4-29 SOLDADURA EN TRAVESANO DE LA PLATAFORMA

Se asume un electrodo E6011 ( para

el disefio de la soldadura.

Primero se calculan el cortante y momento méximo causado por la
carga uniformemente distribuida.

De la tabla E-9 del libro de Disefio de Maquinas de Shigley, se tiene
que el cortante y momento maximo para vigas de doble

empotramiento es:
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De la tabla 9-3 del libro de Disefio de Maquinas de Shigley

Mediante el factor de seguridad se comprueba que el electrodo

asumido es el adecuado para el disefio de la soldadura.
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SELECCION DE COJINETES DE RODADURA

Con los analisis hechos previamente se tienen las siguientes
condiciones para la seleccion de los cojinetes de rodadura:

- Fuerza maxima radial: 10.4 KN (1065 Kgf).

- Diametro donde va alojado el cojinete: 38 mm.

- Perfil por donde se va a desplazar el cojinete: “G”

100x50x25x4mm.

Mediante el catdlogo de Koyo, el cojinete que cumple con las
condiciones es el siguiente:

# 6308
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SELECCION DE RUEDAS

Criterios para la selecciéon de ruedas.

Al momento de seleccionar una rueda para una determinada
aplicacidbn es necesario tomar en cuenta varios factores que
determinan la seleccion correcta de la rueda. Entre estos estan:

- Fijaciones

- Capacidad de carga

- Resistencia a la temperatura

- Influencias climaticas

- Presion de contacto

- Resistencia a la rodadura y al giro

- Conductividad

- Rozamiento/Abrasion

- Resistencia quimica

- Propiedades de amortiguacion y ruidos de movimiento

- Caojinetes de rodillo

- Caojinetes giratorios

Determinar la capacidad de carga.
La maxima carga para la cual esta disefiado el elevador de cajas de
cambio son 10 KN, por lo tanto se debe escoger las ruedas tanto

fijas como las ruedas de direccion pasiva (ruedas giratorias), de


http://es.tente.com/ES/26.html
http://es.tente.com/ES/23.html
http://es.tente.com/ES/22.html
http://es.tente.com/ES/25.html
http://es.tente.com/ES/17.html
http://es.tente.com/ES/21.html
http://es.tente.com/ES/20.html
http://es.tente.com/ES/19.html
http://es.tente.com/ES/15.html
http://es.tente.com/ES/16.html
http://es.tente.com/ES/27.html
http://es.tente.com/ES/28.html
http://www.blickle.de/guide/es_Seite_025.pdf?PHPSESSID-es-de=8adbfb52f9fe5e53add80f85f7b7f5b9
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acuerdo a esta carga, tomando en cuenta un factor de seguridad,
gue el fabricante recomienda, que las ruedas seleccionadas deben
soportar un 20% adicional a la carga maxima. O también otra forma
se establece una férmula proporciona las reservas de seguridad

necesarias: El peso propio del equipo mas la carga, dividido en tres.

Resistencia a larodaduray al giro.

El nivel de esta resistencia depende de varios factores: carga,
diametro de rueda, materia y forma de la superficie de rodadura,
saliente de la rueda, tipo y tamafio de cojinete y, desde luego, la
superficie sobre la que ruedan las ruedas. Por eso, al elegir la rueda
apropiada, es importante coordinar el ajuste de todos estos factores.
Por eso es importante encontrar la combinacién Optima para sus

propésitos.

Maniobrabilidad.
Es importante que las ruedas tengan la facilidad de movimiento,
especialmente las ruegas giratorias, que son la que cambian de

direccién y guian al elevador a donde se requiere su utilizacion.

Propiedades de amortiguacién y ruidos de movimiento


http://www.blickle.de/guide/es_Seite_028.pdf?PHPSESSID-es-de=8adbfb52f9fe5e53add80f85f7b7f5b9
http://www.blickle.de/guide/es_Seite_029.pdf?PHPSESSID-es-de=8adbfb52f9fe5e53add80f85f7b7f5b9
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Suelo duro — rueda suave; suelo suave — rueda dura. Esta simple
regla practica puede ser aplicada para ajustar la combinacion del
suelo y la rueda. Una rueda dura transmite los impactos causados
por irregularidades en el suelo directamente a la carga transportada.
De ello pueden resultar ruidos de movimiento desagradables.

Luego de haber establecido los diferentes factores necesarios para

la seleccién, finalmente se escoge la rueda adecuada.

1
+
L

Figura 4-30 DISPOSICION QUE TENDRAN LAS RUEDAS EN EL
ELEVADOR. DOS RUEDAS GIRATORIAS Y DOS RUEDAS FIJAS DE LA
MISMA ALTURA DE CONSTRUCCION.
Para establecer el tipo de rueda que mejor se ajuste a los
requerimientos, se ha revisado los catdlogos de dos empresas

fabricantes de ruedas, como son Blickle y Tente, de lo cual se

obtuvo que las ruedas mas favorables para la aplicacion son las
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siguientes, cuyo fabricante es la empresa Tente. A continuacion se

presentan los datos técnicos.

9680ETP080P63

EAN 4031582314960

Rueda giratoria, Soporte y pletina de hierro fundido,

Datos Técnicos

soldado, zincado cromatizado, cabeza giratoria con
rodamiente axial rigido protegido, cabeza giratoria
atornillada, con tornillo remachado, con engrasador,
eje de rueda atornillado

Nicleo de rueda de acero, bandaje de poliuretano
fundido, cojinete de bolas de precision., pletina de

fijacion

Didmetro de la rueda 80 mm
Ancho de la rueda 60 mm
Dureza del bandaje Shore A 92

Medida de pletina

Distancia de agujeros

135 x 110 mm

105 x 80/7S mm

Didmetro de agujero 11 mm
Desplazamiento 42 mm
Radio giratorio 82 mm
Diam.d. radio giratorio 164 mm
Altura total 135 mm
Temperatura -40/+60°C
Norma EN 12533
Peso de la rueda 4.332 kg
Capacidad de carga 500 kg
Cap. de carga estatica 1000 kg
9688ETP080P63

