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1. ENUNCIADO DEL PROYECTO

1.1.TEMA OBJETO DEL PROYECTO

En este proyecto se va a realizar el disefio yaissmde la estructura de una grua, cuyo
uso fundamental es la recoleccion lateral automdéizle los residuos solidos urbanos

de un barrio, residencia o comunidad.

Esta ir4 instalada en el lateral derecho, ancladmesel bastidor de un camién de
recoleccion de residuos urbanos. Para ello seagalun estudio de disefio, calculando
asi las dimensiones y espesores minimos que deben d¢ada una de las partes que
componen la gria para que soporte las cargas ereefia los que se encuentra

sometida durante su funcionamiento.

Para certificar la calidad del disefio se realizewramodelizacion de las partes
fundamentales que componen la gria mediante gtara SolidWorks, comprobando
asi el andlisis de rigidez y resistencia de lomeflgos relevantes del mecanismo. De
este modo sera posible observar las posibles c¢asemel disefio permitiéendonos

realizar una optimizacion del modelo.

1.2 PETICIONARIO
El presente proyecto ha sido realizado a peticiénlad Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Industrial de Zaragoza comoajmakin de carrera, correspondiente

al titulo de Ingenieria Técnica Industrial Mecanica

1.3DESTINATARIO
Los destinatarios de estas maquinas son principddnempresas encargadas de realizar
los servicios de recoleccion de residuos urbandsad@os, residencias o comunidades,
quienes hacen de su uso para el vaciado de losramdres de basura. El empleo de
estas maquinas supone un trabajo mas ergondmie glapperario debido a la
automatizacion del proceso ademas de un gran abomrebtiempo de recoleccion.
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1.4FECHA'Y FIRMA DEL PROYECTO

Firmado por el proyectista:

JAVIER AURIA AZNAR
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2. TIPOLOGIA DE MECANISMOS DE RECOLECCION DE
BASURA EN LA ACTUALIDAD

2.1SISTEMA RECOLECTOR TRASERO

Figura 1: Sistema recolector trasero

El camién de recogida de basura dispone de un nsacaren su parte trasera el cual le

permite realizar el proceso de descarga de logredbres de almacenaje.

El sistema esta compuesto por dos brazos hidr&dulicoionados por una bomba de
aceite. Una vez que los operarios han colocadorgbnedor en la posicién correcta, es
decir, el contenedor se encuentra anclado en desles por el par de brazos
hidraulicos, el sistema mecanico es el encargadealizar el movimiento de elevacion
y vuelco del contenedor. Sistema compuesto porciloglros de elevacion para la
subida y descenso de los contenedores y por unrptercer cilindro que provoca el
volteo de los contenedores y el consiguiente vaclada vez vaciado el contenedor se
realiza el movimiento inverso para volver a depoktmanualmente ya vacio en su

lugar correspondiente.

Junto a este mecanismo mencionado anteriormelbgdran sistema de compactacion,
permitiendo recolectar mas basura optimizandalapfoceso de recogida. El equipo

puede efectuar la recogida de contenedores dd€dea®ta 1.000 litros.
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Para trabajar con este tipo de mecanismos es meceada mayoria de los casos tres
empleados, de los cuales al menos dos se encaegén ablocacién en la posicién
correcta del contenedor y accionamiento del sistéen@aciado mientras que el tercero

realiza la conduccioén del vehiculo.

2.2SISTEMA RECOLECTOR LATERAL BRAZO DOBLE

Figura 2: Sistema recolector lateral brazo doble

Dispositivo de elevacion lateral para elevar y andos contenedores mediante un
sistema hidraulico compuesto por dos brazos prhesp El dispositivo se encuentra
instalado sobre el lateral del camidn compactdfsta compuesto por dos cilindros de
elevacion para la subida y descenso de los cortesmcEl giro viene efectuado por un
tercer cilindro que provoca el volteo de los coatires y el consiguiente vaciado.

El elevador lateral trabaja de forma semiautomatiealiante operaciones hidraulicas
proporcionales, de hecho la aproximacion del cauense realiza manualmente, el
vaciado, sin embargo, de forma automética. En da f#e descenso el operario, por
motivos de seguridad, debe mantener el mando leastposicién del contenedor en el
suelo. Gracias a la utilizacion del elevador eliggpuede efectuar también la recogida

de contenedores desde 240 hasta 1.000 I, con agréhemediante peine o DIN. De

Pagina 10



CARACTERIZACION MEDIANTE HERRAMIENTAS CAD-CAE DE UNSISTEMA
RECOLECTOR LATERAL MONOBRAZO

esta forma se pueden utilizar los contenedorescioadles, integrando la recogida de

los residuos y aprovechando al méximo la potemizidldel montaje.

