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RESUMEN

Las plataformas giratorias de exhibicion de vehiculos brindan a las concesionarias una
opcion diferente y muy atractiva de ofertar sus automotores, pero es una herramienta de
marketing poco vista en el mercado ecuatoriano debido a los precios elevados que lo
hacen inviable para una empresa automotora. Por ello el objetivo del proyecto es ofrecer
a las empresas una plataforma que se adapte a su economia por medio de andlisis
ingenieriles que reduzcan los costos y que tenga capacidad de hacer girar un auto 360°
mientras se eleva para brindar una experiencia a sus clientes diferente a lo que estan
acostumbrados. Se requiere con este proyecto promover un sector que ha sido pilar en
la economia del Ecuador. La plataforma se la realiz6 por medio de analisis de esfuerzos
donde se determiné que perfiles se pueden utilizar en las plataformas que seran de Acero
ASTM-A36 y que su disefio esta basado en la norma AISI-ASD y el sistema de
transmision por medio de poleas y correas dentadas basados en la norma ANSI/AGMA
y alimentados por un motor eléctrico con un reductor ortogonal de corona sin fin de 1:100.
Validado por medio de un analisis de elementos finitos del software Autodesk Inventor.
Los andlisis econémicos e ingenieriles dieron como resultado un disefio que sera
ofertado en las empresas al ser autosustentable que brinde beneficios socioecondmicos
al contar con un TIR de 19% y un precio asequible. Se elaboraron planos y lista de

procesos para llevar a cabo su fabricacion e instalacion.

Palabras claves: plataforma giratoria, elevador, sistema de control, analisis financiero,
transmision.



ABSTRACT

Vehicle display turntables provide dealerships with a different and very attractive option
to offer their automobiles, but it is a marketing tool rarely seen in the Ecuadorian market
due to the high prices that make it unfeasible for an automotive company. For this reason,
the objective of the project is to offer companies a platform that adapts to their economy
through engineering analysis that reduces costs and that has the capacity to rotate a car
360° while it is raised to provide a different experience to its customers. what they are
used to. It is required with this project to promote a sector that has been a pillar in the
economy of Ecuador. The platform was carried out through stress analysis where it was
determined which profiles can be used on the platforms that will be made of ASTM-A36
Steel and that its design is based on the AISI-ASD standard and the transmission system
by means of pulleys. and timing belts based on the ANSI/AGMA standard and powered
by an electric motor with an orthogonal worm gear reducer of 1:100. Validated through
finite element analysis of Autodesk Inventor software. The economic and engineering
analyzes resulted in a design that will be offered to companies as it is self-sustaining and
provides socioeconomic benefits by having an IRR of 24% and an affordable price. Plans

and a list of processes were prepared to carry out its manufacture and installation.

Keywords: turntable, elevator, control system, financial analysis, transmission.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La plataforma giratoria surgié en el siglo XVIII en Inglaterra, destinada a las
locomotoras de la época debido a que tenian problemas para ir en reversa. El primer
disefio acoplado a vehiculos livianos fue dispuesto en el garaje del empresario
estadounidense Henry Ford para luego ser replicado por otros empresarios de
prestigio. Para 1930 los conductores europeos debian recorrer varios kilbmetros
hasta poder girar, razon por la que las plataformas giratorias prevalecieron en este
continente y en paises de gran poblacion como Japén (Javier, 2015). No solo las
locomotoras y automoviles hicieron uso de las plataformas giratorias sino también
los autobuses para facilitar el estacionamiento como en la Estacion Snow Hill donde
la plataforma giratoria se convirtid6 en una atraccion turistica para los pobladores
(Nick Catford, 2010).

La inevitable atencidn en el publico que producian las plataformas giratorias llevé a
su uso en las exhibiciones de vehiculos, ya sea en concesionarias o0 centros
comerciales. El movimiento lento de las plataformas permite a potenciales clientes
observar detalles importantes de los automoviles.

Los modelos de plataformas giratorias para autos son circulares y en las
presentaciones sobre el suelo y enterrada, que difieren Gnicamente en la excavacion
de una fosa, dicha fosa tiene como fin permitir un acceso directo del auto sobre la
plataforma, es decir, no resulta necesario el uso de una rampa para subir los
aproximadamente 0.5 m de espacio que ocupa el sistema mecanico colocado en la

parte inferior de la plataforma (Javier, 2015).
1.1. Descripcion del problema

La exhibicion de vehiculos en casas automotrices es importante para su venta, sin
embargo, es comun ver a los autos estacionados de manera estética, lo que implica
qgue el cliente tenga que moverse alrededor del auto para recién observar otros
angulos. Esto mayormente ocurre debido a que este tipo de sistemas que permiten
exhibir los automoviles de manera dinamica ocupan un espacio considerable que
resulta incomodo para los duefios de concesionarios por todo lo que involucra el

transporte e instalacion de estos sistemas, puesto que los materiales que usan



muchas veces no son los 6ptimos para la transportacion y armado de la estructura
dentro de un lugar tan limitado como lo es un centro comercial o casa automotriz. Otra
opcion para exhibirlo de forma dinAmica seria desplazar el vehiculo con la ayuda de
un piloto, pero el espacio reducido y la ubicacion de mas autos no lo permiten, también
deberia considerar el gasto extra que eso involucra, por lo que se descartaria una
solucion de este tipo. Ademas, los detalles de la parte inferior del vehiculo no son
destacables cuando se estacionan sobre el suelo. Por lo tanto, se debe buscar una
opcion que permita contemplar el auto desde distintos 4ngulos, a una velocidad,
rotacion y altura variable sin tener que ocupar grandes espacios.

El alcance de este proyecto es disefiar una estructura que permita la exhibicién de
vehiculos con una vista 6ptima del automovil en 360°, un giro lento de entre 30 a 60
segundos, y giros en sentido horario y antihorario, altura de elevacion de 1.5 metros,
la carga viva maxima es 2000kg. Todos estos parametros fueron designados después
de una investigacion de los sistemas que actualmente estan teniendo acogida en el
mercado actual internacional, por lo que, a raiz de eso, se decidi6 darle esas
caracteristicas de funcionamiento. Ademas de seleccionar los componentes para los
sistemas de transmision de potencia y del sistema de control, y proporcionar un
analisis de viabilidad de costos.

Por otra parte, el mecanismo y la estructura deben ser simples para facilitar el montaje,

y operacion, sin generar un efecto de vibracién y ruido molesto para los espectadores.
1.2. Justificacion del proyecto

En la actualidad, en los patios automotrices y exposiciones de vehiculos del pais, los
gerentes de las concesionarias buscan como poder hacer mas llamativos sus
exhibiciones de vehiculos, se puede observar que mayormente en el pais, al momento
de promocionar un automovil estos se encuentran en un entorno estatico sin ninguna
plataforma giratoria que genere un atractivo visual que permita el giro de los vehiculos
sin ocupar mayor espacio, o usan plataformas giratorias sencillas sin elevacion del
vehiculo cuando se requiera hacerlo para observar el vehiculo desde todos los
angulos posibles.

El sector automotor en Ecuador factur6 10.239 millones en 2019; afio previo a la
pandemia del Covid-19, tan solo 6.861 millones en el 2020, y 9.260 millones en el
2021; el 94% representa a la actividad de comercio y reparacién de vehiculos

automotores y motocicletas. En el afio 2021 también fueron generados 155.943
2



empleos por el sector automotor, de los cuales 22.095 corresponden a la actividad de
venta de vehiculos (AEADE, 2021).

Este proyecto tendra un gran aporte dentro de la matriz productiva, puesto que se
hara una investigacion minuciosa en el medio para poder ofrecer mas beneficios al
gue adquiera este tipo de plataformas, ya que se incorporara mas funciones como un
sistema de control que pueda darle al cliente la comodidad de elegir qué sentido de
giro quiere, con velocidad modificable, ademas de incorporar un sistema de elevacion
gue permita otorgar otra experiencia al usuario, estos cambios ayudaran a obtener

mayor inversién extranjera y local, con lo cual se generaran varias plazas de empleo.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Diseflar una plataforma giratoria con altura variable mediante un sistema mecanico

para la exposicién de vehiculos.

1.3.2. Objetivos especificos

Disefiar los componentes del sistema mecanico, incluyendo el sistema de control y
transmision de potencia.

Validar el disefio mediante un modelo de elementos finitos.

Evaluar la factibilidad econdmica del proyecto por medio del andlisis de costos.

1.4. Marco teérico
1.4.1. Mercado automotriz ecuatoriano

Segun la AEADE, 2021 en el mercado ecuatoriano los segmentos que registran
mayores ventas son los SUV, automoéviles y camionetas. El top 3 de los modelos
mas vendidos entre enero-septiembre del 2022 se detallan en la Tabla 1.1 en dicha
tabla se considera el peso vacio de los vehiculos que es la masa total del vehiculo y

los liquidos operativos (Blazquez, 2022).



Tabla 1.1 Caracteristicas de vehiculos mas vendidos en Ecuador 2022 [Fayals, 2022]

Segmento Modelo Peso Distancia | Largo | Ancho
vacio | entre ejes | (mm) (mm)
(kg) (mm)
SuUvV Jetour X70 1540 2745 4735 1900
Captiva LT 1950 2750 4655 1835
MT
Tiggo 2 1590 2555 4200 1760
Automdvil Soluto 1062 2570 4300 1700
Desire AT
Picanto 1370 2400 3595 1595
Joy Black 1045 2528 3930 1964
Camioneta D-Max 1905 3095 5295 1860
JAC Serie 1815 3090 5315 1830
HFC 1037
Wingle 6 1810 3200 5345 1800

1.4.2. Estructuras metalicas

Las estructuras metélicas son aquellos mecanismos disefiados para soportar ciertos
esfuerzos y que normalmente se diseflan de acero por su alta versatilidad y costos
accesibles, estos mecanismos se unen de manera que forman un cuerpo capaz de
cumplir con ciertos requerimientos de trabajo. Debido a que normalmente se usa
acero (aleacion entre Hierro (Fe) y Carbono (C) que no sobre pase el 2%) se
enumeran ciertas razones por lo cual es el material mas utilizado:

— Soportan grandes esfuerzos sin romperse

— Esflexible por lo que se puede doblar sin romperse hasta cierto grado
Las estructuras metalicas son muy utilizadas en la industria puesto que son de gran
utilidad a la hora de construir, y en la ingenieria, arquitectura se utiliza mucho esto

por las razones ya expuestas (la Pobla, 2018).
1.4.3. Aceros estructurales

Para soportar una carga pesada como es un vehiculo se necesita un material con
propiedades mecénicas de alta resistencia como lo es el acero. El acero es el
material idéneo para aplicaciones de construccién debido a las propiedades
mecanicas que presenta, se clasifican en aceros al carbono, aleados, tratados
térmicamente e inoxidables. Los aceros estructurales pueden formar perfiles,
planchas y barras tanto redondas como cuadradas, mientras que los materiales
usados son: el acero al carbono; que aumentan su dureza, templabilidad y
resistencia conforme aumenta el porcentaje de carbono, y aceros aleados; que
tienen mayor dureza, menor ductilidad y de capa dura en la superficie(Norton, 2011).
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El disefio de la plataforma giratoria se lo debe hacer por medio de un analisis de
esfuerzos permisibles para luego poder seleccionar el tipo de vigas a utilizar, su
dimensién en base a las cargas vivas y muertas que soporta, para todo esto se hara
uso de la norma AISC-ASD y cabe recalcar que sera un analisis elastico debido a
que el andlisis demanda que las estructuras no se deformen de manera permanente
(Ahmsa, n.d.).

1.4.4. Sistemas de transmisién de potencia

Los sistemas de transmision de potencia son mecanismos que otorgan movimiento
el cual es transmitido de una fuente de potencia a otra, para cumplir con esto es
necesario el uso de un sistema de poleas o juego de engranajes, mecanismos
encargados de cumplir con los requerimientos necesarios de transmision de potencia
segun sea la necesidad, incrementando o disminuyendo la velocidad o movimiento
del cuerpo. Existen dos tipos de transmision de potencia los cuales son el mecanico
y el eléctrico. El sistema mecanico es el mas utilizado en el ambito de la ingenieria
por lo que ese sera el utilizado en este proyecto. Entre los muchos beneficios que
ofrece un sistema de transmision de potencia esta el de ahorrar energia ya que se
transmite solo la necesaria para el fin deseado, también ayuda a controlar ademas
de la velocidad de giro, el sentido con el que girard el mecanismo que se desea
accionar (AyJ Transmisiones, 2022).

Hay que considerar para el disefio de lo que corresponde al sistema de transmisién
que se compone de pifiones, engranes, entre otros elementos mecanicos
necesarios, se debe seguir la normativa ANSI-AGMA 2101-D04 dénde se considera
la resistencia necesaria que debe tener estos elementos para evitar el deterioro de
sus dientes ya sea por picadura de dientes que se generan en el area de contacto
(Echeverria et al., 2021).



Tabla 1.2 Tipos de sistemas de transmisién de potencia mecanica [Norton, 2009]

Tipo Descripcién Ventajas Desventajas
Correas Transmisién | Eficiencia entre el | Par de torsién relativamente
por correa 75-95% baja deslizamiento
elastica de Facil uso relacion de velocidad
un eje a otro Bajo costo inexacta y variable
Transmisién suave mantenimiento frecuente
y silenciosa para correcto
Buena resistencia funcionamiento
Sin lubricacién
Cadenas La rueda Ajuste de fase Velocidad de salida no es
dentada Sin deslizamiento constante
encaja sobre | Alto par de torsion Sacudimiento en eje
una cadena | Resistente a altas impulsado
con temperaturas Lubricacién constante
eslabones uso en distancia Mayor costo
entre ejes grandes
y pequeias
facil instalacion
Engranajes | Son cilindros | Sin deslizamiento Bajas velocidades
rodantes Relacién de A mayor velocidad mayor
con dientes velocidad alta 'y ruido y vibracion
que en constante Alto costo de fabricacion
contacto Altas cargas No recomendable para gran
intercambian distancia entre ejes
par de
torsion por
velocidad o
viceversa
Ruedas de Un par o Bajo costo Deslizamiento entre ruedas
friccién mas ruedas Bajo ruido Desgaste gradual por polvo
transmiten el Montaje preciso
movimiento
debido a la
fuerza de
friccién

1.4.5. Sistemas de alimentacion de actuadores

Los procesos mecanizados necesitan para su operacion y control el uso de
dispositivos mecanicos que convierten la energia en movimiento, conocidos como
actuadores. Los actuadores permiten movimientos lineales, rotatorios u oscilatorios
para operaciones como el levantamiento, sujecion, expulsion, entre otros (Michele,
2019). Los tipos de actuadores se identifican por la forma de energia empleada, y se

detallan en la tabla 1.3



Tabla 1.3 Tipos de sistemas de actuadores [Lift Table - Designing Buildings, 2020]

Tipo Descripcién Ventajas Desventajas
Usodde q|I|ndr0 Tiempos de ciclo Potencia limitada
e aire . .
Neuméatico presurizado y elevados . C_|clo de vida corto
. Menor costo Rendimiento dependiente de la
mecanismo de .
. Simple temperatura
compresioén
El actuador Alta rglamon
. potencia-peso
lineal es L
. Disefio seguro y
accionado por h . ¢
fluidos prqtegldo Riesgo de fugas _
Hidraulico hidraulicos Auténomos Temperaturas fluctuantes del aceite
resurizados Eficientes Baja precision
b | Requiere energia Emision de ruido
Por lo general, o
: Unicamente
un tipo de
) durante la
aceite .
elevacion
Un motor
eléctrico Accién rapida . .
. A Baja fuerza y potencia
S proporciona Alta precisiéon A ;
Eléctrico ; Disefios complicados
fuente de No hay riesgo
. . Costoso
energia potencial de fuga
rotacional

1.4.6. Sistemas de elevacion de plataformas

En conjunto con los sistemas de alimentacion de actuadores se debe incluir un
mecanismo de elevacion que permita levantar la carga y ajustarla a distintas alturas.

A nivel industrial es comUn hacer combinaciones entre los sistemas de alimentacion

y mecanismos de elevacion.

Tabla 1.4 Mecanismos de elevacién de plataformas [Industrial Quick Search, 2020]

Tipo

Descripcién

Ventajas

Desventajas

Tijera

Brazos en forma de
tijera se abren o
cierran para mover la
carga

Buena estabilidad
Capacidad de levantar
cargas pesadas
Altas elevaciones

Posible rebote

Tornillo

la estructura con
brazos en forma de
tijera es movida por
un mecanismo de un
tornillo contra una
tuerca

Alta precisién
Facil programacién

Tamarfio de plataforma
limitado
Mayor desgaste
Alto requerimiento de
energia
Capacidad de levantar
cargas menores

pifion y cremallera

El engranaje impulsor
conectado al motor
proporciona impulso

al engranaje del
pifién conectado al
dispositivo a elevar

Capacidad de levantar
cargas extremadamente
pesadas

Limitado por la
estructura de soporte
Robusto




CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El esquema de metodologia de disefio mostrado en la figura 2.1 es un componente critico
del proceso de disefio, ya que muestra las etapas involucradas en el desarrollo del
disefio. En esta seccion de metodologia, también se incluyen los aspectos clave y las

consideraciones involucradas en cada fase.

Identificacion L e L
de Ia Investigacion especificaciones disefio
. preliminar de disefio conceptual
necesidad
.
disefio detallado seleccidn
"
sistema de sistema de . .
estructura de L sistema de sistema de
soporte de transmicion de L,
plataforma . elevacién control
carga potencia
seleccién de
componentes
analisis de
viabilidad

Figura 2.1 Esquema de metodologia [Norton, 2011]
2.1 Esquema de objetivos de disefio

El esquema de objetivos de disefio incluye tanto objetivos funcionales como no
funcionales; y asi, garantiza que el resultado final se alinee con los resultados

deseados de sistema mecanico, transmisién de potencia, mantenimiento y costos.



Objetivos de disefio
para la plataforma
giratoria elevable

Sistema
mecanico

-

-Plataforma de
acero hueca en
el centro
-Estructuras
desarticulables
-Sistema de
elevacion
-Funciones
Independientes

\-

~

Sistema de
Control

Mantenimiento

Costos

J

-Velocidad de
giro controlable
-Cambiar
sentido de giro

2.2 Disefio conceptual

2.2.1 Cargas

Es importante asegurarse de que la plataforma giratoria pueda soportar de forma
segura la carga prevista para evitar accidentes y garantizar la seguridad del
automovil. En la tabla 1.1 se observa que el mayor peso de los vehiculos mas
vendidos es de 1950 kg, a esta carga viva se le increment6 un factor de seguridad

de 1.2, las cargas muertas consideradas son el peso de la plataforma seccionada en

-Facil acceso a
los diferentes
elementos que
requieren
mantenimiento
-Repuestos en
el mercado
-Larga vida util

~N

8 partes al igual que las planchas de acero corrugado.

2.2.2 Cargaviva

El peso sobre la plataforma es variable debido a la diversidad de automoviles en el
mercado. Por otra parte, sobre la mesa elevadora reposa el conjunto del vehiculo

mas la plataforma y planchas como se detalla en la ecuacion 2.1, mientras que el

peso

Figura 2.2 Esquema de objetivos de disefio

-Bajos costos
de instalacion y
montaje
-Materia prima
y repuestos de
bajo costo




Carga total: W, + W,s + W, (2.1)

Tabla 2.1 Cargas vivas sobre la plataforma y la mesa elevadora.

Descripcioén Carga (kg)
Sobre la Plataforma 2503 kg
Sobre la Mesa 3000 kg
elevadora

2.2.3 Carga muerta

La carga muerta para la plataforma se refiere al peso de la estructura de acuerdo
con el material y las dimensiones de los perfiles de acero estructural, 1o mismo
sucede con la carga muerta del elevador, que es propia del material y forma de los
brazos y otras partes.

La plataforma superior sobre la que reposa el vehiculo es de 254 kg y es igual a la
plataforma sobre la que se colocan las rieles, mientras que las planchas de acero

corrugado tienen una masa de 31.12 kg cada una.

Tabla 2.2 Cargas muertas de la plataforma y la mesa elevadora.

Elemento Peso (kg)
Peso de la plataforma 757 kg
Mesa elevadora Célculo en Inventor

2.2.4 Restricciones

La informacién recopilada de AEADE, 2021 permitié definir varias especificaciones

de disefio que se muestran en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Restricciones de disefio.