EAN 4031582316087

Datos Técnicos

Rueda fija, Horguilla y pletina soldadas juntas, chapz

de acero pesado, zincado cromado, eje de rueda

atornillado, Nicleo de rueda de acero, bandaje de

poliuretano fundido, cojinete de bolas de precision.,

pletina de fijacion

Didmetro de la rueda 80 mm
Ancho de la rueda 60 mm
Dureza del bandaje Shore A 92

Medida de pletina

Distancia de agujeros

Diametro de agujero 11 mm
Altura total 135 mm
Temperatura -40/+60°C
Norma EN 12533
Peso de la rueda 2.009 kg
Capacidad de carga 500 kg

Cap. de carga estatica 1000 kg

135x 110 mm

105 x 80/7S mm

Figura 4-31 DATOS TECNICOS DE RUEDAS TENTE
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Uso erréneo.- Un uso erroneo, es decir un uso de las ruedas que
no sea conforme a lo previsto, se dan cuando

a) Se aplican ruedas con una carga que sobrepasa la capacidad de
carga maxima indicada en el catalogo.

b) Se aplican en pisos inapropiados, irregulares.

c) Existen temperaturas ambiente muy elevadas o muy bajas.

d) Se mueve violentamente un aparato con ruedas bloqueadas
(frenadas).

e) Se accionan en medios especialmente agresivos.

f) Se sometan a fuerzas excesivas debido a golpes toscos y caidas.
g) Penetracion en el bandaje de cuerpos extrafos.

h) Se emplean las ruedas y velocidades excesivamente altas.

i) Se efectian modificaciones que no han sido coordinadas con el

fabricante

Mantenimiento de producto.- Segun las exigencias de su
aplicacién, las ruedas deben someterse regularmente a
mantenimiento. Esto incluye:

- Reengrase de cojinetes

- Reajuste de uniones separables
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SoOlo se deben utilizar aquellos detergentes que no contengan
sustancias que fomenten la corrosion o que afecten las ruedas.
En cuanto se presenten perturbaciones de su funcionamiento se

deben cambiar las ruedas y/o sus componentes

SELECCION DEL SISTEMA HIDRAULICO

Paso 1. Seleccion del cilindro hidraulico mas adecuado para la
aplicacion.

Paso 2. Seleccion de la bomba hidraulica con la opcion de valvula
gue mejor corresponda con el cilindro y la aplicacion.

Paso 3. Seleccion de los accesorios hidraulicos necesarios.

CILINDRO.

Los cilindros hidraulicos transforman la energia hidraulica en
energia mecanica, estos producen movimiento lineal. Los cilindros
mas utilizados son los de simple y doble efecto, los cuales son
compactos y relativamente simples. Para mantenerlos en buen
estado se tiene que revisar: Fugas externas, fugas internas, puntos
de montaje flojos, desalineacién, presencia de abrasivos y rebabas

en el vastago.
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Para el presente disefio se utilizara un cilindro de simple efecto,
tomando en cuenta que se necesita fuerza para elevar la carga, y
también para su descenso. La velocidad de ascenso y descenso se

puede controlar por medio de valvulas reguladoras de presion.

CONSIDERACIONES:
Para seleccionar un cilindro hidraulico se deben responder las

siguientes interrogantes, previo a realizar los calculos.

e (Qué tonelaje de empuje o0 extraccibn se requiere para el
cilindro de la aplicacibn? (Regla general: elija siempre un
cilindro que proporcione un tonelaje del 20% o mas que lo
necesario para elevar la carga.)

e (Qué longitud de empuje o extraccion es necesaria?

e ¢Debe el cilindro empujar, retraer, o ambas cosas? (Los
cilindros de accion simple extienden el pistbn con presion
hidraulica, mientras los cilindros de accion doble extienden y
retraen el piston por accion de la presion.)

e ¢La aplicacion es de uso fijo o es necesario que los
componentes sean ligeros para facilitar su transporte?

e ¢ Requiere la aplicacién que la carga elevada se mantenga en

posicion elevada durante periodos de tiempo prolongados?
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Para este tipo de trabajos resultan ideales las valvulas de
seguridad al igual que los collares inmovilizadores

e /Se necesita resistencia a la corrosion?

e ¢Requiere la aplicacion un elevado namero de ciclos (mas de

2.500 en la vida util del cilindro)?.

Tomando en cuenta la posicion del piston, se calcula mediante

geometria la longitud cuando se tiene el &ngulo maximo.

BARRA 1 C{\ ,/@

BARRA 2

BARRA 3

BARRA 4 O/ e \@

Figura 4-32 POSICION CARRERA DEL CILINDRO HIDRAULICO




0(°) L9 (mm)
12 467
60 687

Carrera del pistdon: 687- 467= 220 mm

Seleccion del cilindro hidraulico

Figura 4-33 CILINDRO HIDRAULICO

Fuerza del piston.
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La fuerza que debe realizar el piston hidraulico para levantar al

elevador en su punto de mayor fuerza ya se determind

anteriormente y es de 4470.8 kgf al &ngulo minimo de 12°.

Presion.

La presién que debe actuar en el cilindro hidraulico seréa igual a la

fuerza sobre el area del embolo. Se asume un valor de 3pulg en el

diametro del cilindro; la fuerza maxima que soporta el cilindro ya se

calculo previamente.
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Velocidad del pistén y tiempo de subida.

Con referencia al calculo anterior de presion del cilindro y la carrera
del piston de 220 mm ideal para el disefio estructural que se lo
realizo anteriormente, mediante catdlogos de ROEMHELD, se
escoge el piston de modelo 1284-035 con un caudal de 3lt/min y

una presion de 2500psi.
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Dimensionamiento del cilindro hidraulico

F=P*A

A 4500*2.21b
2500psi

A=3.96 pulg?

Con estos parametros calculados se selecciona el cilindro que se
ajuste a los requerimientos, para esto se revisa los catalogos de
Roemheld, de lo cual se obtiene que el cilindro méas favorable es el

siguiente. A continuacion se presentan los datos técnicos.

i

Catalogo online ...

Opcion segun caracteristicas

Funcionamignto: simple efecto
@ piztan: [mm] B0

Carrera: [mm] 320

Pre=ion de =ervicio [bar] 173
Temperatura zervicio: [ a0

Cl]

Figura 4-34 CATALOGO ROEMHELD
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SELECCION DE LA BOMBA HIDRAULICA MANUAL

Para seleccionar el depdsito se debe tener en cuenta los siguientes

parametros:

- Caudal volumétrico de la bomba

- Temperatura de trabajo y la temperatura maxima permisible del
aceite.