El sistema de recogida lateral es seguro y ampiitanprobado por lo que las
posibilidades de que los residuos se derramenlasoaceras y calzadas durante las
operaciones de carga son minimas. Estos equip@®m déstmados por vehiculos

compactadores de 25m3 0 17m3, siendo el equiporfua®ellos un solo conductor.

2.3SISTEMA RECOLECTOR FRONTAL

Figura 3: Sistema recolector frontal

Este tipo de sistemas de recogida son caracteszamchacer uso de un potente sistema
hidraulico lo que les permite elevar contendeddeemasas elevadas.

Estos vehiculos son generalmente de 15 a 30 mapieidad de caja, con mecanismo
de vaciado para diferentes pesos. Levanta contezeede hasta 3000 litros, siendo el
limite maximo de elevacion del sistema 3600 kg dpradamente. No puede recolectar
los contenedores de formato inferior a 1000 litdebido a la configuracion de los
mismos, pero su eficiencia de recoleccién es miaycaiando se usa adecuadamente. Su
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principal uso es para recolectar en centros de gemeracion de basuras como

mercados, hospitales, multifamiliares de gran altfébricas, supermercados, etc.

2.4SISTEMA RECOLECTOR BILATERAL PARA
CONTENEDORES SONTERRADOS

Figura 4: Sistema recolector bilateral

Camion recolector de residuos en el que sélo essa€o un operador en cabina, que
ademas no tiene que abandonar la misma en ningémeno, ya que el sistema esta

totalmente automatizado.

El operador coloca el camién en paralelo a los emdores (no tiene que ser una
posicion exacta) y pulsa un boton que inicia etpso: se despliega el brazo, localiza
mediante sensores el enganche del contenedor\e,alescarga y vuelve a colocarlo
en su sitio. Todo esto en menos de 60 segundo$o gie se trata de un sistema muy

eficaz en lo que al tiempo de recogida se refiere.

Este equipo es el Unico sistema completamente atizado para la recogida de los
contenedores enterrados de diverso volumen (300@) & 5000 litros) provisto del

dispositivo de enganche a Seta.
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El Equipo esta provisto de un brazo articulado lgugermite aproximarse mayormente
al plano vial, para poder enganchar el contengdalcanzar un punto de vaciado mas

alto para poderlo vaciar.

El dispositivo vuelca contenedores, segun las ciontiés prescritas por la normativa
CE, es de forma sencilla, de hecho a través dém@a®s mecanicos, es capaz de elevar
y vaciar de modo completamente automatico cualdiygerde contenedor de superficie
con un unico punto de enganche. El operador, mamgn presionado el control de
hombre presente, sigue todo el ciclo desde los toresi situados en la cabina. El
equipo, través de su instalacion oleodindmica ppoal, controlada electronicamente
desde un PLC, recoge los datos enviados por ldstds elementos de medicion
(codificador, sonar, elementos de proximidad, egcgompleta el ciclo en sélo 45

segundos.

Seguramente el punto fuerte del equipo es su Vetadtporque puede recoger desde
un volumen reducido como el de los contenedoresmdgana hasta un volumerucho

mas elevado de los contenedores soterrados.

2.5SISTEMA RECOLECTOR LATERAL MONO BRAZO

Figura 5: Sistema recolector lateral mono brazo

Eficiente sistema hidraulico operado por un soloerapo. Mediante lateral

automatizada permite al conductor recoger los omdees de hasta una longitud
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2,4 metros del cuerpo del camion, vaciar el comtenen la tolvay colocar
el recipiente de nuevo en su posicidn sin salitadeabina. Asi pues al tratarse de un

sistema automatizado permite realizar la recole@cdiéminuyendo los tiempos.

El sistema estd formado por muy pocas piezas nsldleque contribuye a grandes
ciclos de vida del mecanismo. El mecanismo es fmedélmente para contenedores de

poca capacidad, normalmente no superior a losi#66.l
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3. DEFINICION DEL SISTEMA RECOLECTOR

3.1.CARACTERISTICAS Y PARTICULARIDADES

El mecanismo disefiado, se trata de una grua recweate basura de tipo lateral. Dicha
grua-basura se encuentra amarrada al camion medisat pieza corredera, la cual
desliza mediante pequefas ruedas a través de gmanegtalica que actia como carril.
El mencionado carril se encuentra anclado medipataos al bastidor principal del

camion. Por tanto no existe union directa entraedtanismo y el camion, siendo la viga

carril el medio de separacién entre ambos.