Restriccion Detalle
Diametro exterior 45m
Diametro interior 0.7m

Carga viva maxima 2100 Kg

Altura de elevacién 15m
Angulo de giro 360 °
Tiempo de giro 30 a 60 segundos
Sentido de giro Horario y antihorario

2.2.5 Criterios de seleccién

Facil montaje: el mecanismo y estructura deben realizar las funciones de rotacion y
elevacion tanto en conjunto como por separado, de igual manera la maquinaria y

herramientas requeridas son de facil manejo y traslado.
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Resistente: el material y acoplamientos tendran que soportar la carga viva; que se
refiere Unicamente al peso del vehiculo, y el peso de los elementos, es decir, las

cargas muertas.

Bajo ruido: a pesar de la velocidad y elevacion variable el mecanismo no debera
exceder los 50 dB para que no genere molestias a los espectadores alrededor y

trabajadores de la concesionaria.

Segun institutos audiolégicos internacionales, el nivel de ruido que se considera de
regular a bajo, son entre 30 dB a 50 dB, ya que no representa incomodidad o un
peligro para la salud, dichos niveles de ruido pueden ser asemejados a una

conversacion normal, una nevera en buen estado, entre otros. (Rodriguez, 2019).

Bajo costo: el costo de los componentes del sistema mecanico y de accionamiento,
asi como la mano de obra tienen que ser bajos para competir con los modelos
existentes en el mercado. Actualmente los modelos que se presentan en el mercado
tienen un valor que va desde los $13000 hasta los $32000 (Focus Technology Co,
2022), precio que ya incluye materiales, instalacion y demas, estos precios varian de
acuerdo con el tipo de plataforma, la carga que puedan soportar, y en el material

utilizado.

Facil mantenimiento: los componentes de los sistemas tienen que presentar
mantenimientos sencillos, es decir, contar con las herramientas adecuadas, un

pronto acceso Yy la disponibilidad de las piezas.

1.2.1. Alternativas propuestas

Alternativa 1

El mecanismo de elevacion consiste en el tornillo con fuente de alimentacion
hidraulica; que emite un nivel de ruido elevado debido a la cantidad de equipos, su
costo y en especial su tamafo dificultan la maniobrabilidad. La estructura total reposa
sobre apoyos colocados por el diametro exterior lo cual dificulta el montaje. Sobre el
riel se deslizan las ruedas de los 4 equipos de elevacion ademas de la mesa de
elevacion colocado en el centro, es decir, un total de 5 plataformas de elevacion; con
precios desde $ 2000 hasta $ 5000 (AliExpress, 2022). Por otra parte, la rueda de
friccion para el mecanismo de transmision de potencia esta conectada a un motor y

colocada en la parte inferior de la estructura, es decir, incrementa la altura total de la
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plataforma y esto es indeseado, ya que el vehiculo debe subir de la manera mas

suave posible.

Figura 2.3 Disefio de forma de alternativa 1

Alternativa 2

Unica mesa elevadora hidraulica eléctrica con 2 pares de tijeras que sirven como
apoyos para asegurar la estabilidad de la plataforma, la cual estara fijo a la
plataforma inferior por medio del uso de pernos para que el momento que no se
requiera el sistema de elevacion dicha mesa pueda ser retirada. La mesa elevadora
cuenta con 2 cilindros hidraulicos colocados en una de las tijeras y accionados por
motor eléctrico y una bomba hidraulica. El sistema de transmision de potencia
mecéanica mediante el uso de un motor eléctrico de ciertas caracteristicas, reductor
de velocidad, bandas de transmisién, pifion motriz que es el que esta a la salida del
reductor, pifidn conducido que es el que va a darle movimiento a la plataforma, se
eligié este sistema debido al bajo costo comparado con otros sistemas, seguridad y
sobre todo porque cumple con los requerimientos de movimiento de la plataforma.
La doble fila de rieles son perfiles de tipo C para guiar el trayecto de las ruedas, estos
rieles reposan sobre la estructura de acero de la plataforma, al poner estas ruedas a
mas de servir de apoyo, ayudan a que la inercia de la plataforma sea mas facil de
alcanzar por lo que se requerira menos potencia en la eleccién de los elementos
motrices, que supone un ahorro para la construccion de este prototipo. La plataforma
esta subdividida en 8 partes lo cual hace de mas facil traslado que las otras opciones
propuestas para el momento de hacer un traslado o un mantenimiento general, estas

son hechas de acero ASTM 36 debido a sus propiedades, costo y disponibilidad en
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el mercado ecuatoriano, las uniones son con juntas empernadas lo que facilita el

montaje y desmontaje del sistema.

Figura 2.4 Disefio de forma alternativa 2

Alternativa 3

Dos mesas elevadoras dan el movimiento vertical a la plataforma, las cuales también
giraran a la par de las plataformas. La estructura esta seccionada en dos partes de
media circunferencia, con movimientos independientes ya que cada elevador trabaja
con su propio motor eléctrico. Las mesas elevadoras giran sobre un riel en la parte
inferior, sobre el cual también gira la plataforma una vez que la mesa elevadora se
retira debido a que tiene ruedas en la parte inferior, lo cual lo hace un conjunto que
requiere bastante potencia que le permita realizar estos movimientos. El sistema de
transmision de potencia para el giro es de un engrane en la circunferencia externa

de la plataforma, es decir, un engrane de alrededor de 4.5 m de didmetro.
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Figura 2.5 Disefio de forma alternativa 3

2.2.6 Seleccion de alternativa de solucion

Una vez definidos los criterios de seleccion se procedio a evaluarlos mediante una
comparacion de pares de la Tabla 2.4 y posteriormente evaluar las alternativas
mediante una matriz de decision, los resultados se muestran en la Tabla 2.5.

Para cada comparacion se asigna la siguiente puntuacion:
0: no hay diferencia
1: superior

Tabla 2.4 comparacion por pares de criterios de seleccion.

Facil Resistente | Bajo Bajo Mantenimiento Total
montaje (B) ruido costo (E)
(A) © (D)
Facil montaje Al Al 0 0 A: 25%
(A)
Resistente (B) Ccl1l B,1 E,1 B: 12,5%
Bajo ruido (C) D,1 E,1 C:12,5%
Bajo Costo (D) D,1 D:25%
Bajo E:25%
mantenimiento
(E)
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Una vez definida la ponderacion de cada objetivo, se procedié a evaluar las
alternativas mediante la ponderacién de cada objetivo, se observa que los objetivos
de mayor relevancia son el facil montaje, bajo costo y facil movimiento. La alternativa

2 resultd superior en comparacion con las otras alternativas.

Tabla 2.5 matriz de decision.

Objetivos Ponderacion | Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
de objetivos
%

Facil montaje 25 4 1,0 10 2,5 7 1,7
Resistente 12,5 6 0,7 8 1,0 6 0,7
Bajo ruido 12,5 8 1,0 6 0,7 7 0,9
Bajo Costo 25 4 1,0 8 2,0 6 15

Facil 25 6 15 9 2,2 7 1,7
mantenimiento
Total 100 5,2 8,4 6,5

Figura 2.6 Disefio de forma de alternativa 2 (Alternativa ganadora)

2.3 Disefio detallado

2.3.1 Sistema de soporte de peso

El peso de la plataforma es soportado mediante ruedas industriales en 2 regiones de
la plataforma. Cada region tiene una carga distinta que se determina mediante la ec.
2.2; que esta en funcion de los diametros internos y externos, y la carga distribuida.
Segun el numero de ruedas que se coloco la carga de cada rueda también es distinta

segun la regién de acuerdo con la ecuacion 2.3.

W, = n(d2 — d?)U (2.2)
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Wy
#ruedas de laregiéon

Wer = (2.3)

2.3.2 Mecanismo de giro

La plataforma y el peso sobre ella giran por el impulso proporcionado por un motor
eléctrico, este motor proporciona una determina velocidad de rotacién, potencia y
torgue. Muchas veces estos motores ofrecen velocidades muy elevadas que no son
deseables en ciertos sistemas como este, por lo que estas velocidades son
reguladas por la caja reductora que se selecciona segun los requerimientos de
disefio, los pifiones tanto el motriz como el conducido que giran mediante sistemas
de transmision que utiliza engranes, correas, ejes, entre otros mecanismos, se los
debe dimensionar a todos estos accesorios adecuadamente para que puedan reducir
la velocidad a la que necesitamos. Por lo tanto, es necesario conocer la potencia
requerida en el sistema, para poder seleccionar adecuadamente el motor que tenga
igual o mayor potencia, velocidad de salida, torque, de manera que también
podamos dimensionar los demas componentes mecanicos que nos daran los

parametros deseados.

2.3.3 Potencia requerida
El diagrama de cuerpo libre de la plataforma permitié conocer las fuerzas que actian
sobre la misma y, por ende, el torque que a su vez influye en la potencia requerida

del motor.

Figura 2.7 Diagrama de cuerpo libre plataforma giratoria
Como se observa en la figura 2.7 las fuerzas que actian sobre la plataforma son la
fuerza de resistencia a la rodadura y la inercia I propia del cuerpo de la plataforma

como se define en la ec. 2.4, es decir, estaria actuando tanto el momento de
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rodadura como el momento por la inercia de acuerdo con la ecuacién 2.5, que al ser

reescriba para definir el torque Tm se obtiene la ecuacion 2.6.

IM=1la (2.4)
T — x> My ogaaura =1 @ (2-5)
Ty, = ZMrodadura +la (26)

““ ”

Dénde “a” se refiere a la aceleracion angular del sistema.

La resistencia al giro y la resistencia a la rodadura son las fuerzas que deben ser
superadas, es decir, la potencia debe ser superior para darle el giro a la plataforma.

Considerando un tiempo de giro de 30 segundos la velocidad angular “w” equivalente
es de 0.21 rad/s y la aceleracién angular “a “se expresa por la ecuacién 2.7:

a== (2.7)

Asumiendo a la plataforma como un cilindro hueco la expresion de inercia

“I”

rotacional “I” viene dada como la ecuacion 2.8:

I =~ Cargatotal (d? + d2) (2.8)
Donde:
di= didmetro interno de la plataforma
do= diametro externo de la plataforma

Se secciono a la plataforma en 2 regiones, en cada regién hay un numero distinto de
ruedas, y el peso que soportan las ruedas de cada region también es distintos; en

consecuencia, el momento a la rodadura involucra ambas regiones.

La resistencia a la rodadura F esté en funcion del factor de friccion de rodadura f que
depende del material de las ruedas, el peso W que soportan y el radio R de la rueda.

w
F=f= (2.9)
Y My odadura = %(#Ruedas region a * W, * d; + #Ruedas region b x W_,, *d,) (2.10)
La potencia del motor Pm se define mediante la ecuacion 2.11:
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Ppn=Tn*w (2.11)

2.3.4 Sistema de transmisidén de potencia mecanica
La cajareductora
Forma parte del sistema de transmision y estd compuesta por una serie de
componentes mecéanicos que permiten reducir la velocidad del motor y aumentar el
par transmitido. Estos elementos mecéanicos deben ser cuidadosamente

seleccionados y lo conforman normalmente engranajes, poleas, pifiones, etc.

Para la seleccién de la caja reductora se deben tener en cuenta la potencia del motor
seleccionado ya que la potencia de la caja reductora debe ser igual o mayor que
esta, puesto que si se elige una caja de menor potencia podria ocurrir dafios internos
en la cajay a su vez no se transmitiria el torque requerido. La relacién de transmision
también es otro aspecto para tener en cuenta en la seleccion de la caja, ya que
especifica la velocidad y el torque de salida de la caja reductora a dependiendo del
motor. Otras caracteristicas es que estan hechos de hierro fundido unidos con bridas
al motor eléctrico, manejan potencias que van desde el ¥“4sHP hasta 15HP, el torque
méximo es de 1932 Nm, ademas manejan un factor de reduccion de hasta 1:100
(Motorreductores En Ecuador: Lineales, Pendulares, Angulares. | SERINTU, n.d.).

Criterios de seleccién:

e Caja reductora escogida fue del tipo tornillo sin fin y corona, ya que las
especificaciones que ofrece son las que mas se ajustan a las necesidades de disefio.
Cuenta con la salida del eje de forma ortogonal (90° perpendicular al eje del motor)
y debido a las condiciones del disefio fue ideal por el espacio y la manera de colocar
el motor.

e Potencia de motor eléctrico: 1,5 HP

e Velocidad de entrada 1750 a 1800 RPM

e Velocidad de salida de la caja reductora es 18 RPM

e Montaje horizontal

e Se aplicara para giro de plataforma

e La carga sera moderada y variable

e 12 horas de aplicacién

e Trabajard a temperatura ambiente
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Ambiente natural

A la salida del reductor se encontrara una polea dentada

Una vez definida la potencia minima del motor eléctrico para producir el giro y se
selecciond a la caja reductora adecuada, se procede a seleccionar pifiones, correas
como mecanismo de transmision de potencia, y asi poder reducir la velocidad de

rotacion de 18 rpm a 2 rpm.

2.3.5 Célculo y dimensionamiento de engranajes y correa

Existen varios tipos de correas cada una con ventajas y desventajas, Yy
principalmente 2 tipos de disposicion de didmetros de polea, una opcion son poleas
de igual didametro y poleas de distinto diametro; lisas y dentadas. Se opt6 por poleas
dentadas de distintos diametros y correas reguladoras con el principal objetivo de
evitar el deslizamiento, y garantizan una relacion de transmision constante. Por otro
lado, colocar poleas dentadas permiten una mayor adaptabilidad a la polea de

diametro pequeiio.

El célculo del engranaje y pifidén se lo hizo en base a la norma ANSI/AGMA 2101-
D04 que precisamente engloba lo que es el célculo del engrane con un factor de
seguridad frente a los diferentes fallos que pueden ocurrir ya sea en los dientes o en

la base de estos (Manuel et al., 2015).

La relacién de transmision “i” para la opcién de poleas dentadas se define por la

razon entre las velocidades de rotacion del pifion motriz “N” y engrane conducido “n”

tal y como lo muestra la siguiente ecuacion:

. N
==
n

(2.12)

Una transmisién simple que supone 2 poleas unidas por una correa cumple la

siguiente igualdad:

D1%N1=D2*N2 (2.13)

La longitud de la correa que hace contacto con el pifidbn y engrane se relaciona con

el diametro de estos y la longitud C entre sus centros:

_ 2
L=2C+5(Dy +Dy) + 8220 (2.14)
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2.3.5.1 Seleccién correas dentadas

El calculo de las correas dentadas, se deben tener en cuenta una serie de
procedimientos a seguir, y tener en cuenta variables como la potencia a transmitir,
el ancho de la correa, el paso, por lo que es necesario tener claro las variables que

intervienen en esta seleccion.

m-dpl=P-Z1 (2.15)
dp1 = &2 (2.16)

Célculo de potencia efectiva:
P=Kw-(Fs+f+d) (2.17)

Como se puede observar la potencia efectiva esta en funcion de la potencia a
transmitir y se define por el factor de servicio, y horas de trabajo diario.

Se desea evitar desgaste prematuro de las bandas por lo que se considerara que los
ejes del engranaje y del pifidn que transmitan dicho movimiento sean paralelos entre
si, las normas para el tensado, dimensionamiento de estos elementos mecanicos y
en general para seleccionar la correa dentada ideal para nuestros requerimientos

fueron calculados en base a la Norma British Standard 3790 (Dunlop, n.d.).

2.3.5.2 Disefio de eje

El contacto entre dientes produce un esfuerzo que puede descomponerse en

componentes radial Fn y tangencial Ft.

A partir del radio de circunferencia “r’ primitiva se obtiene la relacion para la fuerza

tangencial que se expresa en la ecuacion 2.18:

T

Fo =~ (2.18)
P=Tx+w (2.19)

Por otra parte, la fuerza normal o radial se relaciona con la fuera tangencial mediante;

E, = F; tan(a) (2.20)
Las dos componentes producen fuerzas y momentos sobre los ejes, por lo que
restaria encontrar las reacciones sobre el eje por un analisis estatico los cuales son

representados por las siguientes 2 ecuaciones:

YF=0 (2.21)
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YM=0 (2.22)
Una vez determinadas las fuerzas y reacciones sobre el eje se realiza el diagrama

de fuerza cortante y momento flector.

2.3.5.3 Dimensionamiento de ejes

El disefio de ejes para los trenes de engranaje segun (Norton, 2011)se realiza
mediante disefio a la fatiga con el fin de que no sucedan fisuras en el material ddctil
gue puedan elevar los esfuerzos y cause ruptura del eje, es decir, se incluyen
parametros como el factor de seguridad n,, factor de concentracién de tensiones K,
momento de flexibn maximo M, torsion maxima M., fuerza de resistencia real S, yel

limite elastico S,, . Las fisuras ocurren por concentradores de esfuerzos como lo son

los chaveteros. Ademas, sobre el eje solo se presentan cargas radiales dinamicas
variables de flexion y torsién, que dan como opcion el caso de fatiga multiaxial con
el supuesto de disefio de flexién totalmente inversa y torsién casi constante del
método ASME. El material del eje es acero estructural en forma de barras redondas
AISI 4340; que es un aleado de cromo niquel molibdeno, debido a su disponibilidad
en el mercado y sus propiedades mecanicas de alta tenacidad, resistencia a la

traccion y torsion (Europer, n.d.).

3
oo (e ey ey 2

2.3.5.4 Limite de resistencia a la fatiga

Joseph Marin se dio el trabajo de identificar factores que modifican el limite de
resistencia a la fatiga e implican aspectos del material, la manufactura, el entorno
y el disefio

S, = K,K,K.K;K,S. (2.24)
Para el factor de superficie se considera que un eje se fabrica a maquinado por lo

gue se sigue dicha curva en la figura 2.8
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Figura 2.8 Factores de superficie para varios acabados en acero [R. C. Juvinall]
Shigley y Mitchel presentan expresiones conservadoras para el factor de tamafio de
piezas cilindricas que estan en funcion del diametro equivalente, en especifico
sugieren un valor de 1 en el factor de tamafio para diametros menores a 8 mm, y
para temperaturas menores a 450°C el factor de temperatura es 1 El factor de carga
se selecciona considerando casos de carga en flexién, torsién, o axial, debido a que
se trata de flexion el factor es uno. La confiabilidad como udltimo factor varia
dependiendo del porcentaje de confiabilidad que se desea, para este caso se

considera 90% de confiabilidad lo que resulta en un factor de 0.897.

Por ultimo, el limite a la fatiga de la viga rotatoria se determina con una resistencia

ultima a la tensiébn menor a 200 Kpsi, de la siguiente manera:
S, = 0.55,, (2.25)

2.3.6 Mesa elevadora
2.3.6.1 Seleccion de material
Como se observa en el diagrama de la Figura 2.9, el peso colocado sobre la mesa

elevadora se distribuye principalmente en los brazos y, por ende, esta sujeta una
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fuerza normal y cortante generando asi flexién, por lo que el material de dichos

brazos debe tener alta resistencia, rigidez y dureza acero 572 grado 50.

Por otra parte, el disefio cuenta con dos cilindros funcionando como una barra con
extremos articulados. Cuando comienza el funcionamiento se somete a una fuerza
de compresion que conlleva a cargas de flexién y pandeo, a estas cargas se suma
la presion interna en los cilindros provocada por el fluido, por lo que el material para
fabricar debe tener alta resistencia, ductilidad y dureza. De manera similar ocurre
con el material de las placas superior e inferior que requieren alta resistencia, rigidez
y dureza, en consecuencia, el acero 572 sigue siendo apropiado para la aplicacion y

caracteristicas.

2.3.6.2 Parte mecéanica

Fuerzas aplicadas y apoyos

La mesa elevadora realiza movimientos a una velocidad baja por lo que puede ser
considerada como un mecanismo estatico, de tal manera que las fuerzas y
reacciones son determinadas mediante el andlisis en las posiciones inicial; que es la
posicidbn mas baja, y la posicion final; cuando alcanza su maxima altura. Los puntos
A, B, Cy F son apoyos libres en x, los apoyos C, D, G y H son apoyos con pasadores

y los puntos I, J, Ky L hacen referencia a los cilindros.