- Lugar de aplicacion.

- Periodo de circulacion.

- Presion que debe ingresar al cilindro

Si el trabajo es intermitente el volumen es igual a 1.5 veces el

caudal de la bomba. Si se trabaja continuamente se considerar 2.5

a 4 veces el caudal.

Por lo tanto nuestro deposito tendra que ser de aproximadamente

16 litros, lo cual garantizara el adecuado enfriamiento del aceite.

Para el funcionamiento del cilindro se necesita una bomba
hidraulica manual que proporcione la presién suficiente al piston, en
este caso se escoge una bomba hidraulica, la cual da una presién

de trabajo de 3000 psi.
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Model Usable . . Handl
(T Reservoir | PressureRating | Oil Volume Per Stroke | Randle Weight

Capacity ()] {eu. in)) E[T::,T (Ibs)

(cu. in.)

60 3000 0.04 90 10

Figura 4-35 BOMBA HIDRAULICA MANUAL

Seleccion de los accesorios

VALVULA PARA EL DESCENSO DE LA CARGA.

Es la que permite el descenso medido del cilindro y proporciona

seguridad cuando se requiere una sujecion prolongada de la carga.

TUBERIAS

La seleccidbn e instalacion de tubos y empalmes, tiene una
importancia primordial. Una fuga de aceite debido a una mala
seleccion de tuberia puede dar lugar a una gran pérdida de
potencia 0 a una polucién (contaminacién) nociva del aceite. Para
esta aplicacion especifica se selecciona una manguera flexible, que

va desde la bomba manual hasta el cilindro de simple efecto.



Sistema basico de accion simple con bomba manual,

manémetro, manguera y cilindro de accién simple.

(2 Jl

-(.'\I'ﬁ

=

ég/_“‘_/
(L2

Figura 4-36 SISTEMA DE ACCION SIMPLE

Accesorios [ Complementos

CABLE 1M30 + 12
UNIOH

Figura 4-37 MANGUERA SELECCIONADA

135
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Bien Mal

Modo de disponer los tubos

Figura 4-38 FORMA DE INSTALAR LOS TUBOS
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CAPITULO 5
5. ANALISIS DE COSTOS

Costo del Elevador

Para obtener el costo total del disefio y construccion del presente
elevador es necesario desglosar todos los costos que se llevaran a
cabo por las diferentes materias primas usadas, la mano de obra
empleada, los tiempos de maquinado en las diferentes maquinas y los
accesorios seleccionados.

A continuacion se presentan tablas para cada uno de los diferentes

tipos de costos.



Tabla 5-1 DETALLE DE MATERIALES USADOS
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MATERIALES
. Cantidada| Provedor i Costo
No. Descripcion S 3 Referencia _
Utilizar Sugerido (LV.A)
Plataforma inferior, Horquillas
1 | PlanchaLaminadaen Caliente 5mm | 1,072 m2 Dipac y Base de bomba manual 46,21
2 |Plancha Laminada en Caliente 4mm 1,01 m2 Dipac Plataforma Superior 33,03
3 |Plancha Laminada en Caliente 15mm 0,21 m2 Dipac Tijeras 37,02
4 |Plancha Laminada en Caliente 20mm | 0,019 m2 Dipac Horgquillas/ Eje 3,61
5 |Tubo rectangular 50x25x2 mm 4,05m Dipac Estructura Superior 10,94
6 [Tubo rectangular 50x25x3 mm 1,422 m Dipac Travesarios Estructura Superior| 4,58
7 |Eje AISI 1018 @ 15mm 0,18 m |lvan Bohman |Pasadores/ Horquillas 0,78
8 |Eje AISI 1018 @ 30mm 0,1m Ilvan Bohman [Pasador/ Tijeras 1,67
9 |Eje AISI 1018 @ 40mm 0,32m |lvan Bohman |Eje Porta Cojinete 10,41
10 |Eje AISI 1018 @ 60mm 0,8m lvan Bohman [Eje Principal 53,31
11 |Barra Bronce Fosforico SAE40 @ 1" 0,12m |lvan Bohman|Cojinete de Deslizamiento 1 10,08
12 |Barra Bronce Fosforico SAE40@ 11/2"| 0,07m |lvan Bohman|Cojinete de Deslizamiento 2 12,35
TOTAL| 223,99

Tabla 5-2 DETALLE DEL SISTEMA HIDRAULICO

SISTEMA HIDRAULICO
No. Descripcion Provefior Costo
Sugerido (LV.A)
1 | Pistdn Hidraulico Neumac 369,6
2 | Bomba Manual Neumac 210,21
3 Manguera Neumac 23,52
4 | Acoples Neumac 47,04
TOTAL 650,37




Tabla 5-3 COSTO DEL USO DE MAQUINARIA'Y EQUIPO

COSTO DEL USO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Magquina y/o Equipo Tallgr Tiempo de Costo Subtotal
Sugerido Uso (h) (USD/h) (USD)
Torno 10,46 5 52,30
Taladro de Pedestal 1,96 5 9,80
Amoladora 1,56 3 4,68
Cortadora de Plasma INEM CA 1,44 20 28,80
Mandrinadora 0,96 8 7,68
Esmeril 1,6 2 3,20
Sierra Eléctrica 2,44 12 29,28
Soldadora 5,1 12 61,20
TOTAL| 196,94
Tabla 5-4 DETALLES DE OTROS VALORES
OTROS
No. | Descripcion | Proveedor Sugerido fL(J)SStDC;
1 |Pintura PINTALEX 32,82
2 |Ruedas Garruchas y Equipos 146,84
3 | Rodamientos| La Casa del Ruliman 54,16
TOTAL| 233,82

Tabla 5-5 COSTO TOTAL DEL ELEVADOR

COSTO TOTAL

No. Descripcion Costo (USD)
1 | Materiales 223,99
2 | Maquinas y Mano de Obra 196,94
3 | Sistema Hidraulico 650,37
4 | Otros 233,82
5 | Varios 130,512
TOTAL 1435,632

139
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Una vez terminado el andlisis hecho en los capitulos anteriores, se resumen
los criterios mas importantes que se obtuvieron a traves de la investigacion y
planteamiento de las alternativas de disefio, asi como las ventajas que ofrece

el disefio escogido para las necesidades y requerimientos del mercado.

e Con el estudio de mercado se determind la realidad de la industria
automotriz artesanal en el pais y la falta de equipos apropiados de
esta; y se permitio tener informacién sobre las necesidades reales
gue tienen y de esta manera realizar un disefio sencillo y funcional
gue satisfaga las mismas.

e También se determind que a pesar de las limitaciones existentes

es posible en nuestro pais construir maquinaria que satisfaga los
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requerimientos técnicos y que es necesario para ello un trabajo
conjunto de la universidad y la sociedad.