Este mecanismo funciona de manera completamerenatizada, lo que implica que

el operario no tendra que bajar del camién parizasda recoleccion y vaciado de los

contenedores de basura. Ademas en la mayoria dados para la realizacion de este
tipo de trabajos, es necesario de dos operarias,eanargado de la conduccion del
camion y otro encargado del control del mecanismoedoleccion de basura. Por tanto
la instalacion de este sistema implicara la reduncen el nimero de operarios para
realizar la misma tarea, asi como la reducciortideipo de recoleccion, siendo estos
factores importantes desde el punto de vista ecmooral ciclo completo desde que se
amarra el contenedor hasta que se deposita comgleta, puede realizarse en tan solo
20 segundos de tiempo, lo que le caracteriza fremtgos sistemas de recoleccion por
ser realmente rapido. El camién dispone en eliortéle la cabina una serie de botones

para realizar cada uno de los movimientos necespéara completar el ciclo.

I 1 @
P o &N

=P

Figura 6: Botones accionamiento grlia-basura
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Ademas lleva incorporada una pequefa pantallavagrde la cual es posible observar
la posicién de las pinzas de amarre respecto aeegedor. Asi mediante esta camara
situada cerca de la grua, el operario detiene mliccaen la posicion exacta para

comenzar con el ciclo de descarga.

Figura 7: Sistema vision posicion gria-basura

El sistema de amarre del contenedor de esta grieakea mediante pinzas, las cuales
sujetan el contenedor con firmeza. Por tanto el di¢ contenedores con los que puede
trabajar tienen que tener unas dimensiones y amafiipn especifica, de lo contrario,

podria no amarrar bien el contenedor y se produlgrcaida del mismo. La grda trabaja
con normalmente usados en casas particulares pizabenes en las que cada vivienda

posee su propio contenedor.

Figura 8: Contenedores de distintas capacidades
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Estos contenedores existen de diferentes capasidgde van desde los 60 hasta los
240 litros. De este modo, la grua esta disefiada tpaibajar con diferentes modelos de
contenedores (60, 80, 120,240 litros) situandodéréle maximo de trabajo en 240

litros, lo que lleva a la grua a tener una capacidaxima de carga de 400 kg de carga,
suficiente si se tiene en cuenta que un contenelty de residuos urbanos de 240

litros tiene un peso medio de alrededor de 80 kg.

Para que el comienzo del proceso se lleve a calboadera satisfactoria, el contenedor
debe encontrarse a una distancia de la grda noisugdos 2.75 metros de distancia, ya
gue esta distancia es la maxima alcanzable patila §sta distancia es suficiente si se

encuentra el contenedor en la zona correcta, @sadeca del bordillo de la calzada.

Una caracteristica importante es que la altura eleaiga se produce sobre a 1.90
metros de altura, por lo que la apertura de la oa@bina de descarga debe tener

minimo esta distancia para que el vaciado se eeatin éxito.

Finalmente detallar que puesto que se trata deagamsmo sencillo y compuesto por
escasas piezas, ofrece una elevada fiabilidad ¢ pamtenimiento durante su ciclo de

vida util.

3.2COMPONENTES PRINCIPALES DE LA GRUA

El mecanismo que conforma esta gria se trata dmeganismo solido y sencillo,
compuesto Unicamente por cuatro piezas princip&laseste punto se describen las
caracteristicas basicas y funcionalidad de cadalaeradlas.

3.2.1. PIEZAS PRINCIPALES

3.2.1.1. “Porta-Pinzas”

Pieza encargada de portar tanto las pinzas de em@siricomo el mecanismo necesario

para el accionamiento de estas. Dicho mecanisme @shpuesto por dos piezas
engranadas entre si y mediante la aplicacion d€uaraa exterior proporcionada por
un cilindro hidraulico se realiza el movimiento &jgertura y cierre de las pinzas. En la

figura 9 pueden apreciarse las principales caliatitss.
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“Porta-Pinzas” “Pinzas”

Figura 9: Imagen de la pinza y porta-pinzas

El mecanismo esta compuesto por un cilindro hidtdujue mediante que hace mover
un engranaje encargado de realizar el movimienest@@-cierre de las pinzas. Las
uniones del cilindro y la pieza se realizan med@igasadores y orejetas. Esta pieza se
encuentra unida perpendicularmente a la pieza “stiMamediante un pasador y dos
abrazaderas de cubo partido amarradas con perrmsa&a esta union con pasador, le
permite al mecanismo producir el movimiento de eo&ue hace que el contenedor se
descargue completamente. Dicho movimiento se peduacias a la fuerza generada
por un segundo cilindro hidraulico unido por urtremo a esta pieza y por el otro a la

pieza “L Mastil”.