El peso (W) que soporta la plataforma corresponde a toda la estructura en la parte

superior ademas del peso del vehiculo como se muestra en la figura 2.9 y 2.10.
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Figura 2.9 Diagrama de cuerpo libre de mesa elevadora completamente extendida

Figura 2.10 Diagrama de cuerpo libre de mesa elevadora en retraccion
El diagrama de cuerpo libre permitié conocer el valor de fuerza en cada uno de

los apoyos mediante las siguientes expresiones:
YF=0 (2.26)
>M=0 (2.27)

La eleccion del motor se realiz6 en base al trabajo realizado por elevador para
levantar la carga a una altura de 1.5 m durante un tiempo especifico mediante la
siguiente ecuacion:
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(2.28)

Una vez seleccionado el motor eléctrico, se procedié a seleccionar una bomba

hidraulica de acuerdo con el caudal Q y presion P; que estan en funcion del

didmetro interno, longitud de carrera del cilindro hidraulico y de los ciclos por

minutos; que es de 40 segundos por minuto (el tiempo de subida+ el tiempo de

bajada), como se muestran en las ecuaciones 2.29 y 2.30.

2.3.6.3

Circuito hidraulico

p=L
A

c

Q=A.*L.*cpm

(2.29)

(2.30)

La elevacién de la plataforma se genera por la extension de los cilindros

hidraulicos, mientras que la retraccién provoca el descenso, por lo que las partes

y secuencia del sistema hidraulico se ilustran en la figura 2.11.

4 4 N\ 4 N/ N/ 4
, valvula .
motor bomba valjvgla cilindro de alivio va:jveula depdsito
eléctrico hidraulica hidraulico de hidraulico
control presion retorno
\\§ \_ J g AN AN .

Figura 2.11 Diagrama de circuito hidraulico
El estandar (EN-1SO 3691-1:2015 Carretillas Industriales - Requisitos de Seguridad

y Verificacion —Parte 1: Carretillas Industriales Autopropulsadas, Distintas de Las

Carretillas Sin Conductor, Las Carretillas de Alcance Variable y Las Carretillas de

Carga, 2015) en la seccion 4.6.3 da los lineamientos sobre sistemas hidraulicos de

elevacion e inclinacion incluyendo la importancia de considerar los limites de

velocidad de descenso y de carrera. La norma dice que para limitar la velocidad de

descenso se incorporara un dispositivo (valvula de control) en el circuito de elevacién

gue, en caso de fallo del circuito hidraulico restrinja la velocidad de descenso del
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mecanismo de elevacién con su carga nominal a 0,6 m. /s maximo. El dispositivo se
instalara directamente en los cilindros de elevacion. El limite de carrera se describe

en el sistema de control.

2.3.7 Sistema de control
Resulta importante un sistema de control para garantizar la seguridad, la precision,
la automatizacién y el mantenimiento de la plataforma giratoria. Ademas, supervisa
el movimiento y la posicion, controla la velocidad y la posicion de rotacion. En
general, el sistema de control juega un papel crucial para garantizar el

funcionamiento seguro, eficiente y fiable de la plataforma giratoria del automaovil.

El sistema de control de la plataforma se esquematiza en la figura 2.12 cuyos
componentes brindan el cambio en la velocidad de rotacion y el sentido de giro
horario y antihorario, mientras que otros componentes le dan proteccion y

funcionalidad a la plataforma.

fuente de alimentacion

dispositvo de control de velocidad

dispositivo de control de direccion

motor

panel de control

dispositivo de proteccion

Figura 2.12 Diagrama de elementos del sistema de control de la plataforma giratoria
La figura 2.13 muestra el sistema de control del elevador de tijera hidraulico que
controla el movimiento del elevador y monitorea su estado. Recibe informacién del
panel de control y los sensores, y la utiliza para controlar el motor, la bomba y las
valvulas del circuito hidraulico, lo que resulta en el movimiento del ascensor hacia

arriba y hacia abajo, al mismo tiempo que garantiza la seguridad y la fiabilidad. La
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norma EN 1SO 3691-1 indica que el conjunto de elevacion debe estar equipado con
un medio positivo para evitar el exceso de recorrido, es decir, un interruptor limite de

carrera.

fuenie de
alimentacion

controlador de
motor

interruptor de
limite

Sensor de
proximidad

panel de
control

dispositivo de
sequridad

HMI

dispositivo de
proteccién

Figura 2.13 Diagrama de elementos del sistema de control del elevador de tijera

hidréaulico
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Disenio final del sistema de plataforma giratoria con elevador hidréulico
Se realiz6 un andlisis de esfuerzos para determinar los perfiles adecuados para la
plataforma. El andlisis revelo el cortante y momentos maximos para cada una de las ocho
secciones de la plataforma. Estos tramos fueron evaluados como carga distribuida, y los
perfiles y dimensiones recomendadas para cada tramo se detallan en la seccion de

anexos.

La Figura 3.1 muestra una vista isométrica de la plataforma donde se puede observar de

manera general las dos plataformas, el sistema de elevacion, el sistema de control.

Figura 3.1 Vista isométrica de la plataforma giratoria sobre el elevador y a un costado el
panel de control

La Figura 3.2 muestra mas de cerca el sistema que le da el movimiento a la plataforma,

donde se pueden observar los dos pifiones con su correa dentada, el motor y su reductor,

los ejes que le dan movimiento y el sistema de ruedas que le ayudan a facilitar el

movimiento.



Figura 3.3 Vista de mesa elevadora retraida en su totalidad

En esta vista lateral proyectada en la Figura 3.4 se puede apreciar el sistema de
elevacién que cuenta con dos pistones hidraulicos que en conjunto con el motor y la
bomba daran el accionamiento requerido para que el sistema se eleve. Se puede
apreciar el sistema de control que estara a un lado de la plataforma para poder controlar

el movimiento ya sea rotacional o de elevacion.
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Figura 3.4 Vista lateral de la plataforma elevadora
Vista desde otro &ngulo de la plataforma dénde hacemos énfasis al sistema de acople
entre el elevador y la plataforma, que serd de manera empernada para facilidad de

montaje y desmontaje para cuando no se requiera dicho sistema.

Figura 3.5 Vista cercana al elevador de tijera hidraulico eléctrico

3.2 Uniones
La plataforma contara con conexiones atornilladas en su interior que une los dos perfiles
C adyacentes en ambos lados como se ve en las figuras 3.6 y 3.7, facilitando la
instalacion y el desmontaje para los operadores. En el interior, la plataforma contara con
uniones soldadas entre sus perfiles cuadrados, asegurando una 6ptima resistencia y

estabilidad a la hora de soportar cargas.
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Figura 3.6 Vista unién empernada entre perfiles C

Figura 3.7 Uniones atornilladas

Como se puede observar en la Figura 3.8, el elevador va a estar unido a la plataforma
por medio de uniones empernadas entre los perfiles superiores del elevador y la base de
la plataforma, que se lo disefid de tal manera que la instalacion no traiga mayores

inconvenientes a los encargados de esta tarea. A continuacion, se presenta dicha union:
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Figura 3.8 Unidon empernada entre la plataforma'y el elevador
3.3 Descripcion del circuito hidraulico
Para levantar la carga se considera el trabajo realizado por el motor, que estéa relacionado
con el peso que levanta a la altura de metro y medio durante 20 segundos que es el

tiempo de subida, resultando en un motor de 2.2 kW de potencia.

La fuerza aplicada sobre el elevador es Unicamente el peso que hay sobre ella y logra
ser levanta por la presion aplicada en los cilindros hidraulicos de doble accién de la figura
3.8, se eligieron este tipo de cilindros porque ofrecen una mayor versatilidad y control
sobre el movimiento del cilindro. Con un cilindro de doble accion, se puede aplicar fluido
tanto a los lados de extension como de retraccion del pistén, lo que permite un
movimiento controlado. Por ende, existe un control mas preciso de la carga. Ademas, los
cilindros de doble efecto son mas duraderos y tienen una vida Gtil mas prolongada que
los cilindros de simple efecto.

Con un factor de seguridad de 1.2 se calculé la carga sobre el elevador de 3000 kg y con
la informacién del &rea del cilindro se obtuvo la presién necesaria para elevar la carga a
1.5 m, mientras que el caudal se calcul6 mediante la ecuacién 2.29y con estos
parametros se pudo seleccionar una bomba hidraulica apropiada para la aplicacion.
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Figura 3.9 Cilindro hidraulico de doble efecto Eagle [Eagle, 2019]
El circuito hidraulico es de suma importancia y funciona de la siguiente manera: el
reservorio (1) contiene el aceite hidraulico que fluye por el sistema y pasa en primera
instancia por un filtro (2), luego es bombeado por una bomba hidraulica (4); accionada
por un motor eléctrico (5), entonces se genera la presion necesaria para mover el fluido
a través del sistema del ascensor. La valvula de control (6) regula el flujo de fluido al
cilindro para controlar la extension y retraccion del elevador, mientras que los controles
de flujo ajustable con bypass (7) y (8) controlan un mismo flujo proveniente de los
cilindros hidraulicos (9) y (10) cuando se retraen. Los cilindros hidraulicos convierten la
presion hidraulica en movimiento lineal para subir y bajar la plataforma. La valvula de

alivio de presion (3) protege al elevador de tijera y sus usuarios en caso de sobrepresion.
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Figura 3.10 Representacion esquematica del circuito hidraulico

3.4 Descripciéon del sistema de control de la plataforma y mesa elevadora
La figura 3.11 muestra la disposicién y conexion entre los componentes del sistema de
control de la plataforma, teniendo como elemento principal el panel de control (PLC) que
recibe informacion del enconder Optico y permite el cambio de la rotacién mediante el
interruptor de inversion, mientras que el VFD controla la velocidad de la plataforma
giratoria. El interruptor termomagnético y relé de sobrecarga protegen el motor eléctrico
y otros componentes contra dafios tal como lo indica la normativa (NEC, 2018). La HMI

permite que el operador controle la plataforma giratoria y monitoree su desempefio.
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Figura 3.11 Esquema de conexion de sistema de control de la plataforma
El sistema de control de elevador se esquematiza en la figura 3.12 que contiene un panel
de control encargado de enviar sefiales a los contactores para conectar o desconectar el
motor eléctrico de la fuente de alimentacion. El interruptor de limite detecta cuando el
ascensor ha alcanzado sus limites superior o inferior y envian una sefal al panel de
control para detener el elevador. El dispositivo de proteccion de sobrecarga monitorea la
corriente que fluye a través del motor eléctrico y se disparard si detecta una condicion de
sobrecorriente. El codificador optico y VFD se usan para controlar la velocidad del
ascensor y el sensor inductivo para detectar la posicion de la plataforma del ascensor y
los obstaculos. en el camino del ascensor, proporcionando seguridad y precision. El
boton de parada de emergencia es crucial puesto que permite al usuario detener el
ascensor inmediatamente en caso de emergencia, independientemente de la posicion
de otros controles. El circuito de control trabaja controlando el movimiento del ascensor

y garantizando un funcionamiento seguro y eficiente.
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Figura 3.12 Representacioén esquematica del sistema de control del elevador de tijera
hidraulico eléctrico
3.5 Analisis de elementos finitos
El disefio fue validado mediante el método de Andlisis de Elementos Finitos (FEA), que
consiste en dividir los elementos que seran sometidos a cargas en piezas pequefias y
manejables llamadas mallas como lo muestran las Figuras 3. 13, 3.15,y 3.17 que son el

elevador, 1/8 de la plataforma y la plancha de acero corrugado, respectivamente.
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Figura 3.13 Representaciéon de mallado y carga sobre elevador de tijera
La figura 3.14 muestra el resultado de la simulacion por analisis de elementos finitos del
elevador hidraulico que soporta toda la carga sobre él, es decir, se muestra como el peso
afecta al elevador de tijera. Observando los niveles de tensién que soporta es posible
asegurar que el elevador disefiado resiste con facilidad el peso, porque segun los niveles
obtenidos de esfuerzo no llega al limite de fluencia, por ende, no sufrird una deformacién
plastica y funcionard adecuadamente. El elevador de tijera est4 construido de acero A572

grado 50, ademas posee una capacidad de elevacion de 1.5 metros a partir del suelo.
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Figura 3.14 Resultado de aplicacién de carga sobre elevador
La simulacioén de la plataforma se muestra en la figura 3.16, en esta imagen se muestra
la carga aplicada sobre los perfiles que forman 1/8 de la plataforma, se obtiene un
resultado bajo de deformacion, por ende, la estructura no falla por deformacion.

Figura 3.15 Representacion de mallado y carga sobre 1 de los 8 elementos de la

plataforma
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Figura 3.16 Resultado de aplicacion de carga sobre 1/8 de la plataforma
Las placas colocadas sobre la plataforma son de material de acero corrugado de 2mm
de espesor que gracias al apoyo que recibe de las plataformas no se vera afectado por
la carga generada por el vehiculo y no sufre deformacion. El mallado de la figura 3.18 y
la simulacion de tension de la figura 3.18 muestran valores que cumplen con las

exigencias de carga.
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Figura 3.17 Mallado sobre planchas de acero corrugado
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Figura 3.18 Resultado de la carga sobre la plancha de acero corrugado
Las ruedas juegan un papel fundamental en el disefio, ya que no solo brindan orientacion,
sino que también soportan una parte de la carga impuesta por el vehiculo en la
plataforma superior. Es importante que las ruedas tengan las dimensiones adecuadas y
estén fabricadas con el material propicio; para este caso de nylon, y asi garantizar que
puedan soportar las cargas sin problemas y sin deformaciones que afecten

negativamente a sus propiedades mecanicas.
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3.6 Plan de Mantenimiento
Para que las concesionarias puedan obtener el maximo provecho del disefio de la

plataforma se preparé un plan de mantenimiento general para un mejor rendimiento:

El mantenimiento de un sistema de transmisién de potencia mecanica es fundamental
para garantizar su funcionamiento fiable, eficiente y para extender la vida util del sistema.

Los principales productos a hacer manteamiento y su costo se muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Mantenimiento del sistema de transmision de potencia mecanico [Serna, n.d.]

Producto o Periodo Precio unitario Costo
Mantenimiento anual
Aerosol OKS para 2 meses $22,00 $132.00

lubricacion de
engranes
Banda dentada 4 afios $185,5 $46.38
Pintura 6 meses $27,85 $55.70
Subtotal $234.08
IVA 12% $28.09
Total $262.17

Realizar actividades de mantenimiento regulares es crucial para el buen funcionamiento
y la longevidad del circuito hidraulico, las actividades principales, descripcion y costo se

detallan en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Actividades de mantenimiento para el circuito hidraulico [Valmet, 2023]

actividad de frecuencia descripcion Precio costo anual
mantenimiento unitario
lubricacién trimestral Lubricacién de los pistones $ 50.00 $ 200.00

hidraulicos y del motor para
reducir la friccién y el desgaste.
inspeccion semestral Inspeccionar el circuito hidraulico | $ 100.00 $ 200.00
en busca de signos de desgaste o
dafio, y verificar el apriete de
pernos y tuercas.

reemplazo del semestral Sustitucion del filtro hidraulico para | $ 128.00 $ 256.00
filtro evitar la contaminacion y
garantizar un rendimiento
adecuado.
cambio de anualmente Cambiar el aceite hidraulicopara | $ 36.63 $ 36.63
aceite mantener una lubricacion
adecuada.
reemplazo de cuando sea Reemplazo de pistones $ 400.00 $ 400.00
componentes necesario hidraulicos, bombas o motores

desgastados o dafiados para
mantener un rendimiento
adecuado y evitar fallas.

Subtotal $ 1,092.63
IVA 12% $ 131.12
Total $ 1,223.75

3.7 Analisis Financiero
A continuacion, se realiza el detalle de los valores monetarios de los diferentes materiales
y accesorios que se utilizara en el sistema de giro de la plataforma que incluye tanto la
parte de las estructuras metdlicas detallado en la Tabla 3.3 y del sistema de transmision

de potencia que se puede observar en la Tabla 3.4.

Tabla 3.3 Elementos estructurales de acero para la plataforma y el elevador

Elementos estructurales para la Plataformay el elevador de tijera
Peso | masa | Metraje | Peso | Peso Precio Precio
Perfil metros | kg/m | ideal real kg/m real Unidad | unitario total
C50-25 60 4 240 63.8 4 255.2 11 $ 9.00 | $ 99.00
L 50X50X9
mm 31.536 | 6.47 | 204 34.8 6.47 | 225.16 6 S 2832 | $169.92
L 20x20x3
mm 62.368 | 0.88 | 54.88 63.8 0.88 | 56.144 11 S 558 | S 61.38
plancha
acero A572
Gr 50 $ 640.00
subtotal $970.30
IVA 12% $116.44
Total $1,086.74
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Tabla 3.4 Valor de componentes del sistema de transmision de potencia

Elementos del sistema de transmicion de potencia

Componente Cantidad Precio Total
Polea 124,78mm 1 $ 52.00 | $ 52.00
Polea 1176mm 1 $ 490.28 | $ 490.28
Banda dentada 4578 14M 40 1 $ 18550 | $ 185.50
EJE 50mm h6 1 $ 77.00 | $ 77.00
EJE 90 mm h6 1 $ 13860 | $ 138.60
Taper Bush 2012 50 1 $ 1550 | $ 15.50
Taper Bush 3535 90 1 $ 8890 | $ 88.90
Serie 41 N Nylon 24 $ 20.00 | $ 480.00
Caja reductora NM90 sinfin corona 1 1 $ 343.06 | $ 343.06
subtotal $1,870.84
IVA 12% $ 22450
Total $2,095.34

La seccion para el circuito hidraulico del elevador de tijeras (Tabla 3.5) y la parte del
sistema de control tanto para la plataforma como para el elevador y sus componentes

(Tabla 3.6) se observan a continuacion:

Tabla 3.5 Valor de componentes del circuito hidraulico

Elementos del circuito hidraulico
Componente Cantidad Precio Total
Cilindro hidraulico Eagle 2"
X carrera de 4" 2 $ 105.08 | $ 210.16
Bomba de pistén axial
variable hidraulica serie
H1P de Danfoss H1P045 1 $ 2,500.00 | $ 2,500.00
Liquido de aceite hidraulico
ISO VG 32 1 $ 36.63 | $ 36.63
Valvula de alivio de presion
Crosby styles 1 $ 245.00 | $ 245.00
Valvula de control
direccional D3DW 1 $ 650.35 | $ 650.35
valvula de flujo de control
Asco 1 $ 4995 | $ 49.95
filtro HMKO3 Duramax 1 $ 128.00 | $ 128.00
subtotal $ 3,820.09
IVA 12% $ 458.41
Total $ 4,278.50
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Tabla 3.6 Valor de componentes del circuito hidraulico

Elementos de sistema de control de la plataforma y del elevador

Componente Cantidad Precio Total
weg three-phase squirrel-cage-
1 $ 342.90 $ 34290
motors 1.5 HP 1740 RPM
PLC microLogix 1400 1 $ 422.00 $ 422.00
Encoder rotarorio EGCP Omron 1 $ 160.00 $ 160.00
variador de frecuencia Variflex Carlo
) 2 $ 420.00 $ 840.00
Gavazzi
optical encoder Avago 1 $ 35.00 $ 35.00
miniinterruptor termomagnetico ABB 2 $ 100.00 $ 200.00
motor weg three-phase squirrel-cage-
1 $ 680.00 $ 680.00
motors 4 HP
sensor inductivo BES01C8 1 $125.52 $ 125.52
Interruptor de Limite Z-15GW22-B
1 $ 32.93 $ 32.93
Omron
Relé de control de alimentacion
o 1 $ 180.00 $ 180.00
trifasico modular, Harmony
ABB A26-30-10 1 $ 145.00 $ 145.00
subtotal $ 3,163.35
IVA 12% $ 379.60
Total $ 3,542.95

Para la fabricacién de las plataformas se deben llevar a cabo diferentes procesos que
deben seguir un orden secuencial y que en la siguiente Tabla 3.7 se detallan los procesos
y personal necesarios para llevar a cabo la construccion de la plataforma superior:

Tabla 3.7 Costos de la plataforma superior [CYPE Ingenieros, 2020]