La maquina aqui planteada es innovadora, razén por la cual se
realizé un andlisis general de varias alternativas y sistemas, para
tener una amplia gama de seleccidbn y poder elegir la mejor
alternativa.

El mantenimiento del equipo es sencillo y de bajo costo, ya que se
trata de un mecanismo simple formado por elementos de facil
reposicion en el mercado nacional.

El elevador dentro de un taller o una empresa presenta una gran
adaptabilidad por su robustez, de esta manera se puede utilizar
para diferentes trabajos, siempre y cuando no excedan la
capacidad limite de carga.

Con la ayuda del Software SOLIDWORKS, se ha registrado cero
interferencias entre los elementos para montaje del sistema, por lo
tanto se pueden realizar los planos de taller para su futura
construccion.

Se recomienda realizar un chequeo de todos los componentes de
la maquina tanto mecéanicos como hidraulicos antes de empezar su
uso.

Se recomienda realizar un adecuado mantenimiento con el fin de

gue la maquina tenga la vida util esperada.
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Para garantizar un correcto funcionamiento se debe emplear para
la construccién los materiales de los catalogos seleccionados.
Es necesario que las ruedas se encuentre blogueadas en el

momento que el elevador esté subiendo y bajando carga.
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APENDICES



APENDICE 1

PROPIEDADES A LA FLEXION DE SOLDADURAS DE FILETE
(MOMENTOS DE INERCIA UNITARIOS)

144

Soldadura Area de |Localizacién Momente de inercia
garganta |de G unitario
{H A=0.707 hd | ¥%=0 u=d12
|
y=d/2
c A=1.414 hd | x=b/2 u=a6
_L ‘ -
- y=d/2
il_
c:[ . A=1.414 hb| &=b/2 lu=be/2
=d/2
=< y=d/
b
2
G d| A=D.707h(2b+d) R=b/2b-+d 2
lu=(d712)*(6b+d)
y=d/2
=]
(2]
G o | A=0.707h{b+2d)} X=h/2 lu=(2d¥3)—2dy+(b+2d3%
|
— y=d#b+2d
(s
e L A=0.707h(b+d) k=b/2 lu=(d¥2)*(3bFd)

Bl
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] APENDICE 2
GUIA DE VALORES REQUERIDOS DE VIDA NOMINAL L10H PARA
DIFERENTES CLASES DE MAQUINAS.
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APENDICE 3
HOJA DE GUIA PARA ESCOGER EL RODAMIENTO
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APENDICE 4
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CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL ACERO PARA LOS EJES

Aceros

DE TRANSMISION

_SAE .1018 ...
Eje de Transmlsléni

Sae 1018 0.15-0.20%

PROPIEDADES MECANICAS

LAMINADA EN FRIC:

LAMIMADA EM CALIEMTE:

Cc

AMALISIS TIPICO

Resistencia a la traccidn 69,000 pai
Purta de Fluencia 40,000 psi
Elongacion en 27 8%
Reduccidn de area 62%
Dureza 143 Brinell
Resistancia a la traccidn 82,000 psi
Punto de Fluencia 70.000 psi
Elengacidn an 2° 20%
Reduccidn de area 5T%
Cureza 163 Brinal

Mn

0.80-0.90% s0.040% = 0.050%

P 5

APLICACION: Se utiliza para tusrcas, parmos, piezas da maquina pequeda, sjes
para matores y franamisidn de potencia, pasadores y bujes.

Cadigo de color
AZUL

REDONDO
PESO
PULGADAS APROX,
kgi/m
38 0.6
12 | 1.0
508 1.6
34 22
78 30
1 4.0
1 4% 3.0
(I 6.2
[ T.5
112 i9
1 34 12.2
2 159
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) APENDICE 5 )
CATALOGO DE SELECCION DEL CILINDRO HIDRAULICO

Paso 1

Heccion del cllindro Paso 2

¢OUE TIPO DE EILINDRO NECESITA?

Seleccione el cilindro hidraulico mas adecuado para la aplicacion.
Consulte las paginas 7 y 12-13.

Seleccione la bomba hidriulica con la opcidn de valvula que mejor
corresponda con el cilindro y la aplicacion. Consulte las paginas 6 y 38-44.

Seleccione los accesorios hidraulicos necesarios. Consulte las paginas 30-35.

Fuerza
. firea .
1. Formula para calcular LBRAS  efectiva del [presion en
la capacidad de fuerza de fuerza  cilindro l ha{:lmla i
de un cilindro: (cm?) Carrera
2. Formula para determinar Area
: . sl efectiva del Carrera del
la capacidad de aceite e aceite i H cilindro (em) Roscas
de un cilindro: (em?) {em?) 1
3. Formula para calcular la
capacidad del deposito 1CHTE i : Nimero de Acople
necesaria para un um%ila'{:gfﬁ} H cilindros del Tornillos de
sistema de varios UTRIZARE : sistema Montaje

cilindros:
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Altura Altura
Carrera retraido  N° a retraide  N° Pa-
(mm) (mm) pedido gi [mm) pedido gina