3.2.1.2. "L Mastil”

“L-Méstil”

“Porta-Pinzas

Figura 10: Imagen de la “Pinza”, “Porta-pinzas’LyMastil”
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Se trata de la pieza mas simple del mecanismmg per objeto portar el cilindro que
permite al mecanismo realizar el movimiento de cweldel contenedor. Su
denominacion es debida debido a la forma de “Leitida que presenta. Esta pieza se

encuentra unida perpendicularmente al mastil graiehediante soldadura.

3.2.1.3. “Mastil”
Es la pieza més importante del mecanismo, ya qleexarga de elevar el contenedor
a la altura necesaria para poder proceder al vadaddmismo. Esta compuesta por dos
perfiles unidos entre si, uno de larga longitudrg mas corto encargado de soportar las
fuerzas del cilindro. Se encuentra unida a la pi€oaredera” por dos uniones.

Se encuentra unida por un lado, mediante un pagadlos abrazaderas de cubo partido
amarradas con pernos. Esta union es la que peawtitar como punto de apoyo y eje
de giro para realizar el movimiento de elevacioh ‘déastil”, permitiendo a éste

moverse en un rango desde 0° hasta los 45° regpetd horizontal.

Mastil

Figura 11: Imagen del “Mastil”
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Por otro lado est4 unida mediante un cilindro dtico, en el que un extremo esta
unido al “Mastil” y otro a la “Corredera”. Este iaofiro es el mas importante del
mecanismo y el cual tiene que desarrollar las nesyfarerzas, siendo capaz de levantar
la carga de la grua y la del contenedor. Tantmiarudel cilindro al “Mastil”, como a la

“Corredera”, se realiza mediante orejetas y pasasdor

3.2.1.4. “Corredera”
Pieza que dispone de unas pequefias ruedas eneinfeior que le permiten moverse

a través de una viga carril unido al bastidor.

Mastil

“Corredera

Viga carril

Figura 12: Imagen de la pieza “Corredera”

Este movimiento se produce mediante un cilindraduilico de gran longitud que

permite extraer la grda perpendicularmente al can@idindro que se encuentra unido a
tres puntos, dos de ellos correspondientes a a gierredera, y un tercer punto fijo que
forma parte del bastidor del camion. Las uniondscidadro a la “Corredera” se

realizan mediante uniones a presion de cubo pactbdgoernos .La union al bastidor se
realiza con soldadura y pernos. Asi pues esta fiEze como objeto permitir acercar o
alejar la grua del contenedor, asi como establatgrunto de unién entre la gria vy el

camion.
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3.2.2. CILINDROS HIDRAULICOS

3.2.2.1. Cilindro de amarre, elevacion y vuelco

Figura 13: cilindro de amarre, elevacién y vuelco

Para realizar los movimientos de amarre, elevagidmelco del contenedor, se hace
uso de un mismo modelo de cilindro hidraulico emu@ cambian las dimensiones y

condiciones de trabajo dependiendo del movimientowgya a realizar.

El cilindro que realiza la apertura y cierre dezps permitiendo amarrar el contenedor

con fuerza tiene las siguientes caracteristicas:
Carrera: [mm] 100

Presion de servicio [bar] 100

Asi pues el cilindro encargado de llevar a cabm@/imiento de elevacion de la grda

tiene las siguientes caracteristicas:
Carrera: [mm] 500

Presion de servicio [bar] 210
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Por udltimo el cilindro usado para producir el veelel cual tiene las siguientes

caracteristicas:
Carrera: [mm] 150

Presion de servicio [bar] 100

3.2.2.2. Cilindro de extraccion y recogida grua

Cilindro hidraulico encargado de llevar acabo evimiento de extraccion y recogida

de la grua asi como acercar o alejar la grua ddboedor.

Figura 14: cilindro de extraccion y recogida

Dicho cilindro dispone de una gran carrera, pamep@onseguir una mayor distancia

de desplazamiento de la graa. Sus caracteristicasgales son:

Carrera: [mm] 1000

Presion de servicio [bar] 100
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3.2.3. BOMBA HIDRAULICA

El mecanismo capaz de hacer llegar presion a todgsuntos del circuito lo realiza la

bomba hidraulica.

Figura 15: Bomba hidraulica

Trabaja con un rango de presiones entre los 38 00 bares. Se trata de una bomba
hidraulica de paletas. Este tipo de modelos son mifigientes ya trabajan con
rendimientos de hasta el 95 %.

3.2.4. VALVULA DE CONTROL

Encargada de realizar el reparto de presionea® ser la encargada de abrir y cerrar
los circuitos para permitir o no permitir el pasoftlido. Capaz de distribuir presion a

la graa, a el compactador de basura y a el sistienagertura de la compuerta trasera.