Detalle de costos de la plataforma superior
Descripcioén Unidades | Cantidad C(.)St(.) Costo
unitario
Equipo y maquinaria
equipos de oxicorte con acetileno
como combustible y oxigeno horas 24 $8.59 $206.16
como carburante
equipo y elementos rilux[llares horas 16 $3.57 $ 57.12
para soldadura eléctrica
alquiler diario de cgsta elevadora délares 1 $134.32 | $134.32
de brazo articulado
Mano de obra
montador de estructura metalica horas 8 $9.20 $73.60
ayudante de mpntador estructura horas 32 $5.90 $188.80
metalica (4)
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maestro soldador horas 24 $5.00 $120.00
técnico mecanico horas 24 $5.00 $120.00
armador horas 24 $5.00 $120.00

oficial 1 horas 24 $ 3.00 $72.00

oficial 2 horas 24 $3.00 $72.00

oficial 3 horas 24 $3.00 $72.00

Herramienta menor

herramientas menores % 1 $32.73 $32.73

Total $1,268.73

para la fabricacion de la plataforma inferior:

A continuacion, en la Tabla 3.8 se detallan los procesos a emplear y personal necesario

Tabla 3.8 Costos de la plataforma inferior [CYPE Ingenieros, 2020]

Detalle de costos de la plataforma inferior

Costo

Descripcion Unidades | Cantidad unitario Costo
Equipo y maquinaria
equipos de oxicorte con acetileno
como combustible y oxigeno como horas 40 $8.59 S 343.60
carburante
equipo y elementos guxi_liares para horas o $3.57 $ 85.68
soldadura eléctrica
e I P
Mano de obra
montador de estructura metalica horas 8 $9.20 S 73.60
ayudante d;g;‘;[g:‘zg)r estructura | g 32 $590 | $188.80
maestro soldador horas 40 $5.00 $200.00
técnico mecanico horas 40 $5.00 $ 200.00
armador horas 40 $5.00 |S$200.00
oficial 1 horas 40 $3.00 $120.00
oficial 2 horas 40 $3.00 |S$120.00
oficial 3 horas 40 $3.00 $120.00
Herramienta menor
herramientas menores % 1 $93.28 $93.28
Total $1,879.28
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De manera similar presentamos en la Tabla 3.9 los recursos necesarios para la

fabricacion de la mesa elevadora:

Tabla 3.9 Costos de mesa elevadora [CYPE Ingenieros, 2020]

Descripcioén Unidades | Cantidad CQStQ Costo
unitario
Equipo y maquinaria
equipos de oxicorte con acetileno
como combustible y oxigeno como horas 8 $8.59 $68.72
carburante
equipo y elementos a,luxilliares para horas 8 $3.57 $28.56
soldadura eléctrica
Mano de obra
maestro soldador horas 8 $5.00 S 40.00
técnico mecanico horas 16 $5.00 $80.00
armador horas 16 $5.00 $80.00
oficial 1 horas 16 $3.00 | S 48.00
oficial 2 horas 16 $3.00 | S 48.00
oficial 3 horas 16 $3.00 | S 48.00
Herramienta menor
herramientas menores % 1 $32.73 $32.73
Total $474.01

Una vez realizada la cotizacion de los elementos estructurales, de control y de potencia
de la plataforma elevadora se calcul6 una inversion del bien en $19,341.65, que incluye
los valores de los elementos estructurales y de los sistemas, ademas de los costos por
equipo y maquinaria, mano de obra y herramientas menores. Los costos e ingresos se
determinaron como un valor anual promedio que genera una empresa dedicada a la
venta de automaviles en Ecuador (Practiceadvisor, 2017). Todos los pardmetros para el

analisis financiero se detallan en la tabla 3.10.

Tabla 3.10 Parametros iniciales de flujo de caja

Parametros iniciales
Ingresos $ 16,940.00
Costos $ 10040.92
Inversion $ 14,625.55
VS $ 3,000.00
n 6

Préstamo $ 8,000.00

tasa(incluye inflacién) 15%

tmar 18%

impuesto 30%
Depreciacion $ 1,937.59
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Se considero un préstamo bancario de $8000 a 6 afios debido a la magnitud del proyecto
y en pagos de 6 cantidades iguales al final de cada uno de los afios, el detalle del interés,
cuota, capital y residuo se detallan en la tabla 3.11.

Tabla 3.11 Amortizaciéon de deuda

Tabla de amortizacién de Deuda

Afio Interés Cuota Capital Reégipui?a::iel
0 $ 8,000.00
1 $1,200.00 | $2,113.90 $ 913.90 $ 7,086.10
2 $1,062.92 | $2,113.90 $ 1,050.98 $6,035.13
3 $ 905.27 | $2,113.90 $1,208.63 $ 4,826.50
4 $ 723.97 | $2,113.90 $1,389.92 $ 3,436.58
5 $ 515.49 | $2,113.90 $1,598.41 $1,838.17
6 $ 275.73 | $2,113.90 $1,838.17 $ 0.00

La tabla 3.12 muestra varios resultados entre ellos el VPN y la TIR, el VPN de $5,428.68
indica que el valor presente de todos los flujos de efectivo futuros de la inversion es
$5,428.68 mayor que el costo inicial de la inversion, mientras que una TIR del 19 %, es
decir, un valor positivo sugiere que se espera que la inversion genere un rendimiento de
al menos el 19 % con el tiempo. Debido a los resultados del flujo de caja de efectivo se
puede considerar como viable la adquisicion de la plataforma giratoria, ya que ademas
de traer beneficios econémicos también genera otra serie de beneficios como beneficios

ambientales, de seguridad, de mejora en la experiencia del cliente y sociales.
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Tabla 3.12 Flujo de caja de efectivo

Flujo de Caja de Efectivo

5% 5% 6% 6% 3% 3%

Afo 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos $16,940.00 | $17,787.00 | $18,676.35 | $19,796.93 | $20,984.75 | $21,614.29 | $22,262.72
Costos $10,040.92 | $10,542.96 | $11,070.11 | $11,734.32 | $12,438.37 | $12,811.53 | $13,195.87
Gastos
Financieros $2,800.00 | $2,595.00 | $2,359.00 | $2,089.00 | $1,789.00 | $1,469.00
Depreciacion | $1,937.59 | $2,034.47 | $2,034.47 | $2,053.85 | $2,053.85 | $1,995.72 | $1,995.72
Utilidad
antes de
impuestos $2,409.57 2976.77 | $3,649.77 | $4,403.52 | $5,018.04 | $5,602.13
Impuestos
30% $722.87 893.03 | $1,094.93 | $1,321.06 | $1,505.41 | $1,680.64
Utilidad
despues de
impuestos $1,686.70 | 2083.7386 | $2,554.84 | $3,082.47 | $3,512.63 | $3,921.49
Depreciacion $1,937.59 | $1,937.59 | $1,937.59 | $1,937.59 | $1,937.59 | $1,937.59
Capital $1,370.84 | $1,576.47 | $1,812.94 | $2,084.88 | $2,397.61 | $2,757.25
VS $3,942.63
FNE $6,625.55 | $2,253.45 | $2,44486 | $2,679.49 | $2,935.18 | $3,052.61 | $7,044.46
Tmar infl 23.90% 23.90% 25.08% 25.08% 21.54% 21.54%
Tmar mixta 19% 19% 20% 20% 18% 18%

$-6,625.55 | $1,893.15| $1,725.55 | $1,581.67 | $2,908.99 | $1,277.56 | $2,499.27
VPN $ 5,223.75
TIR 19%

Al evitar la necesidad de mover automoviles por el lote disminuye el consumo de
combustible y las emisiones. Ademas, facilita el movimiento, almacenamiento y
organizacion de los vehiculos lo que disminuye el uso de la tierra. La iluminacién
excesiva es propia de una exposicion de vehiculos, sin embargo, el uso de la plataforma
giratoria disminuye ese exceso de luz al centrar la atencion donde es necesaria. Por lo

tanto, el concesionario puede ser mas sostenible desde el punto de vista ambiental.

La reduccion del riesgo de accidentes y lesiones que pueden ocurrir al levantar o mover
articulos pesados, como es el caso de un automovil, se contempla como un beneficio de
seguridad. Al facilitar la organizacion de lotes, una plataforma giratoria puede mejorar la
visibilidad de los automoviles y otros articulos en el lote, lo que facilita que el personal
controle el inventario y detecte posibles riesgos de seguridad.

la capacidad de exhibir automdviles de una manera mas dinamica e interactiva puede
generar un mayor interés, mejorar la experiencia del cliente mejorando la visualizacion,

aumentando la comodidad, y la confianza en su compra. Al brindarles a los clientes una
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mejor experiencia de visualizacion y facilitarles la toma de decisiones con mas
informacion visual a su disposicion, puede ayudar a aumentar la satisfaccion del cliente

y la lealtad hacia el concesionario.

El sector automotor aporta de manera significativa al crecimiento econémico del pais,
por lo que el incrementar la venta de vehiculos ayuda a la matriz productiva, ademas la
poblacidén se beneficia con la creacidn de empleos en las areas de ventas, fabricacion,
logistica, marketing, contabilidad y servicio al cliente, mejora de las condiciones
laborales, aumento de las habilidades de los trabajadores y aumento de la competitividad
al aumentar el valor percibido del automdévil. Esto tiene un impacto positivo en la
economia y en la vida de los trabajadores al crear oportunidades de crecimiento y

desarrollo.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

El modelo presentado fue disefiado con el fin de ofrecer a los duefios de concesionarias
una nueva forma de ofertar sus vehiculos, y al estar hecho con bases ingenieriles se
optimizd materiales en la construccion, obteniendo un producto muy confiable en temas
de desempefio, con un costo adecuado para el servicio que ofrece. Ademas de incluir
dos sistemas en uno, este puede ser controlado de tal manera que el cliente podra
disfrutar en 360° la vista de su potencial proximo vehiculo.

Las industrias ecuatorianas automovilisticas con la incursion de este disefio al mercado
podran visualizar beneficios tanto en lo econémico como en lo social, ya que es un
producto hecho a base de ingenieria focalizada que optimiza los costos, y destinado a
brindar nuevas expectativas del comprador hacia el vehiculo, ademas se podra llamar la
atencion de otras industrias que querran adquirir o intentar nuevas formas de atracciéon

de clientes lo que generara una activacion de este mercado en general.

El disefio de la plataforma tiene un costo, tomando en cuenta todos los procesos que se
debid realizar, que esta en un rango aceptable, ya que tiene un valor que esta por debajo
de la media de este tipo de sistemas, es decir el conjunto completo tiene un valor de
alrededor de $15000, mientras los mismos 2 sistemas ya existentes en el Ecuador tienen
costos que estan por encima de las expectativas de los inversionistas, es decir estamos
hablando de un producto nuevo, innovador y con un precio acorde a las especificaciones

requeridas.

Todas las pruebas fueron realizadas mediante un andlisis de elementos finitos para los
elementos mas importantes de la plataforma obteniendo que es un sistema que puede

soportar las cargas que se le pongan dentro de los parametros establecidos.

El sistema de control y los componentes de la plataforma y el elevador de tijera fueron
elegidos cuidadosamente para lograr de manera efectiva las funciones principales de
variacion de velocidad, direccién de rotacion y elevacion, asi como para levantar una

carga de 3000 kg en el elevador de tijera hidraulico eléctrico.



ConunaTIR del 19% y un valor presente neto de $5,428.68, se considera factible realizar
este proyecto, ya que la TIR indica una tasa de retorno favorable, y el valor presente neto

muestra que los beneficios del proyecto superan sus costos.

El uso de una plataforma giratoria con altura variable puede traer beneficios significativos
para el concesionario, el medio ambiente y la economia de un pais. Reduce el consumo
de combustible y las emisiones al eliminar la necesidad de mover los automoviles por el
estacionamiento. También mejora la organizacion de los lotes, lo que facilita el control
del inventario y la deteccion de posibles peligros para la seguridad. Ademas, la
plataforma giratoria permite una exhibicion de automdéviles mas dinamica e interactiva,
lo que puede generar un mayor interés entre los clientes y generar mayores ventas.
Ademas, el sector automotriz contribuye significativamente al crecimiento econémico del
pais, y el aumento de la venta de vehiculos puede tener un impacto positivo en la
economia, creando empleos y mejorando las condiciones laborales. En general, el uso
de un tocadiscos puede conducir a un concesionario mas sostenible y eficiente al mismo

tiempo que crea oportunidades econémicas.

4.2 Recomendaciones

Es importante asegurarse de que todos los operadores estén debidamente capacitados
en su uso Yy operacion seguro, y realizar una evaluacién de riesgos para identificar

peligros potenciales.

Se sugiere implementar un programa de mantenimiento preventivo con el fin de
maximizar el rendimiento y prolongar la vida util para asi reducir la necesidad de costosas

reparaciones.

Poder trabajar con uniones empernadas en este tipo de proyectos a pesar de que
también es posible considerar uniones soldadas es recomendable, debido a la facilidad

gue ofrece en temas de mantenimiento y montaje, esto ahorrard tiempo y recursos.

Analizar el sistema de transmision de potencia para futuros proyectos de este tipo para

ver si es posible disminuir los costos.
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APENDICES

APENDICE A
CARGA SOBRE LA PLATAFORMA

La carga viva sobre la plataforma se realiza mediante una carga distribuida en la superficie
Carga total = peso del vehiculo + plataforma superior + planchas
Carga total = 2000 + 254 + (31.12  8)

Carga total = 2503 kg

i T
Area = " (dZ, — dZy,
. T

Area = 1 (4.5% — 0.7%)

Area = 15.50 m?

Entonces, la carga uniforme es:

_ 2503kg
~ 15.50 m?2

k
U=16150—2
m

SELECCION DE RUEDAS

Figura A. 1 Regiones de la plataforma para colocacién de ruedas

e Regiona



Wpq =m(d3 —df) U
Wy = m(2.52 — 0.72) * 161.50
Wrq = 2922.43 kg

La carga sobre cada rueda es la division de la carga total en la region a para el total de

ruedas que son 8.

Wra

Werg = y:
¢ #ruedas enregion a

292243 kg

cra —
8

Wera = 365 kg

e Regionb
Wy = m(dg —dZ) *U
W, = m(4.5% — 2.5%) x 161.50
W,, = 7103.14 kg

La carga sobre cada rueda es la division de la carga total en la region a para el total de

ruedas que son 16.

w — Wrb
b #ruedas en region b
7103.14 kg
crb = 18

W, = 444 kg



APENDICE B

Seleccion de perfiles de estructuras de la plataforma

Criterio del esfuerzo permisible

Se aplica un factor de seguridad el cual fue de 1,5, es decir, disefiaremos para que

aguante un 50% adicional de la carga estimada

_ Sy
"~ Fs
Donde:
o = esfuerzo permisible a tension
Fs = factor de seguridad
_ Ssy
~ Fs

T = Esfuerzo permisible al corte
Fs = factor de seguridad

Los perfiles seran fabricados de acero al carbono o acero negro el cual es de lo mas

comercial en Ecuador, el cual cuenta con la siguiente resistencia a la fluencia:

Sy = 250MPa
Entonces:
_ (250MPa)
= 715

o= 166,67 MPa

El esfuerzo permisible servira para poder encontrar el médulo de seccién, pero se debe

hacer un analisis previo sobre las vigas de las estructuras.

Se va a analizar la fuerza que ejercen el vehiculo como una fuerza distribuida a lo largo

del largo de una viga, que seria por los 1,9m de viga a los que esta sometido.

m = 3000 kg
W = 3000 kg (9,81 SEZ)

W = 29430 N

Dividiendo en 8 partes iguales la fuerza y distribuyéndola a lo largo de la viga:



F = 3678,75N
N
Faistribuida = 1936,18 E

En la siguiente imagen podemos observar que la fuerza se ha distribuido a lo largo de la

viga que tiene una dimension aproximada de 1,9m de largo:

1936,18 N/m

Figura B.1 Diagrama de fuerza sobre viga

Calculando el equivalente a una fuerza puntual se obtienen las siguientes reacciones al

aplicar conceptos de estatica de vigas:

F=0
YFx =0
IFy =0

Ra + Rb = Fpuntual

Al encontrase la fuerza exactamente al medio de la viga, con seguridad podemos afirmar

gue las reacciones seran la mitad de la fuerza y con sentido contrario, por lo tanto:



3678,75 N

Ra= 1839,38 N Rb= 1839,38 N

Figura B.2 Resultado de reacciones sobre la viga
Con las reacciones obtenidos, pasamos al paso siguiente que consiste en calcular la
fuerza cortante maxima (Figura B.36) que implica subir un grado a la funcion de la parte
de las cargas netas y obteniendo una linea recta con pendiente negativa debido a que
es parte de la formula:

vV [N]

Vmax= 1839,38

l | | 1 | ]
I — T <lml

Figura B.3 Diagrama de fuerza cortante maxima
Al momento de calcular el momento maximo debemos tener en cuenta que el momento

flector es la integral de la fuerza por un tramo de viga seleccionado, como en la mitad



justamente hay fuerza vector con un valor de 0, por teoremas de calculo es el punto
donde se encuentra el momento maximo, cuyo valor corresponde al area bajo la curva

de las fuerzas cortantes como se ve en la figura B.37, ya que se trata de una integral:

(095m) (4rea triangulo)

Mmax = 1839,37N - >

M max = 873,37Nm
& [Nm]

Mmax=873,7Nm

| | | 095 | I 193

Figura B.4 Diagrama de momento flector maximo
Con el momento flector maximo, se procede a calcular el médulo de seccion que es
igual a:

Mmax

Gpermisible

Doénde:

M max = Momento flector maximo

Opermisivle = €Sfuerzo permisible

873,7 Nm

166,67 x10° %

S = 5,24x107%m3



S = 5,24 cm3
Ya con el médulo de seccion vamos a las tablas de seleccion de perfiles que se puede
observar en la Figura B.38 y debido a que el analisis fue realizado en el eje x pues

buscamos en esa seccion de la tabla el valor S:

TABLA B-10. Perfiles C (o U) (canales), europeos (unidades ST)

Perfil Dimensiones en mm Eje X-X
—— - Area Masa |—
[ x  |uansversal| (peso) I, S, e 1, Sy ry
h b € e (cm) emy | (kg/m) (em®) em’) (em) em®) (en) (cm)
50-25 50 25 6 6 0.80 5.1 4.00 20.0 8.0 1.97 3.00 1.76 0.76
60-30 60 30 6 6 0.89 6.4 5.02 326 10.8 2.25 5.62 1.10 0.93
8 80 45 6 8 1.45 11.0 8.64 106 26.5 310 19.4 6.36 1.33
10 100 50 6 B.S 1.55 13.5 10.60 206 41.2 3.91 293 8.49 1.47
12 120 55 7 9 1.60 17.0 13.40 364 60.7 462 432 1.1 1.59
14 140 60 7 10 1.75 204 16.01 605 86.4 5.45 62.7 148 1.7
16 160 65 7.5 10.5 1.84 24.0 18.84 925 116 6.21 85.3 183 | 189
18 180 70 8 11 1.92 28.0 22.00 1350 130 6.95 114 224 2.02
20 200 75 8S 1.5 2.01 322 25.30 1910 191 7.70 148 270 214
22 220 80 9 12.5 2.14 3.4 29.40 2690 245 8.48 197 ’ 336 2.30
258 250 80 10 12.5 214 42,5 34.00 3770 302 9.40 238 40.6 2.36
25-10 | 250 100 10 16 2.88 53.7 42.20 5180 414 9.80 440 61.7 2.86
30 300 90 13 14 214 60,7 47.65 7310 487 10,95 349 51.0 2.39

Figura B.5 Dimensiones y parametros para la seleccion de perfiles tipo C
Se escoge el perfil C50-25 con un modulo de seccidon de 8 cm3 para tener cierto grado

de confiabilidad el cual cuenta con las propiedades fisicas de la figura B.39:

h X
TABLA B-10. Perfiles C (o U) (canales), europeos (unidades ST) I %
L \J
T‘
Perfil Dimensiones en mm Eje X-X Eje Y-Y
l— - Area Masa - —ly 2
[ x  |tmnsversal | (peso) L s, & 1, 5 ry
h b ¢ e (em) emy | kgm) | emY (ent) (em) (em®) o) | (em)
50-25 50 I 25 6 6 0.80 5.1 4.00 20,0 8.0 1.97 3.00 1.76 0.76

Figura B.6 Propiedades fisicas del perfil C 50-25
Para hallar los perfiles de las secciones frontal y trasera:



2081,92 N/m

Figura B.7 Diagrama de fuerza sobre viga de la seccién frontal y trasera

3678,75N

Ra= 1839,38 N Rb= 1839,38 N

Figura B.8 Resultado de reacciones sobre la viga de las secciones frontal y

trasera



AV N

Vmax=1839,38

X[m]

| |
I | |
0,884

Figura B.9 Diagrama de cortante maximo sobre la viga de las secciones

frontal y trasera

(0,883m)
2

M max = 812,54Nm

Mmax = 1839,37N -




& nm)