@ 2604 375 C2510C 15 Heccion del cilindro
127 233 RPB 23 31,2 425 C2512C 15
362 476 02514C 15 adecuado
@139,? 302 RPs5 23 362 543 C2514CBT 16 Tonelaje, carrera y altura
362 518 RD2514 25 5 ¢
143 41 BLS50 18 (retraido)
254 111 C51C 15 127 50 RLS300 18
826 165 C53C 15 54 187 PRA302 17
1334 216 C55C 15 61,9 117 RSS302 19
6133.4 267 C55CBT 16 635 150 RH302 20
1842 273 C57C 15 635 214 RT3z 22 Altura Altura
235 324 C59C 15 762 179 RH303 21 Carrera retraido N°  Pa- Carrera retraido N°  Pi-
104,86 238 RA34 17 (mm) (mm) pedido gina [mm) (mm) pedido gina
11,1 45 RLS100 18 1492 283 RHA306 20
254 92  C101C 15 1524 248 RH306 20 572 1307 RS51002 19 R2802C
381 89 RSS101 19 1524 281 RH306D 21 762 254 RH1003 20 234 R2802D *
54 121 C102C 15 1556 289 RA306 17 1238 384 RMo04 22 248 Remo2L 29
635 133 RH102 20 257,2 438 RH3010 21 1524 2413 R1006C 26 292 R2806C *
1048 172 C104C 15 1524 270 R1006D 27 335 R2s06D 27
1556 248 C106C 15 15,9 67 RLS500S 18 1524 286 RI1006L 29 340 R2BO6L 29
@155.6 292 C106CBT 16 60,3 127 RSS502 19 1524 314 RH1006 21 304 R28010C *
1588 297 RD106 25 76,2 181 RH503 20 158,8 298 RA1006 17 437 R28010D 27
2032 287 RH108 20 76,2 268 RTs03 22 158.8 340 RA1006L 28 451 R28010L 29
2064 299 G108C 15 1683 337 C100BC 15
254 391 RD1010 25 50,8 1254 R552C 26 168,3 350 RD100B 25 439 RD3006 25
2572 349 C1010C 15 50,8 162 Rs552L 29 254 3420 R10010C * 617 RD30013 25
257,2 394 G1010CBT 16 50,8 175 Ch552C 15 254 372 R10010D 27
308 400 G1012C 15 54 171 RAss2 17 254 387 R10010L 29 232 R3552C 26
358,8 451 C1014C 15 1048 222 RA554 17 2604 503 RH10010 21 202 R3552L 27
108 232 C554C 15 2604 420 C10010C 15 200 R3552D 26
79 56 RH120 20 1524 264 R556C 26 3334 515 RD10013 25 333 R3566C 27
41,3 122 RH121 20 1524 321 Rsb6L 28 511,2 712 RD10020 25 304 R3656L 20
@41.3 122 RH121T 20 1556 273 RASG6 17 148 R3556D 27
762 184 RH123 20 1556 318 RAS56L 28 143 102 RLS15008 18 435 R3I5510C 26
1588 283 CBS6C 15 508 162 R1502C 26 254 495 R35510L *
1588 320 RDS56 25 50,8 189 R1502D 27 254 550 R35510D 26
254 124 C151C 15 254 3286 RS510C 26 508 206 R1502L 29
54 149 C152C 15 254 365 Rs510L 29 127 308 RH1505 21 1524 473 RD4006 25
1048 200 C154C 15 254 384 RAS510 26 1524 264 R1506C 26 330,2 651 RD40013 25
1556 271 C156C 15 2604 384 C5510C 15 152,4 201 R1508D 27
20864 322 C158C 15 3334 504 RD5513 25 1524 308 Ri1506L 20 50,8 264 R4302C *
2572 373 C1510C 15 3366 460 C5513C 15 1683 378 RD1506 25 50,8 333 Ra3o2l 29
308 424 C1512C 15 4836 657 RD5518 25 2032 349 RH1508 21 50,8 313 R4302D0 27
3588 475 C1514C 15 254 365 R15010C * 1524 365 R4306C 26
4064 522 C1516C 15 76,2 235 RHe03 20 254 392 R15010D * 1524 435 R4a306L 29
1016 241 RHABO4D 21 254 410 R15010L * @152,4 413 R4308D 27
@50.8 175  RM72 22 127 241 RHe05 21 3334 543 RD15013 25 254 457 R43010C 27
1524 318 RHe06 20 4604 674 RD15018 25 254 537 R43010L 29
2572 450 RHB010 21 254 516 R43010D 27
11,1 50,8 RLS200 18 508 191 R2002C 26
445 95 RSS202 19 @15.9 79 RLS7508 18 508 207 R2002D 27 152.4 499,3 RD5006 25
508 156 RH202 20 1556 314 C756C 15 508 241 Reoo2l 29 713302 677 RD50013 25
54 162 RA202 17 3334 492 C7513C 15 1524 292 R2006C 26
@?Sz 154 RH203 20 1524 308 Rz2006D 27 508 202 RE652C 26
1048 212 RA204 17 1524 343 R2006L 29 50,8 371 RSes2L 20
1524 308 RH206 20 13324 518 RD8013 25 "1 168.3 406 RD2006 25 50,8 345 RS652D 27
1556 264 RA206 17 2032 408 RH2008 21 1524 304 R56560C 26
159 86 RLS1000S 18 254 394 Rz0010C * 1524 473 RS56L 20
254 140 C251C 15 381 144 RSS1002D 19 254 410 R20010D 27 1524 447 R5656D 27
508 165 (0252C 15 381 165 RH1001 21 254 445 R20010L * 254 405 R56510C 26
1016 216  C254C 15 50,8 1397 R1002C 26 3334 572 RD20013 25 o54 575 R56510L 26
1588 273 C256C 15 50,8 169 R1002D 27 460,4 7239 RD20018 25 054 548 R565100 27

1588 314 C256CBT 16 508 184 R1002L 29

158,8 340 RD256 25 50,8 219 C1002C 15
2096 324 (C258C 15 54 197 RA1002 19 762 200 RSS2503

—

9



Wote: For TF FFand FR mounting, delete front foot and dimensions.

SA —-

Stroke

in.
(mm)

IE]']
Max.

in-lbs. /eyde
(Nm/ cyde)

Q)
Max.

{Nm,/hr)

(Ep
Max.

()
Max.

in-bs. /hour in.-lbs./cycle  in.-lbs. /hour
{Nm /cyde)

(Nm/hr)

)]
Max.
Shock Force
Ibs.

Nominal
Return
Force
Ibs.
(N)

Flange Dimensions
Rec. Bt Model

SA
in.
(mm)

SB
in.