Figura 16: Valvula de control del sistema hidraulic
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3.3.CROQUIS DEL MOVIMIENTO DE DESCARGA
En primer lugar, la gria se encuentra recogida k@ pinzas completamente
abiertas/extendidas y la pieza corredera (encargadealizar el movimiento de acercar

o alejar la gria al contenedor) sin extender.

Figura 17: situacién antes de amarre del contenedor

El primer movimiento se lleva acabo, consiste ecartel camion con las pinzas de la
grua completamente abiertas justo enfrente delecexbr. Seguidamente la pieza
corredera desliza para colocar las pinzas en lasimpidades del contenedor. Para
realizar dicho movimiento el cilindro transvershtamion se extiende dependiendo de
la lejania o cercania a la cual se encuentre gknedor, cilindro anclado por ambos

extremos, uno a un punto fijo (bastidor del camipg) otro a la pieza corredera.

Figura 18: situacidn justo antes del amarre delesmdor
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Una vez desplazada la pieza corredera lo suficipata que las pinzas permitan el
amarre del contenedor, se pone en funcionamierditiredro situado en la pieza la cual
soporta las pinzas. Mediante la extension o reeoda dicho cilindro conseguimos el
movimiento encargado de apertura y cierre de pjripague nos permitird amarrar el
contenedor con una fuerza determinada para proeezleelevacion.

Figura 19: situacién con el contenedor amarrado

A continuacién es recogido el cilindro transverpako no en su totalidad, acercando asi
ligeramente el contenedor al camién, concretamangecaja de recoleccion. Una vez
que el contenedor se encuentra en las proximiddglesamion y bien amarrado por las

pinzas, se procede a la elevacion del mismo.

Figura 20: situacién con el contenedor elevad@®&sadél vaciado
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Para ello se pone en funcionamiento el cilindro mgsortante del sistema, el cuéal se
encuentra amarrado por uno de sus extremos allmgsir el otro extremo a la pieza
corredera .Cuando la gria se encuentra recogidaiéiatro principal forma 45° con la
horizontal, mientras que el mastil se encuentraptet@mente horizontal(a 0°).Mientras
el cilindro se expande, su angulo decrece, invezsganproporcional al del mastil que
aumenta hasta alcanzar la posicion de maxima adud®®. Asi pues mediante la
expansion de este cilindro el mastil es inclinadarthnera ascendente de modo que el
contenedor se encuentra elevado y en las proxim&dai® la boca de la caja de
recoleccion de basura. En este punto, el contersdencuentra ligeramente inclinado,

preparado para su vuelco y vaciado.

Conseguida esta posicion, se procede al vuelcaatgenedor. Para ello es necesario
producir un giro en la pieza “porta-pinzas”, de granque lograremos dar una mayor
inclinacién al contendor, pudiendo asi abrir laatdel contenedor y caer la basura por

gravedad.

Figura 21: movimiento de vaciado

Este movimiento se realiza mediante otro cilindidraulico, el cual se encuentra
anclado por uno de sus extremos a la pieza” pamzap’ y por otro a la parte con

forma de "L" del que se compone el mastil.
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El siguiente paso consiste en la recogida del drtinencargado del vuelco del
contendor, de manera que conseguimos situar edreatdr al punto anterior, es decir,

ligeramente inclinado pero en este caso con ekoedor ya vacio.

Figura 22: retorno del movimiento de vaciado

Para aproximar el contenedor a la superficie oaader la calzada, se procede a la
recogida del cilindro de elevacion mencionado am@ente, de manera que

conseguimos que el mastil pase de 45° a 0° .Aséstil se encuentra completamente
horizontal al suelo y el contenedor completameetéical, a escasos centimetros de la

superficie.

Figura 23: movimiento de retorno del contenedaualo
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A continuacion se expande el cilindro transversal,que nos permite acercar el
contenedor a la posicion deseada, ya bien seaaera a otra superficie con cierta
distancia respecto al camion. Finalmente mediantedogida del cilindro encargado
del movimiento de las pinzas, se realiza el movioiele apertura de las mismas para
asi soltar el contenedor.

Figura 24: apertura de pinzas para depositar éénedor

Por ultimo paso, se encuentra el camién con lazapicompletamente abiertas, con lo
gue Unicamente queda colocar la gria en posicitanquee el camion pueda circular y
asi pueda ir a realizar la descarga del siguientgenedor. Se recoge el cilindro
transversal, quedando la gria y la pinza quedajidaaletras de la cabina del camion.