Mmax=g12,54 Nm

| | | 0,883 | 1,76

Figura B.10 Diagrama de momento flector méximo sobre la viga de las
secciones frontal y trasera
Y con un modulo de seccidn obtenido de manera muy similar a lo anterior se obtuvo un

mabdulo de 4,87cm3 de lo cual se escoge de la siguiente figura:



TABLA B-11. Perfiles L (angulares), de lados iguales, europeos (unidades ST)

! [ Refercacin ol eje
|
Perfil Dimensines en mm { X-Xx=VY-v m—m "
' r— -~ Area | Masa — - i -
L | transversal | (peso) t L=1 | S =8 |n=mn & e 1A S, r,
HEC A R oy | kgm) | om) | Gmh | ) | em) | Gemh | em) | m®) | Gmd)| em)
N i e,
15153 | o ! 3 0.82 064 | 048 | 015 0.15 043 024 | 054 | 006 [ 008 | 027
15154 E 4 1.05 082 | 0.5 | 019 0.19 0.42 029 | 053 | 008 | 0.10| 028
20:20-3 el 112 | oss |vso| o3 | 02 | os9 | 062 | 07| 015 | 047 037
20-20-4 & 4 1.45 114 | 064 | 048 035 0.58 077 | 073 | 019 | 021 | 0.36
25-25-3 x 3 142 112 (073 | o 0.45 078 127 | 095 | .31 | 030 | 047
25.25.4 L 185 | 145 o076 | 1o 0.58 0.74 161 | 093 | 040 [ 037 047
30-30-3 1 3 L.73 136 | 085 | 141 0.65 0.90 224 | g4 | 057 | 048 | 087
30-30-5 5 278 219 | 092 | 215 104 088 3| J 091 | 070 | 057
35-354 15 4 2.67 210 (100 | 296 LI 105 468 | 133 | 124 | 0.88 | 0.68
35-35-6 o 3.87 304 | 108 | 414 171 1.04 65 [ 130 | 137 | 155 | 068
40-40-4 4 3.08 242 |12 | 448 156 | 121 7209 | 152 | 186 | 107 | 077
40-40-6 40 ’ 6 448 352 1120 | 63 2.26 ’ 119 998 | L49 | 267 | 157 | o7
40.40-8 | B 580 455 (128 | 7.89 2,90 LI6 | 1240 | 146 | 338 | 181 | 076
45455 | 5 | 430 IR 128 | 783 243 135 | 124 | 170 | 325 | 180 | asy
45-45-7 45 7 5.86 460 [ 136 | 104 33 133 164 | 167 | 439 | 228 | 0.87
45.45.9 9 | 734 576 | 144 | 126 412 3 \ 198 1.64 ] 540 | 265 | 086
e e
50-50-5 5 4.80 377 | 140 | 110 308 1.51 174 190 | 459| 232] 098
50-50-7 0 7 6.56 515 | 149 | 146 415 1.49 231 | 188 | 602 285|096
50-50-9 9 8.24 647 | 1.56 | 179 5.20 147 281 | 185 | 7.67| 347|097

Figura B.11 dimensiones y parametros

para la seleccion de perfiles tipo L

Se escoge un perfil L de lados iguales de 50-50-9 mm como dimensiones principales.

Diametros minimos en mm

Figura B.12 Relacion entre el rpm de un motor y la potencia para la eleccién

(HP)

0.50

1.00
1.50

3.00
500
750

de un didmetro de eje



Disefio de los ejes de transmision a la salida del eje del motor:

N1-D1= N2-D2

Segun recomendacion de tabla:

D1 = 124,78mm
18(124,78mm) = 2(D2)
D2 = 1123,02mm aproximadamente

A continuacién, se hace uso de catalogos en linea en este caso el catalogo de la Figura B.46 nos
muestra los didmetros aproximados del pifidn motriz, en este caso se escogio el mas pequefo

para aproximar lo que mas se pueda a las recomendaciones:

Poleas Dentadas “Top Drive®-HTD” m

NORMAS: 1S05204-DIN7721

POLEA PARA TAPER-LOCK

Fundicion

2814M F 28 12478 12198 134 98 192012 & A5 s
uul F 291723 12544 134 100 zu: 192012 & W5 =7
501360 13090 142 100 2012 2 : 1252517 : & a5 =17
niﬁ 33 14250 13981 150 104 2 32 n 212 2 ‘s 125 2617 2 & ms =17
344N F 34_ 151,53 14872 158 110 4 45 ;17 2 45125 %172 & ms =17
e iall ¥ o6 ie0a3 1eres ek 120 32 6 a5 2172 4125 9617 3 515 30®

Figura B.13 Especificaciones de poleas dentadas

Eleccion: Polea 28-14M que cuenta con 28 dientes



Figura B.14 Polea

La Figura B.15 y Figura B.16 nos da las dimensiones que tiene el tipo de pifion que

hemos seleccionado y los pardmetros a seguir para su construccion:

Taper Bore Pulleys for
HTD Size 14M Belts

Pulley Types [ e o. | P Outsde | Flarge | Puey | Sore | Wob | Aim w..
The pulley types referred to in ™ Nl N | irs Minauiss Mamotad WEEA | Lot MiamuioriMameior] VAL

tables are'as drawings | | &

following,. Suffix ‘F’ indicates 14mm Pitch Pulleys far 40mm Wide Balls. Rel.
{vulle)' has flanges. Pulleys 2810440 28 | T T » 128 2 % 207
pelow dividing lines in tables 30-140M-40 0 13 1 a8 285
are manufactured in Cast iron, 32.140M-40 a2 154 2 108 | 340
and pulleys over 350mm 3 :x :g - :g; :f' :;? 3g;’
diameter generally have B | X 184 & 15 g,g’
lightening holes in web. 40-104-40 a0 163 a5 138 | 600
A 4414040 4 212 51 155 | 7.80
L | 81a40 4 | 2% 8 170 | 940 |

. S6-14M-40 258 | st 51 170 | 208 | 1080

I T 410040 2 4 51 170 | 2e0 | 134

5¢ 51 170 | 280 | 1520
— . 56 51 70 | 315 | 1600
54 51 70 | 360 | 17.80
5¢ 51 170 | 47 | 2560
&1 54 51 170 | o0 | 3200
& 2 | 74866 54 51 170 | 706 | &400

| 92-184-40 | 12 |ass8 ] 81 176 | 813 | @00 |
1 o s 14mm Pitch Pulieys far S5mm Wide Beits. flel.

| 28 | 1% |12478| 2m2 | so |11 128 | M x a | 220

| 30 1% 2617 | 60 | 1310 ( 138 70 s 1w | 270

2 | 1% | &0 |10 15¢ | 20 | & 08 | 360

3¢ ¥ | &0 1448 160 70 &S 110 435

¥ | 1% 7| 60 |1577 | 8 | 70 & 12 | 520

= "==} 38 15 | 8 | 1886 | 18¢ 70 &5 130 | 620

4014455 o | 1% 7| & 1755 | 188 | 70 5 138 | 700

Type 10 IS5 | 4 | 13 w || a2 | n | & 155 | Beo

L 48-14M-55 4 1% o | 7 |21 | 26 | 70 51 170 | 1040

o b ! ! | ! i

Figura B.15 Especificaciones de la polea




Figura B.16 Dimensiones de la polea

Los elementos mecanicos como lo son los sistemas de transmision usan los conocidos

Bush que son piezas disefiadas que ayudan a transmitir el movimiento del eje central a

los pifiones usando los prisioneros que ya vienen segun el bush a adquirir y el cual se

puede visualizar en la Figura B.17:

Figura B.17 Aspecto de bush

A continuacion, se enlistas las caracteristicas fisicas del bush para un didmetro de 50mm:

Tabla B.1 Pardmetros de bush

Perfil TB2012
No.N° de ranuras/dientes -
Diametro (mm) 50
Marca -

Peso (kg) 0,75
Didmetro de la parcela Dw (mm) | 70




Ancho (mm) 31,8
Material Hierro
fundido gris
EJE, contamos con el eje (Figura B.18) que saldra de la caja reductora que es de 50mm

gue va a transmitir el movimiento generado por el motor:

Datos técnicos:
Diametro: 50mm

Zona de tolerancia: h6
Material: CF53

Dureza;: HRC62 +/- 2
Rugosidad: Ra0.8

Tolerancia de rectitud: +/- 0.5mm

Figura B.18 eje

Se procede a realizar el mismo procedimiento para la parte del sistema conducido,
comenzando por:

Seleccion de polea conducida:



POLEA PARA TAPER-LOCK

28 14M

) l’l’l 121,08 1 L 19 2012 ;s =17
H D644 134 100 z £ p_l_: a 3210 a2 : ms 17
m 430 @ 1) n T ] 4528 par 2 a ms s
n 14260 1081 150 104 2 31012 2 w128 67 g & ms =7
W ¥ u 181,52 g, 58 103 4 45 7 3 & 138 98172 & ms =17
104 (G748 16 im0 9 LRI L] A ] 45128 a7 3 B %65 0m
;- 160, m 728 . a5 a5 o7 3 45 1285 872 7] 0%
L) i‘;“‘:‘ ': L) - & ai L ) = S 17 3 61 2as %M
“ 4419606 U o0 Il‘ 2 - 51 15 a0 2 §1 25 30 2 e L) wxn
as- F 4l 213,00 21141 6172 2 - §1__ 15 300 2 §1__ 95 000 3 ] 10w
Eﬁ ,gﬁu 66 1 D07 6 4681 16 G005 146 S| 95 9020 2 CIO Y
o F o4 M4\ 88 M3 6 146 5116 146 &1 95 3020 & m @ §_B%
TN ::us 918,08 PR [ SN N F % 3 148 1 o‘.: X 7 Mm@ :i EE
00 14M B0 351 953,71 EI ul 5115 200 u m 195 0 14 i/m W 65w
i e - o e Bl M5 0 14145 S\ 95 300 14 \78 @ &5 WK
o 119400114 SN T i ill €7 06908 14 ym W &s %
144 1AM 144 84171 83800 600 0 lu 51 15 D020 14 146 S1 05 30N 14 i;m = 65 mam
VBOAMVBR JARGE TASEF . 706 14 1AE BRI 16 M00 (4 146 &1 D5 900 14\ @ G4 mm
03N 102 e u:,g 8319 1/8 B0 35 9636 12 (78 89 10 8635 14 35 103 04
216 Ell M » i 1] 3 s 12 178 " 19 LL3y 1" 218
=4 264 mumruv 1a 12 M B0 95 9538 12 (78 #9019 363 14 296 N02 w00

Figura B.19 Polea para taper-lock
Eleccién: 264-14M que cuenta con 264 dientes

A continuacioén, se presentan las caracteristicas en su aspecto fisico de dicho pifién;

TIMING PULLEYS TAPER BORE > DUNLOF
14M - SECTION 55

26-14M55F | 1 27 |= 12678 |1z [1as L [N £

29.0aM.S5F |2 | 2010 |58 2923 |45 |13 |we | TN

30-34M-35F | 2 an s 1xad [tanw | m |n 125 |8

32.44M.85F | 1 217 | u2se |1avee |1 0|7 125 |48

MAMEEF |2 |51 | 15182 |1aeM [1sa  |im |98 125 | %

M-85 |0 »17 | 1s0s1 | 19768 | ves m [» 125 |48

a2 |7 [ sl |k [ | % s | a

A0-34M-55F |/ nn Fe) () ¥ 1540 15 ™ ” 75 L ;

A4-VeM.S5F | 1 nm N e0r | aw |y 5 " e L

A8 14MS5F | ) i E RO PR B L) " v £

FTRTIVRTS S wm | ELL AT TS am » ™ LA 5 ';

AL-M-35F |0 nm |n 2000 a4y | m (s ” m s 8 3

12398 |7 um | 208 | IWMDE m |n 1w |sa o

B0-UM55 | 14 “LE PO D N |7 1w [es o

90-54M-55 | 14 ny |5 ae | mem %Y ” 1w " [

11214M-55 | T4 nm |1 Wyt | wean ? Y e " 1 2 H

ui-1an-38 |04 [ m I Mt o “wo 1 A A LU s g

148-14M-58 | 14 a7 L m | 1% [958 =

192-14M-85 | 17 ne |ws "Bhel e |- i » im "

-:T;.uu.u F s In MIE? (YR L 7] ” ™ " L

wereness |2 fan v [iowe [nnwe na |w w n (m

Figura B.20 Dimensiones de taper-lock



Figura B.21 Aspecto de taper bush

Taper Bush

Figura B.22 Bush de ejes



Al igual que con el pifidn motriz, se hace la seleccion del eje, bush, polea, que pueda

ayudar a obtener los elementos mecanicos que cumplan con los requerimientos:

Tabla B.0.1 Especificaciones para Bush de ejes

Perfil TB3535

No.N° de ranuras/dientes -

Diametro (mm) 90

Marca -

Peso (kg) 5.250

Diametro de la parcela Dw (mm) 127

Ancho (mm) 88,9

Material Hierro fundido gris

Seleccién de chavetas y chaveteros

Para la seleccion de las chavetas se debe tener en cuenta que el par torsor que debe
transmitir es el mismo que el eje, por lo tanto, debe ser de longitud minima de 1,5 veces
el didmetro del eje.

Para diametro de 50mm la longitud de la chaveta es de 75mm
Para diametro de 90mm la longitud de la chaveta es de 135mm

A continuacion, en la Figura B.58 se presentan los siguientes detalles a considerar para

la construccion de las chavetas:



Y CHAVETAS

Sequn DIN - 6885/1 - 6886 - 6887

%‘:é}:- =P NI
it ) D
= k-l

m DIMENSIONES CHAVETEROS

Chaveta paralela Chaveta de cufia Chaveta de cufia con cabeza
S/DIN-6885/1 S/DIN-6886 S/DIN-6887
Medidas del chavetero en el cubo Medidas del ch o Medidas de los
@ Eje P en el eje para chavetas ejes en el cubo
Medidas Chaveta paralela Chaveta de cuia
i m"m) chaveta SIDIN 6885/1 S/DIN 6886 y 6887 | Paralelasy de cufia de la rueda
Moo | bxm Tol. Tol. Tol.
mm d+1tz Admisible d+t admisible ts admisible 2 m/m Tol. H-7
m/m (en altura) m/m (en altura) m/m (en altura) (desde- hastal| m/m
m/m m/m m/m
1722 6x6 d+2.6 d+21 35
40,1 a1 +0.4 {648 40,018
22-30 8x7 d+3,0 d+2,4 41 0
30-38 10x8 d+34 d+2,8 47 +0.025
30-50 ;
38-44 12x8 d+3.2 d+26 49 0
44-50 14x9 d+3.6 d+29 55
50-80 +0,030
50-58 16x10 d+3.9 d+32 6.2 +0,2
58-65 18x11 d+4.3 d+35 6.8
go-120 | *09%8
65-75 20x12 d+4.7 d+39 74
75-85 22x14 d+56 d+4.8 85
120480 | *0040
85-95 25x14 d+54 +0.2 d+46 +0.2 87

Figura B.23 Dimensiones de chavetas y chaveteros

Seleccion de correa dentada

Determinacion de los factores involucrados en la potencia efectiva.

De la Tabla B.17 se selecciona la clase de la maquina conductora.



Tabla B.3 Determinacion de la clase de maguina conductora

Clase de maquina Clase | Clase Il Clase Il
Carga momentanea maxima en 149% 150% a 249% 250% a 400%
% sobre la carga evaluada
Motores eléctricos de
corriente alterna
Monofasicos Todos
Normalizados normas IEC
proteccién P33

2920 r.p.m. 30 Kw 1Kw-22 Kw
1460 r.p.m. 0.75 Kw 3-55 Kw 0.75-2.2Kw

970 r.p.m. 11 Kw 0.55-7.5 Kw

730 r.p.m. 3 Kw 0.37-2.2 Kw

Motores de escobillas

1460 r.p.m. 15 Kw 1.5-11 Kw
970r.p.m. 11 Kw 1.5-7.5 Kw
730 r.p.m. 5.5 Kw 0.75- 3 Kw

Sincronos Par normal Par alto
Motores eléctricos de corriente

Continua shunt compuestos serie

Motores de combustion interna =8 6 cilindros =4

cilindros cilindros

Motores hidraulicos Todos

Escogemos clase Ill debido a que se encuentra dentro de los parametros de

funcionamiento tanto la velocidad angular como la potencia transmitida.

Con el tipo de maquina ya escogido, obtenemos el factor de servicio de la Tabla B.18:



Tabla B.4 determinacion del factor de servicio base

CLASE MAQUINA CONDUCTORA

CLASE MAQUINA DE CONDUCIDA | Il 11

Agiladores,
liquido
semiliquido
Maquinarna para panaderias, mezcladocas
de i3 o masa
Maquinatia para ladrilleria y arcilla
laladros, mezcladoras, granuladoras
maguinans para molinos
Centrifugadoras
Compresores
alternativos
centrifugos
Transportadores
de correa, paquetes ligeros, homos
de correa para mineral, carbdn, arena
de cangilones, elevadores
aéreos, de hélice (vis-sin-fin)
Ventiladores
centrifugos, sspiradores de humos
impulsores de hélice, para minas
G adores y exciladores
Martillos mecanicos
Grias elkvadores
Maquinaria pera lavaderos
general
extraciores, lavadores
Lineas de sjes
Maquinas-herramientas
laladradoras, tornos, maquinss de roscar
muekss
fresadoras, limadoras
Prensas
Maquinaria para papel
agitadoras, satinadoras, secadoras
demds maquinaris
Magquinafia para mprenta
prensas, periddicos, rolativas, estampa.
doras, Enotip@as, corladoras, plegadoras
Bombas
centrifugas, rolativas
allemativas
Maguinarias para plantas de caucho
Cribes
vibradoras
cilindricas. concas
Maquinaria textil
tefares, hiladoras, torcedoras
urdidoras, devanadores
Maquinaria para madera
sierras de cinta
sierras circulares, junteras. cepilladoras

-
SEEDS
~N®

-

— ‘-‘-l
h |wh

-
=
3

Y
o

......
'~ |00 &0
N
=

- -
N3
- N
oMo

i

o|~jojloe [oaan |[o®

- .
San -
[P
- kb b

NN
SEELES
Y P [ P
JON R R P

oz [@|owon |[wwow

b | - -

B SR Y ORI (X PN
a‘:‘!‘
NEES

b | -

-

[N PO

ob |pojook
“|NN®

[V Pryoe

P
L]
p—
[
[N

-
-
o
-

|-
- |[@

i [ N [B]NN e
|t
olon

N -

P
i -

B

1.7

-
(P
L

-
-
bW

El factor de servicio para este caso es Fs: 1,8

Una vez obtenido el factor de servicio, se debe escoger el valor del factor que esta en

funcién de la relacion de transmision:

Tabla B.5 Factor en funcion de la relacion de transmision

Relacién de velocidad Factor
1a124 -
1,25 a 1,74 0,1
1,75 a 249 0,2
2,50 a 3,49 0,3
3,50 y superior 0.4




En este caso no se escoge ninguno ya que el caso de este disefio corresponde al sistema

de transmision de reduccion y ese factor solo aplica al sistema multiplicador.

Por ultimo, analizamos el factor adicional debido a las horas trabajadas diarias obtenido
de la Tabla B.6:

Tabla B.6 Factor base en funcion de las horas de trabajo por dia

Si se usa tensor Afiadir 0,2 al factor base
Para 10-16 horas de trabajo por dia Afadir 0,2 al factor base
Para 17-24 horas de trabajo por dia Afadir 0,4 al factor base

Si la transmision es de funcionamiento

discontinuo Restar 0,2 al factor base

Consultar departamento

Par ial :
ara casos especiales téenico

Se escoge el factor de d= 0,2 porque el rango de trabajo corresponde entre las 10y 16

horas de trabajo por dia.

P= 1,1KW(1,8+40+0,2)
P = 2,2KW
Con la potencia efectiva y los RPM de la polea de menos didmetros, vamos al
diagrama de guia de seleccion de paso:



Guia de seleccion del paso de la correa

-
sape PASO de 3mm

5000

4c00

3000

2000

mm de |3 Polea méas pequefs
w
(=
—

14 mm

3 4 6 810 2030406080 200 S00
100 300

1 2 346 81

Potencia efectiva (Kw)
Figura B. 24 Grafica de rpm de la polea méas pequefia vs potencia efectiva
para la seleccion del paso de correa
Se selecciona un paso de 14mm porque se obtuvo la zona de interseccion de la Figura

B.59, entre las dos zonas y se escoge esa por temas de disefio.