Size
in
(mm)

414000 | 15600000 | 327000 | 16000000 | 124000 | 400 1%
Ll (00) | (@700 | (1762621) | (370000 | (1809624) | (50000) | (1760) | (275) | (220) | m30) | (87)
6 §20000 | 17720000 | 500000 | 18000000 | 124000 | 400 | 108 | &7 | 1% | 207
HD(R) 5.0 x 6 0so) | (ocoo) | (200237 | (560000 | o49d0) | (ssoooe) | (1760) | (275) | (220) | (M30) | (o4
; 8 $28000 | 19841000 | 460000 | 20250000 | 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% |
DIA) 5.0x 8 00) | (935000 | 2m20%) | (aso0y | @29osny | (ssvoos) | (1760) | (2rs) | (220) | w3y | romy
10| 10%000 | 2921000 | #7000 | 2300000 | 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% | 28
HD(A) 5.0 x 10 gso) | (17e00) | arrore) | ossooy | seaorsy | (ssooos) | (1760) | (27s) | (220) | 3oy | (108
12 | 12000 | 2042000 | 0000 | 24500000 | 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% | 25
Ll @) | (4o000) | 2me7es) | (ioooo) | 27637ee) | (ssooon) | 170y | (ars) | 220y | a0y | (1)
1 | 1gs5000 | 26285000 - - 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% | m2
HD 3.0 x 16 ooy | neroon) | (3ise9) - - (ss0000) | (1760) | (250) | (97 | vy | (12m)
20 | 207000 | 3,688,000 - - 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% | e
LD (500 | (234000) | (4145684) - - (ss0000) | (1760) | (250) | 97y | vy | (1sm)
24 | 2478000 | 40930000 - - 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% | 77
HD 5.0 x 24 (600) | (80000) | (4625117) - - (550000) | (17600 | (250) | (197) | sy | (17
% | 2804000 | 45132000 - - 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% | 407
HD 5.0 x 28 o) | parooe) | (5099.849) - - (ss0000) | (1760) | (250) | 97y | wesy | (1s)
32| 3310000 | 49374000 - - 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% | 437
HD 5.0 x 32 00) | raoon) | (5579 262) - - (5500000 | (1760) | (250) | (97 | weay | (198)
4 | 4133000 | 57818000 - - 124000 | 400 | 108 | 87 | 1% | 4%
LD (1000) | (467000 | (6533447) - - (550000 | (1760) | (250) | (97 | a4y | (225)
48 | 3700000 | 66,262,000 - - 92000 | 400 | 108 | 87 | 1% | 54
HD 5.0 x 43 (00) | @iseon) | 748713 - - ooy | ey | @so) | neny | e | ()

150

Weight
Ibs.
(Kg)
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/~CHARGE PORT FILL PORT
!
oo, [FeTNG [
N 1
\ Z;—r )
(- o F |
FE [l cill |
!
— ]
A F)

Note: For T FF and PR mounting, delete front foot ane dimensians.

Foot Mount Dimensi Charge Port
HD HDA HD HDA oot Mount Dimensions Dimensions

Catalog No./ 4 FA B F F [ 6 F A B «
Model in W b W in b in in in  deg.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)_(mm)

. ! . . 171 i . 0| 157 £ . 9| 2 i
AYEDEE (591) | (215) | (80) | (125) | (375)| (3B5)| (40) | (435) | (445) | (186) | (176)| (400) | (340) | (33) | (278) | (60) |(140) | (30) |(230) (117} (25°)
73 | 85 il 49 168 | 17.2 | L6 | 190 | 195 | 94 | 0.0 | 157 | 134 | 1.3 | 109 | 24 | 55 |12 [ 91 |46 | 15°
HD{A) 5.0 x 6 (693) | (215) | (80) | (125) | (426) | (436) | (40) | (486) | (496) | (237) | (227)| (400) | (340) | (33) | (278) | (60) | (140) | (30) |(230) (V17| (257)
HD(A) 5.0 x & 33 | 85 | 31 | 49 | 168 | 192 L6 | 200 | 205 | 114 | 10| 157 | 134 | 1.3 [ 109 | 24 | 55 |12 | 90 |46 | 25°
(795) | (215) | (80) | (125) | (477)| (487) | (40) | (537) | (547) | (286) | (278)| (400) | (340) | (33) | (278) | (60) |(140) | (30) |(230) (117} (25°)
353 | 85 | 3l 49 | 208 | 22| L6 | 231 [ 235 [ 134 | 130 157 [ 134 | 13| 109 | 24 | 55 |12 | 90 |46 | B5°
HD(A) 5.0 x 10 (895) | (215) | (80) | (125) | (527)| (537) | (40) | (587) | (397) | (338) | (326)| (400) | (340) | (33) | (278) | (60) | (140) |(30) |(230) [(117)| (257)
393 | 85 il 49 | 228 | 232 | 1.6 | 251 | 255 | 154 [ 150 157 | 134 | 13 | 109 | 24 | 55 [ 12 | 91 |46 | 25°
HOISOXTZ | (gq7) | as) | (o) | 25) | (5781 | (588) | 40) | (638) | (o48) | (309) | (379)] (4o | 3400 | (33) | 2700 | (60} | (1400 | 300 | 1230) (117} (25°)
Wpsocrs | 385 | 31|48 [ 28| - | L6 [ 21| - f14] - [IST | 134 | 1310924 | 55 |12 |91 |46 | 25°
oo s) | 80y | 0251 | (60| — | oy | 740y | - [ony| — | (400) | (340) | (33) | (27w | 460) | (140 | q30) |(230) |7 | (259)
592 | 85 | 31 | 49 | 7| - | 16 |am1 | - |23 - [ 157|134 13|09 |24 | 55 |12 [130 |46 | 5°
D (1504)| (215) | (80) | (125) | (B82)| — | (40) | (942) | — [ (592)| — | (400) [ (340) | (33) [ (278) | (60) | (140) | (30) |(230) |(117)| (25°)
HD 5.0 x 24 672 | 85 | 3l 49 | 7| - Lo | 410 | — | 273 — | 157 [ 134 | 1.3 | 108 | 24 | 55 |12 | 130 | 46 | 15°
(1708 ((215) | (80) | (125) | (984)| — | (40) |(1O44){ — [ (6%4) [ — | (400) | (340) | (33) | (278) | (60) | (140) | (30) |(230) |(117}{ (25%)
752 | 85 | 31 | 49 [ 47| - 16 [ 450 | — | 313 — | 157 | 134 [ 13 [ 109 | 24 | 55 | 12 | 130 |46 | 25°
HD 5.0 x 28 (1910)| (215) | (80) | (125) |(1085) — | (40) |(V145)( — [ (795)| — | (400) | (340) | (33) [ (278) | (60) | (140) | (30) |(230) |(117)| (25%)
832 | 85 il 49 | 467 - L6 | 490 — [ 353 — [ 15T [ 134 [ 13 [ 109 | 24 | 55 |12 | 130 | 46 | 25°
HD 5.0 x 32 (2114)((215) | (80) | (125) ((VU8T)) — | (40) |(Y 2470 — [ (B97)| — | (400) | (340) | (33) | (278) | (60) | (140) | (30) |{230) |(117}{ (25%)
HD 5.0 x40 992 | 85 | 31 | 49 | M7 | - 16 | 571 | — | 433 — | 157 | 134 [ 13 [ 109 | 24 | 55 | 12 [13.0 |46 | 25°
(25200 (215) | (80) | (125) | (1 3%0)) — | (40) |(14500{ — ((V7100) — | (400) | (340) | (33) | (278) | (60) | (140) | (30) |(230) |(117}{ (25°)
1150 | 85 il 49 | 626 - 16 | 650 - S1.3 ) — [ 157 [ 134 | 13 [ 109 | 24 55 |12 [130 | 46| B°
HD 5.0 x 48 (2920)) (215) | (80) | (125) | (15900 - (40) |1 650)[ — [(1300)) — [ (400 [ (340) [ (33) [ (278) | (60) |(140) | (30) |(230) |(117)] (25°)