Figura 25: recogida de la gria
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4. HIPOTESIS DE TRABAJO Y CALCULOS ANALITICOS

4.1 HIPOTESIS GENERALES DE TRABAJO

Todas las hipotesis de trabajo que se mencionaminaacion, seran aplicadas para

realizar los calculos analiticos de la grua.

4.1.1. CARGA MAXIMA DE TRABAJO
La carga maxima de trabajo se establece segumpéidad del contenedor mas grande

qgue puede elevar la gria y la densidad media deesiduos urbanos. La capacidad de
dicho contenedor es de 240 litros y su TARA es3l&{d. Respecto a la densidad de los

residuos, existen tres grupos diferenciados:

0 Basura suelta : de 200 a 300 #g/
0 Basura compactada : de 400 a 500m%y/
00 Basura estabilizada : de 500 a 600K/

Para realizar los calculos tomaremos como deng6a8dgim?® puesto que se trata de
residuos urbanos sin compactacién. Ademas puestolajudensidad de la basura
depende fundamentalmente del grado de compactan#ygramos con un coeficiente
de seguridad de 5.Para obtener el peso total detmedor lleno, operamos del modo

siguiente:
Kg
Pesoy g ourq = 240[1]- 0,3 [T] -5 =360 [Kg]

Pesoiotal contenedor = PeSOpgsura + TARA =360 [Kg] + 15 [Kg] = 375 [Kg]E 400
[Kg] = 3920 [N]

Para comprobar que se trata de una carga maximgumasuficiente para las cargas de
trabajo a las que va a estar sometida la gruansapas que el contenedor de 240 | se
llena con arena cuya densidad es de 160&1Kgéon lo que obtendriamos que la masa

total del contenedor seria de:

K
Pesototai contenedor = P€SOqrena + TARA = 240[1] - 1,6 [Tg]"' 15 [Kg] = 399
[Kg] <400 [Kg]
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4.1.2. PUNTO DE APLIACION DE LA CARGA
El punto de aplicacién de la carga es el centrogdemledad del contenedor el cual se

encuentra a 0.36 m del “Porta-Pinzas”. Esta distaas la mitad de la anchura del

contenedor de maxima capacidad (240 I), que eQ@enm.

4.1.3. CONDICIONES DE CONTORNO DE LA ESTRUCTURA

La estructura se encuentra amarrada al camion ntedepieza corredera. Asi pues el

“Mastil” se encuentra apoyado por un lado en ehgasque hace de eje de giro y que
le une a la pieza corredera y por otro lado, adliedro principal de elevacién el que
hace de tope y permite que el mastil pueda enasatra 0 ° con la horizontal en
situacion de reposo. Asi pues, cuando analicemo$viaktil” las condiciones de
contorno o apoyos, seran por un lado dicho pasad®oite permite el giro, y por otro el
apoyo que tiene sobre el cilindro principal. Deataque en las figuras 0
representaciones del “Mastil” no aparecerd ningpoya como tal en la parte del
“Mastil” que le une al cilindro principal, ya quasl reacciones sobre dicho apoyo

coincidiran con la fuerza del cilindro.

4.1.4. CALCULO DE LA POSICION MAS DESFAVORABLE

Para conocer cual es el punto o puntos en loslmlgria se ve sometida a mayores

esfuerzos, se realizardn los céalculos en dos posisi diferentes. En primer lugar,
cuando el mastil se encuentra completamente hdalzar®®, justo antes de comenzar el
movimiento de elevacion. Una segunda posicion cvaldnastil alcanza su posicion

mas elevada a 45 ©, justo antes del movimienteedeanga.

Para ello consideraremos la mayor fuerza ejenuétta el funcionamiento del sistema,
es decir por el cilindro principal, encargado ealizar el movimiento de elevacién. En
caso de que dicha fuerza sufriese poca o muy pagacion, en las dos situaciones
estudiadas (0 ° y 45°), optaremos por considenaellagque sea menos compleja a la

hora de realizar los calculos.

4.1.5. FUERZAS EJERCIDAS POR LOS CILINDROS HIDRAULICOS

Para el funcionamiento del mecanismo de la grua remresarios cuatro cilindros

hidraulicos. Puesto que tres de ellos, exceptdirtio principal encargado de elevar el
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mastil, trabajan con fuerzas realmente pequefasadaiones que dichos cilindros
puedan ejercer sobre las piezas que actian, rendgdh en cuenta para realizar los

calculos.

4.1.6. ALTURA DE INSTALACION DE LA GRUA
La altura a la que se encuentra la pieza “Corrédera vez instalada la gria es de 1,30

m de altura.

4.1.7. POSICION DE PARTIDAD DEL CILINDRO PRINCIPAL

El cilindro principal se encuentra a 45° antes @®aenzar el movimiento de elevacion.