Para el disefio se va a trabajar con correas dentadas de perfil curvilineo, ya que ofrece
ciertas ventajas frente a los de perfil trapezoidal como, por ejemplo, la rigidez en el nicleo
de los dientes y también absorbe la mayor parte de los esfuerzos, y al ser de perfil
curvilineo la zona donde se concentran estos esfuerzos es en la mitad del diente como

se puede observar en la Figura B.60:



Perfil trapezoidal Perfil curvilineo
Figura B. 25 perfil de correas dentadas
En la siguiente tabla de la Figura B.61 se pueden observar las series normalizadas y

dimensiones de las correas de perfil curvilineo seguin su paso:

Dimensiones para correas sincronas de perfil curvilineo HTD
H
Paso, P H h1
mm mm mm
3 2,40 1,20
5 3.80 210
8 5.60 3,40
14 10.00 6.10

Figura B. 26 Dimensiones de correa sincrénica de perfil HTD
A continuacion, en la Figura B.27 se presentan una serie de datos técnicos para la

seleccion de correas de perfil curvilineo:
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Figura B. 27 Gréfica de perfil curvilineo HTD

A continuacion, se revisa los maximos esfuerzos admisible, pesos y anchuras segun los

datos de los fabricantes:

Esfuerzo admisible, peso y anchura base normalizada de correas sincronas

Perfil trapezoidal

Perfil curvilineo HTD

Tipo
XL L H XH XXH | 3mm|5mm|8mm |14 mm
Esfuerzo maximo 55 | 250 | 2100 | 4100 | 6400 | 50 | 130 | ss0 | 2400
admisible (N)
Peso unitario (g/m) 21 75 330 | 1200 | 2100 18 40 125 395
Anchura base (mm) 95 254 | 762 | 1016 | 1270 | 6.0 9.0 20,0 40,0

Figura B. 28 Esfuerzo admisible, peso y anchura de correa perfil HTD
Por ultimo, revisar las recomendaciones finales de los fabricantes que a su vez se puede

usar como un limite en el disefio:




Recomendaciones de uso para correas sincronas

. Perfil trapezoidal Perfil curvilineo HTD
ipo
XL L H XH | XXH |3mm |[5mm |8 mm [ 14 mm
Diametro nominal de 1617 | 36,38 | 6468 | 127.34 | 22234 | 955 | 2228 | 56,02 | 124,78
poleas (mm)
N° de dientes en polea 10 12 16 18 22 10 14 22 28
Velocidad maxima de 50 50 50 40 35 60 60 55 45
LSO (M/s)

Figura B. 29 Recomendaciones para perfil HTD
Con los parametros obtenidos, se procede a ir a los diferentes catalogos en linea que

nos den opciones que se asemejen a lo que necesitamos.

Referencic Lp (mm) Numero
de dientes
966 14M 40 SupraDrive 964 69
1092 14M 40 SuproDrive 1092 78
1190 14M 40 SupraDrive 1190 85
1400 14M 40 SuproDrive 1400 100
1610 14M 40 SupraDrive 1610 115
1778 14M 40 SupraDrive 1778 127
1890 14M 40 SupraDrive 1890 135
2100 14M 40 SupraDrive 2100 150
2310 14M 40 SupraDrive 2310 185
2450 14M 40 SupraDrive 2450 175
2590 14M 40 SupraDrive 2590 185
2800 14M 40 SupraDrive 2800 200
3150 14M 40 SupraDrive 3150 225
3500 14M 40 SupraDrive 3500 250
3850 14M 40 SupraDrive 3830 275
4326 14M 40 SupreDeive 4326 aoe
4578 14M 40 SeprcDeive 4578 327

Figura B. 30 Caracteristicas de correa Texrope Supadrive
Antes de hacer uso del catalogo presentado en la Figura B.65 y sabiendo cuales son las

caracteristicas mas importantes de la correa a seleccionar tales como el paso, el nimero



de dientes de los pifiones y sus diametros, podemos obtener la longitud total de la correa

de la siguiente manera:

e Determinar la distancia entre centros. - por recomendaciones de los fabricantes la
distancia entre centros de dos poleas dentadas se obtiene de hacer la suma
algebraica de la mitad del diametro de la polea de menor tamaifio con el diametro
de la polea mas grande, es decir:

E

D1

Figura B. 31 Esquema de diametros de poleas y distancia entre centros

D1
E = 7+D2

122,1
E= T+ 1173,67

E = 1234,72mm
E = 48,61"\\

e Ahora con la distancia entre centros establecida, se procede a calcular unas
constantes las cuales ayudaran al célculo final de la longitud de la correa que se
obtiene con la siguiente ecuacion:

20+ +5
2 S
— Dividir E para el paso de la cadena se obtiene la variable C:
E =48,61"\
P = 14mm = 0,55"

C= =
P

24,31
0,55

C = 88,38

- Sumar los dientes del pifidn pequefio con el grande nos da la letra S:



S = 28+ 264
S = 292

— Restar la cantidad de dientes del pifién pequefio del grande nos otorga la letra D:
D = 264 — 40
D = 236
— Con laletra D nos dirigimos a la siguiente tabla:

Tabla B. 7 Valores de K segun D

D K D K D K D K D K D K D K D K
L 003 | &5 | SE3| 49 8082| 73 /13499] 97 23833| 121 37086| 45 53257 | 188 72346
2 Q0 | 8 1712 | S0 6333 | 74 (13871 88 2G27| @ /02| 145 532%4| WD T3R0S
[ 8 loz3| 87 Wa)| 51 e58e| 75 a2Be| 88 meds| 123 maco| W7 36| W 74080
1 041 | 28 W5 | S 6245| 76  ME5T| %00 25330| 124 36045 a8  S5480| W2 | MOST7
s 063 | 20 2130 | 853 s | 77 w018 | W01 25839) 128 39879 W8 Ss238| W3 7sEn
B | 051 | 30 2280| 54 7385| 78 AN | W02 o6354| 1B 40| 60 Shas3| 1M w680
7 124 | 31 34| S5 7ss2| 78 15e00) WO 28873 127 40855| 1 57753 W5 TS
8 152 2 /4 £ 7943 | B0 w201 ] W4 27357 19 4S01 ] 52 S8523| T8 TB4E3
8 12081 S3 (2788 | S7  8230) S | we1S | 08 2727 128  42152] 83 (54296 177 | 7Sy
¥ 255 | 34 2828 | S8 6521 | B2 | 1/032| W06 25457 390 42a08) 154 60073 | 257
1 | 306 | 3 3uc| S8 a7 | € | 17450| %07 29001| 331 434sc| 55 e0asE| 18 ens
[ B 355 | 3 283| 63 o9 | B4 | E/3| W08 29545| 8 44106 195 644 | WO 82070
13 | 4zs | 57 3458 | BT 9438 | 85 WaD1)| W08 S0095] 133 44s0y] W7 62457 ] W81 B2GES
4 496 | 38 3e=A| B2 37| 86  18734) %10 J0ATD| 34 45480 ‘s3] W2 Acand
5 s | 3 32s3| 83 wose| & (w73 M 3205 | 135 46184 S8 64038 83 84820
¥8  E46 | 40 4053 | B8 WOGJS5| BB  1Sai6| @ 31774 | 135  48851| 80 64236 B4 8558
7 |3 1 4258 85 wWICe| B3 20064] 13 32a4d| Y7 47542] W61 O 6SESO| 18S  BSRDD
18 | 821 | @ s8] S 1034 S0 205W| 1M 2A18| 198 48238 W82 55477
19 | 9w | 43 eesd | E7 2 MIN| 8 8] WS 33499 W8 46a41| WS | 67300
20 W13 | 44 4SC4 | B8 M3 | §2  21440] M8 34084| M0 43547 | 184 68128
21 a7 | 45 5129 | 88 12080 83 2wos| W7 3e675| 41 s0us3| WS 6EEse
22 1226 | 48 3350 | 70 142 | 84 223S2) 18 IeJ0| W2 5176 | %65 69800
23  13a0| 47 =m85| 71 wien| 85  2Es1| M9 3%EJ0| M3 51788 | 167 70544
24 wse| a8 sSe3| 722 3131 88 23344| 120 3BUB| WA 0805|168  TaR

K = 886,93

e Yacon los valores de las constantes obtenidos, procedemos a usar la formula del

principio:

2C+S+K
2 S

2(8838) + 292 + 886,93
’ 2 152

326 eslabones
Multiplicando por 0,55”
326 -0,55"\
179"\

179" =\ 4551,39mm)\



Con la longitud obtenida, entonces con seguridad procedemos a escoger la siguiente

banda:

4578 14M 40 SeproDrive 4578 327
Figura B.67 Banda seleccionada

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Referencia:4578-14M-40

e Descripcion:45780-14M-40 Correa de Tiempo HTD
e Longitud: 4578 mm

e Numero de dientes: 327

e Distancia de paso: 14 mm

e Ancho: 40 mm

e Altura Total: 10.00 mm

e Altura de los dientes: 6.02 mm

e Peso:1.981b

=

Figura B. 32 Perfil de la banda seleccionada

Pitch: 14 mm

HDT-14M[*

10.00 mm

I . 9.40 mm > |

Figura B. 33 Dimensiones e banda seleccionada




APENDICE C
POTENCIA DEL MOTOR PARA PLATAFORMA
Tiempo: 30 segundos
Velocidad angular maxima: 2rpm

w=ax*t

_0.21rad/s_7 10-*rad /s?
a= 305 x rad/s

De acuerdo con el resultado provisto por el software Inventor la inercia de la plataforma

es de

I = 1981.88 kgm?

La figura B.70 muestra coeficientes de rozamiento para medir la resistencia a la
rodadura de la rueda seleccionada.

Tread Floor Coefficient of Rolling Friction
Material Material (inches @ 3mph)
Forged Steel Steel 0.019
Cast Iron Steel 0.021
Hard Rubber Steel 0.303
Polyurethane Steel 0.030 - 0.057*
Cast Nylon Steel 0.027
Phenolic Steel 0.026

Figura C. 1 Coeficientes de rozamiento
La fuerza normal sobre una rueda de plataforma giratoria con radio interior y exterior es
la fuerza perpendicular a la superficie de la rueda e igual al peso de la rueday a cualquier

carga que haya sobre ella.

w
Fozfﬁ

La potencia del motor dependera del torque a vencer por la plataforma que se rige por el

momento de resistencia a la rodadura de las ruedas.

El material de la rueda seleccionada es nylon por lo que el coeficiente es 0.027 y el radio

esde 3’

z Myoa = %(#Ruedas region a * W, x d; + #Ruedas region b x W, * d,)



0.027
Z Myoq = =5 — (8% 357943 N+ 0.7m + 16+ 435415 N x 4.5m)
Z M,y = 3001.89 Nm

T= ZMrodadura +tIxa
7=3001.89 + (1981.88 * 7x1073)
T =3015.76 Nm
Pp=1T*w*1ny

0.21rad
P, = 3015.76 Nm * — 1.5 =950[W]

P, =13HP
Por lo que se selecciona un motor de 1.5 HP

Seleccién de la Caja Reductora
Potencia Motor= 1.5 HP
Velocidad del motor eléctrico= 1800 RPM
Velocidad a la salida de la caja reductora= 18 RPM

Tipo de trabajo= Carga variable

Q Caja reductora NM90 sinfin corona 1 -
1.5-2-3-4y5hp

Precio $1.718.000 inc. w2

Especificaciones técnicas
Tipo de reduccion Sinfin corona
Marca BH
Referencia NMRY y NRV
Potencia motor 1.15.2.3.4y5hp
Tamafo 30
Relacion 75115 20:30: 40;50: 60y 100

Velocidad de salida 240, 180, 120,90, 60. 45, 30y 18 rpmy de acwerdo a la
relacon ulllizada

Figura C.2 Especificaciones de caja reductora



APENDICE D

Reacciones en los apoyos del Elevador hidraulico
ZMB -0
L
D My =W «=+ (D, +Hy)BD =0

w =|<£
2 _ 2774 % 9.81 * (2.1/2)
BD 2

Dy + H, = 14286.80 N = 2Dy

Dy+Hy:

Dy = H, = 7143.40 N

S5 =0
ZFy =-W+B,+F,+(D,+H,)=0
B, +F, = —(D, + H,) + W = —14286.80 + (2774 = 9.81)
B, + F, = 12926.14 = 2B,

B, = F, = 6463.07 N



APENDICE E

Seleccion de componentes del circuito hidraulico
Motor eléctrico

El peso de la carga que soporta el elevador es de 2751 kg
Altura maxima: 1.5 m
Tiempo de un ciclo: tiempo de subida + tiempo de bajada:20+20: 40 seg

Factor de seguridad de 1.5

_W*h

Py ”

B 2751 %9.81 «1.5m

m =

20 seg
Nm

P, = 4.1HP

Se selecciona un motor weg de 4 HP

Bomba hidréaulica

Se considera dos pistones hidraulicos de doble efecto HTR2004-ORB-P cada uno con

un area de 0.0020 m?
El fluido que se mueve a través del sistema en un minuto
Q=A.*L.*cpm
60
Q = (0.0020 m? * 2) * (0.10m) * 70
Q = 0.62 L/min

Masa sobre la plataforma: 1950 kg
FOS: 1.2
Masa total: (1950x1.2) +508+(31.12x8)= 3097 kg

Carga total: 3097 kg x 9.81=30381.57 N~ 30385 N

P—F
=



_ 34690N
"~ 0.0020 m? 2

P =75 bar

Dado el caudal y presién se eligié la bomba H1P 045 de Danfoss



APENDICE F

Elementos del sistema de control

@ Nr:

Fecha: 09-FEB-2023

HOJA DE DATOS
Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula
Clienta K
Linea del preducto ' W22 Carcasa de Hierro Gris - Premium Efficiency - IE3
Carcasa : L100L
Potencia . 4HP
Frecuencia : BOHz
Polos c 4
Rotacion nominal . 1745 rpm
Deslizamiento : 3,08%
Voitaje nominal : 220/380/440 V
Corriente nominal : 1140661571 A
Corriente de arranque . 103/58,5/514 A
Ipfin : 90
Corriente en vacio : 6,26/3,62/3,13A
Par nominai : 16,4 Nm
Par de arranque 1 460 %
Par maxima : 440 %
Categoria D
Clase de aislacion SE
Elevacion de temperatura ;80K
Tiempo de rotor bloqueado : 18 s (caliente)
Factor de servicio : 1,25
Régimen de servicio 81
Temperatura ambiente 1 -20°C - +40°C
Altitud : 1000 m
Proteccion . IPWSS
Masa aproximada 1 38kg
Momento de inercia : 0,01200 kgm*
Nivel de ruido : 54 dB(A)
Delantero Trasero Carga Factor de potencia  Rendimiento (%)
Rodamiento 6206 22 6205 22 100% 077 895
Intervalo de lubrificacion — — 5% 069 885
Cantidad de grass - - 50% 0,56 875
Observaciones:

Rendimiento de acuerdo con el método indirecto de IEC 60034-1:2007 con pérdidas aleatorias de la carga
determinadas de las medidas.

Ejecutante Verificado

Figura F. 1 Ficha técnica de motor weg 4 HP




[ueg

Nr.:

Fecha: 09-FEB-2023

HOJA DE DATOS

Motor trifasico de inducciéon - Rotor de jaula

Cliente :
Linea del producto © W22 Carcasa de Hierro Gris - Premium Efficiency - IE3
Carcasa : L90S
Potencia :1,5HP
Frecuencia : 60 Hz
Polos : 4
Rotacion nominal : 1755 rpm
Deslizamiento :250%
Voltaje nominal 1 220/380/440 V
Corriente nominal : 4,18/2,421209 A
Corriente de arranque : 31,8/1841159A
Ip/in 176
Corriente en vacio 1 2,40/1,39/1,20 A
Par nominal : 599 Nm
Par de arranque :2710%
Par maxima :320%
Categoria -
Clase de aislacion o
Elevacion de temperatura : 80K
Tiempo de rotor bloqueado : 18 s (caliente)
Factor de servicio : 1,25
Régimen de servicio : S1
Temperatura ambiente 1 -20°C - +40°C
Altitud : 1000 m
Proteccion . IPW55
Masa aproximada 1 22kg
Momento de inercia : 0,00601 kgm?
Nivel de ruido : 51dB(A)
Delantero Trasero Carga Factor de potencia Rendimiento (%)
Rodamiento 620522 6204 ZZ 100% 0,80 86.5
Intervalo de lubrificacion — - 75% 073 855
Cantidad de grasa - - 50% 0,60 825
Observaciones:

Rendimiento de acuerdo con el método indirecto de IEC 60034-1:2007 con pérdidas aleatorias de la carga

determinadas de las medidas.

Ejecutante

Verificado

Figura F. 2 Ficha técnica motor weg 1.5 HP




' Herraje metélico en acero estampado con
- dos pistas de balineras ybolas.

Giratorio
je: Zincado
4 6"y8"
Plataforma
. 200 - 500 kg.
Refrigeradores, Carrelas,
Estantes, Laboratorios,
Plataformas Industriales, Industria Alimenticia.

Figura F. 3 ruedas serie 41 N Nylon

a4 SERIES Nylon

Stampod stee! 1ok A Baan support, ooubie padet track, detachabie syatem for paty
mair § grace squipment, ieleigutators and saustiial Lrolly
WHELL CLAMETEN AVAILARLE

00 0000

CATEGORIA: Maavy Waigh Capacity Canters

ENGQUETA: Meavy Waight Casters

PREVIOUS FROOUCT SEXT PRODVCY
a1 SERIES HE Polyamice A1 HE SERIES Polyamige
with Viglicanized Rubber Vulcanized RubbecScaffolds

Figura F. 4 Capacidad de carga de ruedas



SKU: G41P19NGB

101mm
5"

73mm
(2 7/8")

& R
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|

51mm
(27)

G4mm
(212

Figura F. 5 Dimensiones de rueda



HTR ol

2500 PSI WP EAGLE

HYDRAULIC

DOUBLE ACTING CYLINDER

ROD: Steel, superior and hard, chrome @latad 0.001" thick for a
final surface hardness 69-71 Rockwell C.

PISTON: Ductile iron, for increased durability.

TUBE: Steel, honed and precision finished for extended seal life.
STEEL TIE-ROD: High tensile strength to prevent stretching.

*Actual cylinder color is BLACK

PORTS: Standard SAE.
(NPT avallable upon request).
END CAP: With 2 ports 90° to each
other for greater flexibility of assembly.
ATTACHMENT: Ductile iron, threaded female clevis,
adjustable with locking bolt.

PIN: Steel, zinc plated.

SEALS: Top quality, sourced in North America seals.
PAINT: High quality paint for corrosion resistance (standard
color; black).

‘DRAULIC CYLINDERS

l RETRACTED / EXTRACTED

1-1/8-12-UNF = 2.3

HTR30- | 3.00 | 2250 = 2.000 | 2.06 | 1125 @ 2625 @ 2 1-1/412-UNF = 3.375

1-1/4-12-UNF = 4.375

Figura F.6 Caracteristicas de cilindro hidraulico de doble accion eagle



{

EAGLE

HYDRAULIC

RAULIC CYLINDERS

HTR
2500 PS| WP

mowonsr |+
monomsr | ¢
HTR2010-ORB-P n 20 1/4" 30 1/4"

HTR201§&-0RE-P n 28 1/4" 46 1/4"
HTR2024-0RE-P “ M 1/4" 58 1/4"
HTR2036-0RE-P 46 1/4" 82 1/4"

HTRZ014-0RE-F n 24 1/4" 38 1/4”
L

SAE#6 (3/8" NPT Available)

HTRZ048-0RE-P 106 1/4"

Figura F. 7 Dimensiones de cilindro HTR 2"



HTR - TIE-ROD HYDRAULIC CYLINDERS

1 Y
8.6 // 11 SEAL KIT NUMBER
| ’/'
{ s v 3 HTR20- SK-HTR201125
o °© S 24 HIR2S- SK-HTR251125
i HTR30- SK-HTR301250
o 11 HTR3S- SK-HTR351250
» ,.f‘ HIRS0- SK-HTR401250
4 HIRS0- SK-HTRS02000
12 8 (x4)

10 / UD‘ e
7 22 ""’21 O e
‘3
" O

1 Barrel (Tube) 1 12 Steel Plug NPT 1

2 Rod 1 13 Clevis Lock Balt 1

3 End Cap 1 14 Clevis Lock Nut 1 Y
4 Glang 1 15 Stower Locknu! 1 10
5 Piston 1 1% Rod O-Ring 1

[ Threaded Clavis 1 17 Fiston Saal {D-Ring) 2

7 Tie-Rod 4 18 Piston Seal (Back-Up) 1

8 Tie-Rod Nut 8 19 Wip or 1

9 Pin 2 20 Rod Seal 1

10 Hair Pin 4 21 Gland O-Ring 2

m Plastic Plug NPT 2 22 Gland Back-Up Ring 2

Figura F.8 Partes del cilindro hidraulico HTR-TIE-ROD

JNNYYUAAH

dM 15d 005¢ 119V3



Data Sheet

H1P 045/053

Axial Piston Single Pumps

&l

For more than 40 years, Danfoss has been developing
state-of-the-art components and systems for mobile
machinery used in off-highway operations around the
world.