Notes: 1. HD shock obsarbers will Function satisfactarily ot 5% of their meximum ried energy per tyde
HOA moeleks will function stisfoctardy ot 10% of their moximm rated energy per cycke. IFless than these volues, o smeller model should be specified.
2 1t & recommended that the cusiomer cansult Enidine for safety-related averhend crane applications.
3. The energy dutn lsted & for idenl linear impacts anly. If side lood conditions exist in the application, contoct Enidine for sizing assistonce.
4. Reer Hlange mounfing of 12 inch strokes ond longer mot recommended. Front and rear flange or foot mount configurations are recommended
5. HOW modeks which have on impoct velodty below 30 in./sec, please contoct Enidine for sizing assistonce.
&, Moimum cycle rote is 60 cydes/hr
7. Forimpact veborifies over 180 in,/sec. (4.5 m/s), consult factory.
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, APENDICE 6 ,
CATALOGO DE SELECCION DE LA BOMBA HIDRAULICA

La guia siguiente esta para
aplicaciones generales de elevacion
y construccion. Las herramientas
hidraulicas, extractores y prensas
pueden no cumplir estas

recomendaciones. Compruebe siempre
que la "capacidad dtil de aceite del
depdsito” de la bomba supera la
capacidad de aceite de los cilindros.

Tahla de seleccion
e hombas

Generalinente Marginal
recomendado vertticar

No
recomendado

700 bares de presidn
de servicio maxima

Capacidad del cilindro (toneladas)
0 1 20

5
P1Z} inple 14
Somlas LSH sinle 6 14
manuales -y Baia 4 8
Ata 13 30
Baja 18 41
Ata 8 17
Baja 15 32
Ata 6 14
Bija 05 1
Ma 7 15
Bia 01 03
Ma 33 77
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] APENDICE 7
CATALOGO DE SELECCION DE LAS RUEDAS

Blickle

Ruedas+Horquillas

Banda de rodadura: De poliuretano Blickle Extrathane®,
fundido uniformemente, color marrén claro, no deja
huellas, 92° Shore A, eldstico, resistente a la abrasion, alta
resistencia a las rasgaduras y a las grietas, no decolora al
contacto, protege los pisos, marcha silenciosa,

baja resistencia a la rodadura, muy buena unidn quimica
con el centro de rueda.

Centro de la rueda: De fundicin aris, muy robusta,

con cojinete a bolas, con engrasador a partir

rueda @ 150 mm. Lacado - color plateado.

Descripcion detallada: Pagina 45

Referencia 0 rueda Ancho Capacidad Tipo de eje 0eje Largo
rueda de carga de cubo
(D) [mm] (T2) [mm] [kal (d) [mm] (T1) [mm]
GTH10015K 100 40 350 Coj. a bolas 15 40
GTH 101/20K 100 50 450 Coj. a bolas 20 60
GTH125/15K 125 40 450 Coj. a bolas 15 45
GTH 127/20K 125 50 550 Coj. a bolas 20 60
GTH 150/20K 150 50 700 Coj. a bolas 20 60
GTH 160/20K 160 50 750 Coj. a bolas 20 60
GTH 160/25K 160 50 750 Coj. a bolas 25 60
GTH 175/20K 175 50 800 Coj. a bolas 20 60
GTH 175/25K 175 50 800 Coj. a bolas 25 60
GTH177/25K 175 80 1200 Coj. a bolas 25 80
GTH 200/20K 200 50 1000 Coj. a bolas 20 60
GTH 200/25K 200 50 1000 Coj. a bolas 25 60
GTH 202/25K 200 80 1400 Coj. a bolas 3 90
GTH 202/30K 200 80 1400 Coj. a bolas 30 90
GTH 202/35K 200 80 1400 Coj. a bolas 35 90
GTH 251/25K 250 50 1100 Coj. a bolas 25 60
GTH 250/25K 250 60 1350 Coj. a bolas 25 70
GTH 250/30K 250 60 1350 Coj. a bolas 30 70
GTH 252/25K 250 80 1800 Coj. a bolas 25 90
GTH 252/30K 250 80 1800 Coj. a bolas 30 90
GTH 254/40K 250 130 2700 Coj. a bolas 40 140

Otros O de ruedas en la pagina siguiente



Blickle

Ruedas-+Horquillas

Horquilla: Serie LOVBO - Robusta construccion de acero
soldado, horquilla giratoria con doble carril de bolas en la
cabeza giratoria, adicionalmente reforzada mediante el
uso de cuatro anillos endurecidos de forma especial,
abeza giratoria sellada mediante “construccion de
laberinto”, con engrasador, con vastago central muy
macizo, soldado, aternillado y asegurado.

Eje atornillado, zincado - cromado.