Dicho cilindro hace de tope para que el “Mastil'hsantenga en reposo en la horizontal.

4.1.8. PIEZA CRITICA DEL MECANISMO
La pieza que realiza la funcion més importantentketanismo es el “Mastil”, por lo que

se comenzara previamente por su disefio.

Las medidas y dimensiones que deba tener el “Magstita cumplir los requisitos
necesarios, condicionaran las dimensiones y caistatas de las demas piezas del

mecanismo.

4.1.9. MATERIAL EMPLEADQO Y CARACTERISTICAS

En todo momento el material con el que se trabaj@asa de un acero de construccion

cuya designacion es S350 y el cual tiene un lielésticoos, = 350 MPa.

4.1.10TEORIA EMPLEADA EN LOS CALCULOS DE RESISTENCIA
Para todos los calculos de resistencia realizadda gria se hara uso de la Teoria de

cortante maximo como criterio de resistencia. Adeeracasos particulares se utilizara

el Principio de Superposicion.

4.1.11. DIMENSIONES DE PARTIDA DE LAS PIEZAS

Las dimensiones tomadas como datos de partidar@aliaar posteriores calculos han

sido tomadas como referencia a modelos similaresta tipo de mecanismo. Con
dichos datos, se calcularan los perfiles y espssneeesarios de cada uno de los
componentes de las piezas.
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4.2 CALCULOS ANALITICOS

4.2.1. CALCULO DE LA ALTURA MAXIMA DE DESCARGA
La altura maxima de descarga se produce cuanddMaésétil” forma 45 °© con la

horizontal y el cilindro hidraulico principal se @rentra extendido en su totalidad.

Obteniendo asi la siguiente configuracion:

045m

H max

h max-descarga

VIGA CARRIL

1.30m

Figura 26: esquema de la altura maxima de descarga

La altura maxima(H,,;,) es la maxima altura que alcanza el extremo delilmas

1,75 [m]
Hméx =130m+ T =2,54m

La proyeccion de la altura maxima de la pieza “LsMasera:

0,70 45° 0.70 0.45
,70 - cos =——=045m
V2
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La altura maxima de descarga Setgs—aescarga):

hméx—descarga = Hpsx — 0,45m = 2,54m —0,45m =2,09m

4.2.2. REACCIONES Y FUERZAS SOBRE LAS PIEZAS PRINCIPALES

Calculamos las reacciones y fuerzas que actlare slalsr piezas principales del

mecanismo de la gria. Para ello realizamos elibgoilglobal de la estructura en dos
posiciones. La primera de ellas cuando el mastdrsientra horizontal justo antes de
comenzar el movimiento de elevacion, una segundacipa, cuando el mastil se

encuentra en su punto mas elevado formando 49adwrizontal.

4.2.2.1. Caso 1. “MASTIL” Q°

Estructura global

0.5m

il
g
_ag®

0.70m

ﬂ
Al

0’ ‘_|
1m |

Figura 27: Esquema de la estructura global deda gr
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Realizamos el equilibrio global de la estructura:

1) Y E=0;

) Z E,=0; » F,-cos45° = R, +3920;

3) ZFZ =0; - F_;-cos45°=R,;

Puesto que el apoyo se trata de un pasador sofue gjira el “Mastil”, la resultante de

momentos en ese punto han de ser nulos.

2 M, =0; > Fu - cos45°-(0.15+ 0.36) = 3920 - (1.75 + 0.36);

8271.2 = 0.2333-F,; —» F,; =22936N

Despejando de las ecuaciones (1), (2) y (3) obtesem

R, =0N;
4 R, =12298N;
R, = 16218 N;

Una vez conocidas las reacciones sobre los puetapalyo de la estructura, se calculan

los esfuerzos y reacciones de cada una de laspleZa grua por separado.

42211  “Mastil”
Para realizar el diagrama de sdlido libre del “Magtasladamos la carga a “B”, y los

esfuerzos que producen dicho desplazamiento.
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Los esfuerzos que se producen son:
Mgz = 3920[N] - 0.36[m] = 1412 N - m
Ry = 3920 N

M,s = 3920[N] - 1.4[m] = 5488 N - m

Ademas son datos conocidos las reacciones del péitopuesto que las hemos

calculado anteriormente del equilibrio global de$#&ructura. Estas reacciones son:
Vy,=12298 N ; Hy = 16218 N

Como se ha citado en la hipoétesis de trabajo 4la3fuerza proyectada segun su
angulo, correspondera con las reacciones que sgegean el punto de aplicacion de la

Fcil-

Obtenemos la siguiente configuracion:

F CIL
RB 450

MTs © @

0.36 m

VA
Figura 28: Diagrama de sdélido libre del “Mastil”

Realizamos el equilibrio global de la estructura:

(1)2@ =0; F,-cos45°— 16218 = 0;

) ZFy =0; > F,;-sen45°—3920 — 12298 = 0;
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3) Z M;,=0; > F-cos45°-0.36+ F;-sen45°-0.15—-3920-1.75=0;

Observamos que se cumplen las ecuaciones y qistegha se encuentra en equilibrio.
Una vez conocidas todas las reacciones realizaososliagramas de esfuerzos, para

saber cual es el punto mas solicitado del “Mastil”.