We have become a preferred supplier by offering the
best of what really matters: The hardware inside your
vehicle application.

The H1 range is built around an advanced control and
available in a wide range of displacements. It is
designed for quality and reliability and offers
expanded functionality, greater total efficiency, and
easy installation.

All H1 control and sensor options are PLUS+1*
Compliant. PLUS+1" allows you to rapidly develop
and customize electronic machine control. it opens
up the future by combining machine controls and
diagnostics in an integrated operating network.

Features
Designed for quality and reliability Greater total efficiency Expanded functionality
* One design concept * Minimized control losses * PLUS+1" Compliant control and sensor
* Single piece swash plate * Improved charge circuit options
* Lower control pressure for less power * Integral filtration available with
Wide range of controls consumption integrated filter bypass sensors and

switch
* Electro-hydraulic controls:

— Electrical Displacement Control
(EDC)

— Forward-Neutral-Reverse (FNR)

— Non-Feedback Proportional Electric
(NFPE)

Automotive Control (AC)

Fan Drive Control (FDC)

Manual Displacement Control (MDC)

Hydraulic Displacement Control (HDC)

Common control across entire family

Installation and packaging benefits

* Length optimized pump

*  Minimum one clean side

* Higher corner HP / package size ratio
* Standardized connector interface

For more information see the H1P 045/053
Axial Piston Single Pumps Technical
Information, BCO0000059.

Figura F.9 Caracteristicas de bomba hidraulica de pistén
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Technical Specifications Schematic
Parameters Size 045 Size 053 Mi4
Displacement cm? [in] 45.0(2.75) 53.8(3.28] :

Input speed Minimum 500 i a
in-1
min™ {rpm) Rated 3400 : o i
Maximum 3500 :
System pressure Max. working” 420 [6092) 380(5511] TR S .
bar (psil Maximum 450(6527) | 400(5802] : FO0BJ FOOA
Min. low loop 10[145] |
Case pressure Rated 3.0(44.0) :
bar [psi] Maximum 5.0(73.0 MS
|
Weight (without PTO and filter), kg [Ib] 41(90] i
. : : |
Pressures above max. working pressure requires Danfoss approval. M4
f s s v N S s e S o
129.7 max
2103 max [*— ]
- ) i
i £
X
26 2143102 g
g
2% 642108

[ |
R

Figura F.10 Dimensiones de bomba hidréulica



Caracteristicas fisicas y | Método | Valores
quimicas ASTM | Tipicos

Grado ISO 32

Apariencia Visual | Brillante

Temperatura de inflamacién, | D 92 190

°C, Min.

Viscosidad a 40°C, mm®/s D445 | 30.4a

(cSt) 33.6

Viscosidad a 100°C, mm®/s D 445 5.3

(cSt), Tip.

Indice de viscosidad, Min. D 2270 90

Temperatura de D 97 -21

escurrimiento, °C, Méax

Corrosividad al cobre,3 h a D 130 1b

100°C, Max

Demulsibilidad a 54 °C,

tiempo para reducirla a 3 D 1401 30

mL, min, Max.

Demulsibilidad a 82 °C,

tiempo para reducirla a 3 D 1401

mL, min, Max
; - D 6646

Numero acido, mgKOH/g D 974 0.2/1.0

Caracteristicas de

espumacion
Tendencia-Estabilidad,

mL, Max. D 892 150-0
Secuencia | D 892 75-0
Secuencia Il D 892 150-0
Secuencia lll

Prevencion a la herrumbre
Agua destilada D 665 Pasa
Agua de mar sintética D 665 Pasa

Estabilidad a la oxidacion D 2272 120

por RBOT, min.

Figura F. 11 Caracteristicas de aceite ISO VG 32




Crosby

Styles JOS-E & |BS-E

Conventional and balanced bellows spring
loaded pressure relief valves built in
accordance with AP Standards 526 and
527 for gases and steam. Styles JLT JOS-E
and |LT |BS-E for liquid service and two
phase applications.

APIStd 526, flanged connections.
Single nozzle ring.
Metal and soft seats available.

Multiple options, configurations and
accessories.

Technical Data

Sizes:

DN 25 x 50 to 300 x 400
1"x2'to12°x 16"

Set Pressures:

0.34 to 414 barg |5 to 6,000 psig]
Temperature Range:

-268 to +538°C [-450 to 1000°F]
Connections:

Flanges ANSI 150# to 2,500%, EN
Hub connections

Applications
Medium to high pressure gas and liquid
relief applications.

0il & gas, refining, chemicals.

Figura F. 12 Especificaciones de vélvula de presion



Catalog HY14.2500/US
Technical Information

Directional Control Valves
Series D3DW

General Description

Series DIDW directional control valves are

high performance, 5-chamber, direct operated, wel
armature, solancid controlled, 3 or 4-way vaives. Thay
are available in 2 or 3-position and conform to NFPA'S
D05, CETOP 5 mounting patierns.

Features

® 22 spoois avadable nduding proportional

® OC surge suppression availablo to protect electrical
equpment

® Easy access moundng bolts.

® CSA approved.

® No loois required for coll removal.

® High prossure tank ino capabiity.

® Monitor switch available

Response Time (ms)
Signal to 95% spool stroke measured a1
175 Bar (2500 PS1) and 75 LPM {20 GPM)

Solenoid Type Pull-in Orop-Out
oc 110 a5
Solenoid Ratings**
Insul Class H
Allowable Deviation OC only
from rated voltage ~10% to 4 158%
A Wet pn type

** DC Solanoids avadabio with apSonal maided mesal oalde varsior
MOV} for Surge Supesaaion.

D3DW Solenoid Electrical Characteristics

s id | Nominal | In Rush 3
Code Voits Amps | Amps |Watts (Ref)

L 12vDC - 3.00 35

J 24 VDC - 1.50 35

D 120 VOC - 0.30 35

¥ 12060 - 0.37 ]
11050

™ 240/80 - 018 *
22050

* AC wpus recdlad i DC

Odicad w

AB
P

B A
AN
T

SN

Interface NFPA DOs, CETOP & NG 10
Max. Operating PAE
ure 345 Bar (5000 PSI) Standard
caa @ 207 Bar (3000 PSH
Tankc
207 Bar {3000 PSI) Standard
csa @ 103 8 (1500 P
Maximum Flow Sec Spcoil Roference Chart
Lo Rates Maxenum Aliowable:
100 55U @ 18.7 cc (1.2 Cu. in.) per Mnute/
43°C (120°F) Land @ 69 Bar (1000 PSI)*

738 oo (4.5 Cu. in.) per Mawute/
Land @ 207 Bar (2000 PSH)*
Typicat:

4.9 cc (0.3 Cu i) per Mirute/
Lano @ €5 8ar (1000 PSYH*

26.2 cc (1.6 Cu. in.) per Mnute/
Lana @ 345 Bar (5000 PSI)

* 008 and #0098 Spoois may exceed these rales, consult
factory.

Figura F.

Pathar Henniles Coepocation
Hypdraule Vave Drasion
Enyria. Chio, USA
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Adjustable

AS\VA Sipheiubcirite]
Brass and Stainless Steel Bodies

Features

¢ Adjustable flow control design provides greater
capacity than most constructions

¢ Spring-loaded disc allows free flow in one direction
and an adjustable flow in the other

¢ Tapered brass stem controls flow through the
cross-haole in the disc

¢ Unigue locking device in adjusting knob

¢ Scribed graduations provide position indication
for the stem

® 316L Stainless Steel constructions available with
integrated check valve

* Mountable in any position

Construction —. Nominal Ambient Temp. Ranges
Yahrn Pasts bn Costict wilh Fiuis 5 8800 series: ~4°F to 221°F (-20°C to 105°C)
VD22 Series 2300 Senes V022 series: 32°F to 125°F (-0°C to 52°C)
Body and Stem Brass 316L Stainless Stesl Refer to Enginesring Section for details,
Seals NBR
Dt Y = Operation (V022 Series)
[Seri=s 22 Skl S : Hiion Gk o the Kt DAORGTSad e ok
= Ich
[y 2700 Sialetiow S - cannot rotate. When the pawl is at 90 to the

knob, the knob can be rotated.
Reter to Enginesring Section for detalls.

Specifications (English units)
Cv Flow Maximum Operaliag Pressure
Pioe i Facter | (KV) Oaiaiig Differential pei (ba)
Size Size Meter Free Pressare Air-Iner Gas, M2z, Rluid Const.
(in) {in) Flow Flow psi (bar) Waler, and Light 06l Temp. F ('C) Catalog Namber Body Material Rel.
Flow control vaives
R 8 022(02) 12(1) 110.07) 125 (8.6) 180 (82) V0224001 Brass
4 523 |0.01(0.008) | 0.74 (0.64) 0(0) 232 (16) @ 221 (105) | B800AS0000M0000 | Stanless Stesl
38 38 09(0.8) 14(1.2) 1(0.07) 125 (8.6) 180 (82) vio22 002 Brass
12 il 1.2(1) 26(22) 1{0.07) 150 (10.3) 180 (82) Vo22 003 Brass
12 12 |0.01(0.008)| 39(34) 0 (0} 232 (16) @ 221 (105) | S800AS0200M0000 | Stanless Stesl e
kKU 17/32 .l_,G {1.4) 4(34) 25 (017) 175 (12) 180 (82) vozz 004 Brass g
Flow control valves with integrated check vaives -
L) 5723 |0.02¢0.017)| 0.75 {0.65) 010) 232 (16) @ 221 (105) | 8800A30000M0000 | Stanless Stest E
12 12 |002{0.017)| 36(31) 0(0) 232 (16) @ 221 (105) | B800A30200M0000 | Stanless Stesl =
D Reter tn Metering Stan Tums ciart on nét page
D Driy suitalfe for use with dean dry 3 or dry men gas.

Figura F.14 Caracteristicas de valvula de control de flujo



MEDIUM PRESSURE FILTERS

»| HMKO3 7¥ Donaldson.
<

flLrnariox

psan Max Flow: 25 gpm (95 lpm)
HMKO03 DURAMAX" Spin-On Filters

Applications

o Hydrostatic Charge Pumps

Working Pressures to:
1000 psi / 6895 kPa / €9 bas

Rated Static Burst to: . Pilot
2000 psi / 13,790 kPa / 138 bat o
Flow Range To:
25 gpm / 95 Ipm

Features

HMKQ3 Series Duramax” spin-on filters offer
twica the capacity of competitive filtars, yet they
are physically smaller than traditional housing/
cartnidge filter assembles. It features a die cast
aluminum head and a unique radial seal O-Ring
gaskat desian that eliminates ieakage

Take advantage of Donaldson’s mix and match
system of in-stock heads, housings and media
choices - so you can gat exactly what you need

A full range of media options are available, using

Donaldson’s axclusive Synteq” synthetic meda

gesigned sy

ally for hquid filtration. You can

also saelect the exact indicator types ang bypass

options to suit your application

Beta Rating Assembly Weight

* Parformance to B, =1000 e Short: 33 1bs /1.5 kg

elong:4Z1bs/1.9kg

Porting Size Options
* SAE-12 O-Ring Operating Temperatures
* 20°F 1o 250°F /-29°C 10 121°C

Replacement Filter Lengths
* 5.5/ 140mm Filter Collapse Ratings

® 9.5/ 242mm ® 290 psid / 20 bar

Standard Bypass Ratings Housing Fatigue Strength Ratings*

* 50 psi / 345 kP3 / 3.5 bar ® 100,000 Cycles: 0-1000 psi / 0-6895 kPa / 68 bar
* No Bypass * 300,000 Cyclas: 0-800 ps: / 0-5516 kPa / 55 bar

* 1,000,000 Cycles: 0-700 psi / 04826 kPa / 4B bar

Figura F.15 Caracteristicas de filtro

saLutiaons




1766-L32BWA

PLC MicroLogix 1400, 12 ENT. (RAPIDAS) de 24 VDC, 8 ENT. de
24 VDC, 12 SAL. RELE, ALIM. 120/240 VAC @ Allen-Bradley

Datos del Producto
Médulo de expansion digital Allen Bradley

El médulo de expansion digital Allen Bradley serie 1766 tiene 20
entradas digitales y 12 salidas de relé. Este modulo esta disefiado para
utilizarse con PLC MicroLogix 1400/1766. Dispone de varias
caracteristicas Advanced como reloj de tiempo real, PID, registro de
datos y almacenamiento de recetas, lo que lo convierte en un mddulo
de expansion ideal para diversas aplicaciones.

Caracteristicas y ventajas

Imagen Referencial

La alimentacion de entrada oscila entre 120VAC y 240VAC

La memoria de programa configurable es 10k

12 entradas digitales rapidas/8 entradas digitales normales

12 salidas digitales de relé

La temperatura ambiente de funcionamiento oscila entre -20 "C y 60
°C.

Los protocolos de comunicacion disponibles son RS232, RS485 serie,
MODBUS y Ethernet

Aplicaciones

Sector de automatizacion
Robatica

Industria automovilistica
Certificaciones

ANSI/ESD S20.20:2014
BS EN 61340-5-1:

ESPECIFICACIONES

Alimentacién 120/ 240VAC
REFERENCIAS
Ficha técnica de fabricante Datasheet

Figura F. 16 Especificaciones técnicas de PLC



OMRON

Absolute Rotary Encoder E6CP

Absolute Rotary Encoders with
Gray Code Output

B Gray code output decreases output
errors

B Lightweight plastic housing

B In combination with Omron’s H8PS
Cam Positioner, this encoder detects the
operation timing of various automatic
machines with high precision

B Optical system eliminates brush noise and
minimizes errors from temperature
fluctuation compared with potentiometers

Ordering Information
m ENCODERS

The encoder with a "-C" in the part number has a cable that terminates in a connector for Omron’s H8PS Cam Positioner. Standard stock
products are shown in bold in the Part Number Index.

Resolution (pulses/revolution) | Output code Output form Supply voltage Cable termination | Part number
8-bit (256 pulses/revolution) Gray code Open collector 5t 12VDC Wire bundie E6CP-AG3C
12to 24 VDC Connector ESCP-AG5C-C

m ACCESSORIES

Description Part number
Shaft coupler; fits twe 8 mm (0.24 in.) dia. shafts E6S-C06B
Extension cable, 5 m (16.40 #.) for EGCP-AGSC-C encoder E69-DF5

B REPLACEMENT PARTS

Description Part number
Mounting brackets (set of 3) supplied with each EGCP encoder E69-FCA-02

Figura F. 17 Ficha técnica encoder rotatorio



OMRON

E6CP E6CP
Specifications

Part number E6CP-AG3C E6CP-AG5C-C

Supply voltage 5 VDC -5% to 12 VDC +10%; 12 VDC -10% to 24 VDC +15%:

max. 5% ripple peak-to-peak max. 5% ripple peak-to-peak

Current consumption 90 mA max. 70 mA max.

Resolution (pulses/revolution)| 8-bit (256 pulses/revolution)

Output code Gray code (binary)

Applicable Cam Positioner — H8PS

Output form Open collector output

Qutput capacity Applied voltage: 28 VDC

Residual voltage: 0.4 V max. at sink current
Sink current: 16 mA max.

Maximum response 5 kHz

frequency

Logic Negative (H level: 0, L level: 1)
Accuracy Within +1°

Rotation direction

Output code increases in clockwise direction when viewed from shaft

Output rise and fall times

1.0 us max. with 16 V control output voltage, 1 kQ2 load resistance and 2 m (6.56 ft.) output cable

Starting torque

10 g-cm (0.14 oz.-inch) max.

Shaft loading Radial

3 kgf (21.7 ft-lbs.)

Axial 2 kgf (14.5 ft-lbs.)
Moment of inertia 10 g-cm? (0.055 oz.-inch?) max.
Maximum rpm 1,000 rpm
Electrical connection Prewired with 2 m (6.56 ft.) length cable Connector
Weight Approx. 200 g (7 oz.)
Enclosure rating IEC: 1P50
Ambient Operating | -10° to 55°C (14° to 131°F)
temperature Storage -25° to 80°C (-13° to 176°F)
Ambient humidity 35 to 85% RH

Vibration resistance

Mechanical durability: 10 to 55 Hz, 1.5 mm double amplitude, in X, Y, and Z directions for 2 hours each

Shock resistance

Mechanical durability: approx. 100 G in X, Y, and Z directions, 3 times each

Insulation resistance

10 MQ minimum at 500 VDC between current-carrying part and housing

Dielectric strength

500 VAC, 50/60 Hz for 1 minute between current-carrying part and housing

Figura F. 18 Especificaciones técnicas de encoder rotatorio



MINI INIERRUPTUKLES

Mini interruptores
termomagnéticos

Mini interruptores termomagnéticos A
(monopolares, bipolares, tripolares) L .y e

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

- Corriente Nominal (A) Wi ’)
2/4/6/10/16/20/25/32/40/50/63/80/100 i A
~Tension nominal (V) 230/400 FALE),

- Tension minima de servidio (V) 12 d

- Tension maxima de servicio (V) 480
- Frecuencia (Hz) 50/60

-Tipo de curva ({Desconexién) C .
-Namero de polos 1/2/3/4 ®e '
-Vida eléctrica Un / In (operaciones) 10.000 =V
- Bornes de alimentacién Supericres o m

inferiores ) .fy. ﬁ'
“ ‘ n’?

Uses: Para proteccién contra cortocircuitos
y sobrecargas, ideal para iluminacién,
tomacorrientes y equipos eléctricos en
general. Curva C (Circuitos 6hmicos e
inductivos),

Reg Term =120 % * In {corriente nomin
RegMag=10"In

19 Mg b3 W CDSISA0R00
11493 [0 4 ] HDRISADITROO4S
1149 DTG (3 W CDSISA0IR006
11495 S204-C10 10 w HDSISA00R0E
M%  S04C6 16 W DS
11497 S204-00 . w CDS254007R0204
M8 S200s % W XDsISAnAsE
1149 204032 32 w JCDSSA00TR002¢
AL L W ADSISA00IRMM
n= S204-C0 =] & JCDSZSA00TROSM
mwe o SE 8 6 FDSISA0IR0EM
nw\ S204-C20 4 6 CDS254001 RS04
N S0 e 6 IDSISA00IROEA

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 5200 DIN 6/10KA ABB

INTERRUPTOR MONOPOLAR
€579 S201-C1 1 10
124 S200-C2 2 10
15 S201-C4 4 w0
126 S201-C6 6 10
Ab2 S01-C10 0 w0
1 S201-C16 16 0
123 Sa01-C20 20 w0
130 S201-C25 25 10
131 S01-032 2 0
132 S201-C40 40 0
13 Sa01-Cso 50 w0
134 $201-C63 63 10
135 S201-Cso ) 0
135 S201-C100 100 0

INTERRUPTOR BIPOLAR
137 S202-C2 2 20
138 S202-C4 3 20
139 5202-C6 5 20
140 Sa02-Cyo 0 20
141 S202-C16 16 20
142 S202-C20 20 20
175 S202-025 23 20
14 S202-C32 2 20
145 S202-Ca0 40 20
146 S202-C50 50 20
147 S202-C63 63 20
148 S202-Cs0 & 0
149 S202-C100 100 10

INTERRUPTOR TRIPOLAR
150 S203-C2 2 0
151 Sa03-C4 4 0
152 5203-C6 5 0
15 03010 10 0
154 S203-C16 16 10
15 S203-C20 20 10
156 S203-C25 25 0
157 S203-032 2 10
158 S203-C40 40 10
159 S203-C50 50 10
180 S203-C63 63 10
161 S03C80 &0 3
162 S203-C100 100 [

S2Hn
PSu3
s
Ps1h2
Psals
Psanz

Contacto Auxliar iateral IND/ING
Indicador de pasicion Lateral INCING
Barra de conexicn 16inea 6 Polos
8urrade conexitn 3 inea 6 Polos
Barra de conexién 3 finea 12 Polos
Bama de conexion 1§nea 12 Polos
Bama de conexicn 1inea 3 Polos

2(DS251001R0014
2(D525100180024
20D5251001R0044
20D5251001 30064
20DS251001R0104
2(D525100180164
20DS5251001R0204
2(D525100180254
20DS251001R0329
20D5251001 80404
2(DS251001R0504
20D5251001 80634
2(D5251001A080%
2(D5251001R0824

2(D5252001R0024
2(D5252001R0044
2(D5252001R0064

091
2CSFamcaR1250
2(DE210001R1003
200E210001R1006
20D(210001R1012
20DL231001R1006
2D231001R1012

Figura F.19 Caracteristicas de interruptor termomagnético



Motor Controllers

Variable Frequ

Type VariFlex?