Croquis de las platinas atomillables: Pagina 71
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Rueda: Serie GTH - Banda de rodadura: De poliuretano
Blickle Extrathane®, fundido uniformemente, color marrdn
claro, no deja huellas, 2= Shore A, eldstico, resistente a la
abrasidn, alta resistencia a las rasgaduras y a las grietas,
no decolora al contacto, protege los pisos, marcha
silenciosa, baja resistencia a la rodadura, muy buena unidn
quimica con el centro de rueda.

Centro de la rueda: De fundicidn gris, muy robusta,

con cojinete a bolas, con engrasador a partir

Ruedas Ruedas Ruedas Descripcion detallada: Pagina 64 y 77 rueda 0
giratorias fijas con freno 150 mm. Lacado - color plateado.
ustnp_mpn Descripeion detallada: Pégina 228, 229 y 45
Referencia Referancia Referencia Orueda Ancho  Capacidad Tipodese  Altura Dimension  Distancia @ Voladizo
rueda de carga total de platina  agujeros agujero rueda girat.

[mm]  [mm] [kl [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
L0-GTH 127K BO-GTH 127K L0-GTH 127K-5T 125 El 550 Cojabols 170 T40X110  105%75-80 11 50
L0-GTH 150K BO-GTH 150K L0-GTH 150651 50 50 700 Colabolas 200 TA0XT10  105%75-80 11 6
LD-GTH 160K BO-GTH 160K LD-GTH 160K-51 60 50 7E0  Colabols 205 TA0XTI0  105%75-80 11 55
LD-GTH 200K BO-GTH 200K LO-GTH 200K-ST 200 50 1000 Coj.abolas 245 140%110  105x7580 11 ]
L0-GTH 202K BO-GTH 202K L0-GTH 202K-51 200 50 1250 Coj.abolas 245 740X 110 105%75-80 11 55
LD-GTH 251K BO-GTH 251K LO-GTH 251K-5T 250 50 1100 Coj.abolas 295 140X 110 105%75-80 11 70
L0-GTH 250K BO-GTH 250K LO-GTH 250K-5T 250 &0 1200 Cojabolas 295 140X 110 105%75-80 11 70
LO-GTH 301K BO-GTH 301K LO-GTH 301K-5T 300 [ 1100 Coj.abolas 350 140X 710 105x75-80 11 75
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APENDICE 8
MODELO DE ENCUESTA

Nombre de

Empresaltaller:

Direccion:

Teléfono:

INTRODUCCION
La presente encuesta tiene la finalidad de conocer las necesidades de la industria automotriz, con
respecto a la manipulacién de cajas de cambio de camiones. La informacién obtenida en la presente se
usara unicamente con este fin bajo estricta reserva y confidencialidad.

ENCUESTA
PREGUNTA 1:

¢ TIENE LA NECESIDAD DE MONTAR Y DESMONTAR CAJAS DE CAMBIO DE CAMIONES EN SU
TALLER/EMPRESA?

Sl | NO

PREGUNTA 2:

¢QUE MARCAS DE CAJAS DE CAMBIO DE CAMIONES SE REPARAN HABITUALMENTE EN SU
TALLER/EMPRESA?

NISSAN _|voLvo _
HINO VOLKSWAGEN

FORD CARGO MERCEDES BENZ

CHEVROLET FIAT IVECO

TOYOTA ISUZU

SCANIA DE TODAS LAS MARCAS

PREGUNTA 3:

¢QUE PESO TIENEN LAS CAJAS DE CAMBIO DE CAMIONES QUE SE REPARAN
HABITUALMENTE?

Menos de 300 kg.
300 - 500 kg.

500 - 800 kg

800 — 1000 kg.
Mé&s de 1000 Kkg.
Desconoce
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PREGUNTA 4:

¢ CON QUE FRECUENCIA SE REALIZA EL TRABAJO DE MONTAJE Y DESMONTAJE DE CAJAS
DE CAMBIO DE CAMIONES?

DIARIO
SEMANAL
QUINCENAL

MENSUAL
OCASIONAL

PREGUNTA 5:

¢HA SENTIDO UD O ALGUNO DE SUS TRABAJADORES MOLESTIAS FiSICAS (Dolor de espalda,
agotamiento excesivo, hernias, etc.) QUE UD CONSIDERE SE DEBA A LA MANIPULACION DE
CAJAS DE CAMBIO?

Sl | NO

PREGUNTA 6:

¢ DISPONE DE ALGUN DISPOSITIVO ELEVADOR DE CAJAS DE CAMBIO DE CAMIONES?
Sl | NO

Nota: Si la respuesta es Sl, puede contestar la pregunta 7 y 8, caso contrario continué con la pregunta
9.

PREGUNTA 7:

¢QUE TIPO DE DISPOSITIVO EMPLEA PARA EL MONTAJE Y DESMONTAJE DE CAJAS DE
CAMBIO DE CAMIONES?

TIPO TIJERA
TIPO LAGARTO
GATO HIDRAULICO

MONTACARGA
TECLES
OTROS

Otros (especifique):

PREGUNTA 8:
¢HA TENIDO INCONVENIENTES O PROBLEMAS CON EL ELEVADOR QUE UTILIZA AL MOMENTO
DEL MONTAJE Y DESMONTAJE DE LA CAJA DE CAMBIOS?
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Sl | NO

Sl
(Especifique)

PREGUNTA 9:

¢PREFERIRIA ALGUN MODELO QUE SEA UTIL ESPECIFICAMENTE PARA EL MONTAJE Y
DESMONTAJE DE LAS CAJAS DE CAMBIO DE CAMIONES?
Sl | NO

PREGUNTA 10:

¢LE GUSTARIA INVERTIR EN ALGUN EQUIPO QUE FACILITE EN UN ALTO PORCENTAJE LA
OPERACION DE MONTAJE Y DESMONTAJE DE LA CAJA DE CAMBIOS DE LOS CAMIONES?
Sl | NO

Nota: Si la respuesta es Sl, puede contestar la pregunta 11, caso contrario termina la encuesta.

PREGUNTA 11:

¢QUE CANTIDAD DE DINERO ESTARIA DISPUESTO A INVERTIR POR EL EQUIPO?

Hasta $200
Hasta $400
Hasta $800
Mas de $800 (especifique)

Gracias por su colaboracién
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APENDICE 9

PLANOS
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