RV?FAC Drives

Product Description

CARLO GAVAZZ)
* AC variable spoed drive for use with

AC induction motors

» Sensoriess vector control or V/F mode, high starting
torque
* Input voltage ranges: 1-ph 230VAC, 3.ph 230VAC, 3-p

48OVAC

* 150%/14z (Vector mode) starting torque
» Simpie buit-in PLC function

* PID function

» Conforms to EMI radio standard and EMS Immunity
standard EN 61800-3 (category C2)

» All Parameters acoessible both via Keypad and PC

* RS222 or RS4ES MODOBus ATWASCI senal
communication avallable on all models through option

card

» Speod sotting by keys and dial

» Bult-in EMC fter versions up to 11kW

» Memory stick (Copy card) option for fast and accurate
drive to drive parameter transfer and storage

* NEN/PNP digital inputs

» Keypad extension avaliable on al models

Ordering key RVCF B 3 40 0220 F

VariFla RVCF & a smple,
compact general purpase AC
viriable speed ortvn for use
with 3.phase AC induction
motars. Al ange of power
ratieg s avallatie from D&KW
O5HP) wp 10 55KW (TSHP
with @ingle phase AC input
240VALC and 3-phase AC input
up o 480VALC.

The (rives alow sensoriess or
VUF controd made, tha speed s
adjustabls  thvough  the
eypad, analog wout and

Type Selection

cgra input (preset spoads.
The stanclard cisplay can ba
remoted by the axtension
cable and put outside the
cabinet
The orives an
bla: the
v calty ciwided I sbasen
dfferent groups acconding %
the needs of the peocess.
The VariFlex® empioys state of
the an microprocessol dgtal
tachnoiogy which controls all
arive functiona.

easiy

Frame sze
AC supply phase

Power rating kW
Option

Model J | | |

Voltage rating

200-240unC
(+109% - 15%)
1-phase

200-22000C
(41096 <159
3.phase

Q1-E60Hz

0-240v

I-phase

SV DA201 500

FI-!- J:iﬂ"ﬁﬁ

380-4BOVAC
(41096 159
3-phasa

0.1-850Hz i

O-dB0V

3-phasa r

rE

e

Figura F.10 Variador de frecuencia para control de motor



HEDM-55xx/560x & HEDS-55xx/56Xx

Quick Assembly Two and Three Channel Optical Encoders

Data Sheet

HEDM-55xx/560x HEDS-550x/554x, HEDS-560x/564x

Description

The HEDS-5500/5540, HEDS-5600/5640, HEDM-5500/5540
and HEDM-5600 are high performance, low cost, two
and three channel optical incremental encoders. These
encoders emphasize high reliability, high resolution, and
easy assembly.

Each encoder contains a lensed LED source, an integrated
circuitwith detectorsand outputcircuitry, and acodewheel
which rotates between the emitter and detector IC. The
outputs of the HEDS-5500/5600 and HEDM-5500/ 5600
are two square waves in quadrature. The HEDS-5540/5640
and HEDM-5540 also have a third channel index output in
addition to the two channel quadrature. This index output
is a 90 electrical degree, high true index pulse which is
generated once for each full rotation of the codewheel.

The HEDS series utilizes metal codewheels, while the
HEDM series utilizes a film codewheel allowing for resolu-
tions to 1024 CPR.

These encoders may be quickly and easily mounted to a
motor. For larger diameter motors, the HEDM-5600, and
HEDS-5600/5640 feature external mounting ears.

The quadrature signals and the index pulse are accessed
through five 0.025 inch square pins located on 0.1 inch
centers.

Standard resolutions between 96 and 1024 counts per
revolution are presently available. Consult local Avago
sales representatives for other resolutions.

Avaco

TECHNOLOGIES

Features

¢ Two channel quadrature output with optional index
pulse

e Quick and easy assembly

¢ No signal adjustment required

¢ External mounting ears available

e Low cost

¢ Resolutions up to 1024 counts per revolution

e Small size -40°C to 100°C operating temperature

¢ TTL compatible

¢ Single 5V supply

Applications

The HEDS-5500, 5540, 5600, 5640, and the HEDM-5500,
5540,5600 provide motion detection at a low cost, making
them ideal for high volume applications. Typical applica-
tions include printers, plotters, tape drives, positioning
tables, and automatic handlers.

Note: Avago Technologies encoders are not recommend-
ed for use in safety critical applications. Eg. ABS braking
systems, power steering, life support systems and critical
care medical equipment. Please contact sales representa-
tive if more clarification is needed.

Figura F. 21 caracteristicas de encoder 6ptico



Recommended Operating Conditions

Parameter Sym. Min. Typ. Max. Units  Notes
Temperature HEDS Series Ta -40 100 &
Temperature HEDM Series  5500/5600 Ta -40 70 °C non-condensing

5540 T 40 100 o atmosphere
Supply Voltage Ve 45 5.0 5.5 Volts  Ripple < 100 mVp-p
Load Capacitance G 100 pF 2.7 kQ pull-up
Count Frequency f 100 kHz Velocity (rpm) x N/60
Shaft Perpendicularity +0.25 mm 6.9 mm (0.27 in.)
Plus Axial Play (HEDS Series) (+0.010) (in.) from mounting surface
Shaft Eccentricity Plus 0.04 mm (in) 69 mm (027 in)
Radial Play (HEDS Series) {0.0015) TIR from mounting surface
Shaft Perpendicularity +0.175 mm 6.9 mm (027 in.)
Plus Axial Play (HEDM Series) (+0.007) (in.) from mounting surface
Shaft Eccentricity Plus 0.04 mm (in) 6.9mm(0.27in.)
Radial Play{HEDM Series) {0.0015) TIR from mounting surface

Note: The module performance is guaranteed to 100 kHz but can operate at higher frequencies. 2.7 kQ pull-up resistors required for HEDS-

5540/5640 and HEDM-5540.

Figura F. 22 Especificaciones técnicas de encoder éptico



o .

N Smee ] Modular 3 phase supply control
relay, Harmony, 5A, 2CO,
208...440V AC
RM17TG20

Main

Range of product Harmony Control Relays

Product or component type 3-phase control refay

Relay type Coatrol relay

Product specific application For 3-phase supply

Relay name RMITTG

Relay monitored parameters

Phase sequence
Phase fallure detection (2 or more phase cut)

Time delay

Without

Switching capacity in VA

1250 VA

Measurement range 208...440 V voltage AC
Contacts type and composition 2C/0
[Uc] control circuit voltage 208..440V
Complementary
Maximum switching voltage 250V AC

250vDC
Minimum switching current 10mAats5vDC
Supply voltage limits 183..484 VAC
Control circuit voltage limits -12%+10% Un

Power consumption in VA

0...22 VA a1 400 V AC 50 Hz

Voltage detection threshoid

<100VAC

Control circuit frequency

5060 Hz +-10%

Output contacts 2¢i0

Nominal output current S5A

Measurement voltage limits 183...484 VAC

Delay at power up 650 ms

Voltage range 183..484V

Response time <= 130 ms (In the event of a fault)

ar s NOLES be wwed for determinng wutatiity of relabity of s products for specic umer Al cations

 FOL ntaruiedd s &

Oindamer This

Figura F.23 Relé de sobrecarga
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Ficha de dates Descargas where to buy

A26-30-10 220-230V 50Hz / 230-240V 60Hz

Informacion General
Tipo de producto extendido:  A26-20-10 220-230V 50Hz / 230-240V 60Hz

Cédigo de producto: 1SBL241001R8010

EAN: 3471522062802

Descripcién corta: A26-30-10 220-220V 50Kz / 230-240V 60Hz Contactor

Descripcién larga: AZ26 contactors are mainly used for controliing 3-phase motors and

generally for controiling power circuits up to 690 V AC or 220V DC. The
contactors can also be used for many other applications such as
isolation, capacitor switching, lighting. The A... series 1-stack 3-pole
contactors are of the block type design. - Main poles and auxiliary
contact blocks: 3 main poles, 1 built-in auxifiary contact, front and side-
mounted add-on auxiliary contact blocks - Control circuit: AC operated
with laminated magnet circuit - Accessories: 2 wids range of accessories
is available.

Categories
Productos » Productos y sistemas de baja tension » Aparatos de control » Contactores » Contactores

Clasificacion

Cantidad minima de pedido: 1piece
Cédigo arancelario: 85364300
ID del producto de sustitucién (NUEVO): 1SBL231001R800C

Descargas Populares

Ficha técnica, informacién técnica: 1SBC100122C0202 Cho2
Instrucciones y manuales: EPTC407722P0001
Dimensiones
Ancho del product: 54 mm
Largo del product: 23.6mm
Alto del producto: 20 mm
Peso del product: 06kg
Technical
Nimero de contactos principales NO: 3
NGmero de contactos principales NC: 0
Nimero de contactos auxiliares NO: 1
Nimero de contactos auxiliares NC: Q
Tensién nominal de operacién: Auxiliary Circuit 690 V
Main Circuit 630 V
Frecuencia nominal (f): Supply Circuit 50 / 60 Hz
Corriente térmica convencional de aire libre acc. to lEC 60947-4-1, Open Contactors g = 40°C45A
(he): acc. to IEC 60947-5-1, q = 40°C 16 A
Corriente nominal de funci AC-1(1g): (690 V) 40°C 454
(690V)55°C40A
(690 V) 70°C32A

i:iguré F.24 Especificaciones de interruptor de inversion



Sensores inductivos

BES 516-325-54-C
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Cdédigo de pedido: BES01C8
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Electrical data

logack formidad ce Capacidad de carga méx. paraUs 1 pF
UKCA Categoria de empleo oC-13
QAkas Caida de tension estifica méx. 15V
weee Clase de proteccién i
Rotoa bisica eCanE2 Corriente asignada de serviciole 200 ma
Corriente de servicio minima Im OmA
Display/Operation Corriente en vacio lo mix., senuada & mA
dicacién de & i Corriente en vacio lo. méx., no 2mA
indicador de tension de servicio o Metuads
Corrk inal dici de 100 A
2 cortocircuito
Electrical connection Confiechs il i Rt 10uA
Conexién Mi2x1-Conector, 3-poias, A- Frecuencia de conmutacién 3500 Hz
codificaco Ondulacién residual méx. (% de Us) 15%
Pr i6n contra cor Si Resistencia de salida Ra 33.0 kOhmios + O
Pr 6n contra p o Si Retardo de disposicion tv max. 21ms
g Tensién asignada de ai Ui 250VAC
Proteccién contra posibilidad de si Tension asignada de servicio Ue CC 24V
s Tensién de servicio Ub 10..30 VOC

Environmental conditions

EN 60068.2.27, chogue
EN 60068-2-6, vibracion

Sememinusoxial, 30 g, 11 ms
S5 Hz, ampiitud 1 mm, 3x30 min

Grado de proteccion Pea
Grado de suciedad 3
Temperatura ambiente .. 85°C
Functional safety

MTTF (40 “C) 040

Figura F. 25 especificaciones de sensor inductivo



Emergency Stop Devices

Push Buttons

800 E-Stops ©
Specifications—22.5mm Back of Panel Components
Front of Panel (Operators) Electrical Ratings
Description 2-Across Style 3-Across Style
Mechanical Ratings Standard conlact block | NEMA, EEMAC | NEMA, A0,
Plastic Metal ratings® AG600, Q600, VDE | Q600, 600V AC;
Description (BODEP/ES) (800EM/EB) 0660: AC15, DC 13 |AC15,DC 13 ta
10 [EC 947 IEC 947
Vibration (assembled to 10 to 2000Hz, 1.52mm displacement Thermal current 10A max. 10A max. withou!
panel) (peak-10-peak) max./10g max. continuous current | enclosure (40°C
Shock 1/2 cycle sine wave for 11ms and no 1o UL508, CSA22.2 | (104°F) ambient) 6A
damage at 1009 #14, |EC 947, VDE | with enclosure
Degree al protection 1P6b (NEMA Type 3, [ IP66 (NEMA Type 3, 0640, part 200 (60°C (140°F))
3R, 4,4X,12,13) |3R 4,12,13) Terminal marking Conforming to CENELEC EN50013
Mechanical design life 500,000 cycles: mushroom Wire capacity (screw Min of (1) #20AWG | #18 lo #12AWG
(typical) 100,000 cycles: operators terminal) Max of (2) (0.75 to 2.5mm?)
mushroom key #14AWG or (1) Max (2) #14AWG
operators (plastic), #F12AWG or (1) #12 ANG
push-pullitwist Dielectric slrength {min)  [2.200V for one minute
50,000 cycles: operators Electrical design fife cycles [ 1,000,000 at 2A
mushroom key Electrical shock Finger-safe conforming to P2X
operators (metal) peotection: Per IEC 529
Environmental Mechanical Rating
Temperature range -25°C to +55°C (-13°F 10 +131°'F) ® Vibration 10 to 2000Hz 10 to 150Hz
(operating): per IEC 947-1 1.52mm 0.15mm
Temperature range (short |-40°C to +70°C (85°C max. for 24 hours) digplacement (peak- | displacement (peak-
term storage): per IEC -40°F to +158°F (185°F max. far 24 hours) to-peak) max./10g | to-peak) max./2g
947-1 max. hr max. 6hr
Materials Shack 1/2 cycle sine wave | 1/2 cycle sine wave
Bushings, mounting rings | Glass-filled Die-cast zinc: dark for 11ms and no for 11ms and no
thermoplastic ofive chromate damage at 100g min e at 50g max
polyester, rated finish Contact block mechanical |5,000.000 cycles
UL%4 V-0 design
Bezels Glass-filled Anodized aluminum Contact operation N.C. slow make, double break (positive
thermoplastic (EB, EM, ES line) opening); N.C.LB. late break, double
polyester, rated break (positive opening)
UL V-0 Operating forces (typical) [2.78N: all contact 26N:each NC.
Seals: diaphragm styke Silicone rubber blocks contact block
Sealks: lip and flat gasket Nitrike rubber Environmental
styles Temperature range
luminated lenses Transparent nylon Type 12 Operaling @@ -25°C 10 +55°C (-13°F to +131°F)

© S Performance Data: redsr to page important-2 of the A113 Industria! Controts

catsiogue.

© Operating temperature below 0°C (32°F) are based on the shsence af freezing

moisture and Bquids
© Per IEC 947-1.

© UL File & Guide Number E14840.

Figura F.26 ficha técnica boton de parada de emergencia

Shorl term storage ©

-25°C 1o +55°C (70°C max for 24 hrs)
(-13"F 1o +131°F (158°F max for 24 hrs))

Materials

Springs Stainless steel and zinc coaled music wire

Electrical contacts:

Standard Silver nickel aitoy Fine silver
Low voltage Palladium silver Gold-plated over

alloy: spanner; gold- | sitver
plated silver nickel;
slationary contacts

Terminals: Screw type |Plated steel

Push-on type

Agency approvals

Approvals UL listed ©/CSA certified

Standard conformity UL508, ULA84E NEMA ICS-1 and
CSA222 #14, ICS-2 IEC 204-1,
NEMA ICS-1 and 947: SEV 1005,
ICS-2 (1983), IEC [ 1093; VDE 0113,
144, [EC 947-1, IEC | 0640 Part 201: BS
947-5, VDE 0550, | 4794; CEE 24 UL
VDE 0660, Part 200 | 486E, UL 508,

CSA222 #14




General-purpose Basic Switch

Z

Best-selling Basic Switch Boasting
High Precision and Wide Variety

CSM Z DS E 4.4

@ ACE@

«+ A large switching capacity of 15 A with high repeat accuracy.

* A wide range of variations in contact form for your selection: basic,
split-contact, maintained-contact, and adjustable contact gap types.

* A series of standard models for micro loads Is available.

* A series of molded terminal-type models incorporating safety
terminal protective cover is available.

I 2 Be sure 10 read Safely Pracautions on page 26 and Safety Pracautions

for Aif Basic Switches.

Model Number Structure

For the most recent information on models that have been cerified for
salety standards, refer to your OMRON website.

Configuration

(___Basicmodels ) TIGeneral-purpose |

Refer to page 3.

With terminal protective cover ———Refer to page 5.

Drip-proof —E Without terminal protective cover——Refer to page 5.

Molded terminal =—————Refer to page 2.

(_Split-contact models ) ——[General-purpose | Refer to page 4.
(Maintained-contact models ) | General-purpose | Refer to page 4.
Basic Models (split-contact Models )
General-pu « This type is identical in construction to the general-purpose basic

« A variety of actuators is available for a wide range of application.
« The contact mechanism of models for micro loads is a crossbar

type with gold-alloy cts, which highly
operations for micro loads.
« Contact Gap:

H2: 0.20 mm (extra-high-sensitivity)

H: 0.25 mm (high-sensitivity, micro voltage current ioad)
G: 0.5 mm (standard)

E: 1.8 mm (high-capacity)

Drip-proof
» These Switches use a rubber boot on the actuator and adhesive fill
between the case and cover to increase resistance to drips.
* Models with drip-proof terminal protective covers and molded
terminals with resin filling are also available.

switch except that it has two pairs of simultanecus acting contacts
by splitting moving contacts.

 Since the moving contacts are connected to a common terminal,
either parallel or series connection is possible.

« Highly reliable micro load switching is ensured if the model is used
as a twin-contact switch.

(' Maintained-contact Models )

« The maintained-contact type has a reset button at the bottom of the
switch case, in addition to the pushbutton (plunger) located on the
opposite side of the reset button. Use these buttons alternately.

« Since the Switch has greater pretravel than overtravel, it is suitable
for use in reversible control circuits, manual reset circuits, salety
limit circuits, and other circuits which are not preferable for
automatic resetting. (For further details, refer to individual
datasheets.)

Figura F.27 Caracteristicas de interruptor de limite
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PLATAFORMA
| GIRATORIA
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Tema: Plataforma Gratoria

FECHA:
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Ing. Andrea Beero
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PLANO 1. Vista general de la plataforma giratoria con elevacion hidraulica eléctrica
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[ISTA DE PIEZAS.
ELEMENTO | CTOAD | NODEPIEZA | DESCRIPCION |
1 1 1 DE B FLATAFORMA
ESTRUCTURA finad
2 E&ew
3 acero
4
5 [Secciones de acero
mm 1 20x20x3-1421,7 laminadas en caliente
- Parte 1: dngulas de
iguales
3 1134,687 IS0 657-1 - de acer0
mm  L20x20x3-1134 69 minadas en caliente
- Parte 1: dngulos de
lados iguales
7 B47,674 |IS0 657-1 - Secciones de acero
mm  J20x20x3-847,67 minadas en caliente
- Parte 1: &ngulas de
iouales
8 560,662 HSO 657-1- [Secciones de acero
mm x20x3-560,66 3 en caliente
- Parte 1: &ngulos de
Quales
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PLANO 2. 1/8 de la estructura de la plataforma
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PLANO 5 Pifién motriz
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PLANO 9. Bush eje conducido
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PLANO 13. Riel rueda exterior



CORREA DENTADA 327 DIENTES
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PLANO 14. Dimensiones de correa dentada de 327 dientes
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PLANO 15. Dimensiones del elevador hidraulico
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PLANO16. Dimensiones de eje del motor
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