Diagramas de esfuerzos

16218 N

16218 N

Figura 29: Diagrama de esfuerzos axiles sobre @isti

Cortante

16218 N

3920 N

12288 N

Figura 30: Diagrama de esfuerzos cortantes solfMéagtil”
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Momento Flector

7684 Nm

(M

1412Nm
5839 Nm

41}

1845 N m

—l
Y

Figura 31: Diagrama de momentos flectores sobfiel&sbtil”

Momentos Torsor

5488 N'm 5488 N m

Figura 32: Diagrama de momentos torsores sobrgl &stil”

Observando los diagramas de esfuerzos podemosapgee el punto mas solicitado
de la estructura, es el punto de union entre Iaspaofiles que forman el “Mastil”, es
decir el punto “C” .En dicho punto el “Mastil” se@ientra sometido a los siguientes

esfuerzos:

N =0; V, = 3920; M, = 7684 N -m; M, = 5488 N -m

Dimensiones del pasador vy orejeta sobre los cualastua la fuerza del cilindro

Sobre la orejeta y el pasador del “Mastil”, actifuerza del cilindro con un modulo de:

F.; = 22936 N.

Para determinar cuales son las dimensiones queddetamer tanto el pasador como la
orejeta, aplicaremos diferentes criterios de caladi como calculo a cortadura, por

aplastamiento y célculo a flexion.
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|

 Pasador

Sobre el pasador actla la totalidad de la fuereecidp por el cilindro, quedando el

dibujo esquematico del siguiente modo:

e e

Fcil/2 Fcil/2

- — flf pasador El@
T TFciI

Fcil

| 7 A Lz 7|

Figura 33: Esquema de la orejeta y el pasador

Calculamos el diametro que debe tener el pasader quee cumpla los criterios de

resistencia. Para ello calculamos mediante elrritkecortadura.

] Us
A, Area de cortadura = 2

C,: Coeficiente de seguridad = 5.

or: Tension de fluencia del material = 39a.

229362 229362
T=———  T=Tmiaam > —5 = 35> A, =327.65mm?
c c

- @3
A, =—2

= 327.65 - (Z)p =20.42 - 21 mm
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Calculamos el espesor que debe tener la orejeta quae cumpla los criterios de

resistencia. Para ello calculamos mediante elriritleaplastamiento.

e Orejeta
@p sp
f 7
. .
i %
60 |
=
|
QA s sy I
A i
|
h
Figura 34: Esquema secciones pasador
F.i1/2 or 350 MPa
O'=A— O'méx’adm=C—=T= 70 MPa
aplastamiento s
22936/2
0 = Omaxadm — S5 = 70 MPa ; Aaplastamiento = (Z)p re=21-¢e;

Aaplastamiento

Despejando el espesor de la orejeta obtenemos:

_ 22936/2

e = 7021 =78mm->e=8mm
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Finalmente, para calcular la altura de la base ad®rkjeta. Para ello calculamos
mediante el criterio ditexion.

Hipotesis:

0 Puesto que el sistema de agarre de los extremadliddlo se realiza mediante
dos orejetas y un pasador, suponemos que la fupreaactia se reparte

equitativamente a las dos orejetas. Luego la fuguede llega a cada orejeta es:

22936 Q

F= > 2 _ 8109 N

Para simplificar los calculos esquematizamos lgetaecomo una viga en voladizo

empotrada en uno de sus extremos y con las cargak extremo opuesto, Asi pues
obtenemos la siguiente configuracion:

8109 N

8109 N_> ji%N

Mz
0.06 m

Figura 35: Esquema de la orejeta sometida a flexiéon

Realizamos el equilibrio global de la estructura:

(1)2Fx =0;-> 8109 — N = 0;
2) ZFyzo; - 8109 — V, = 0;

(3) Z M,,=0; - M,—81090.06 = 0;
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Despejando obtenemos que los esfuerzos en el eanpeirto son:
N = 8109 N; V, = 8109 N; M, = 486.5N -m;

A continuacién se muestran los diagramas de esfselz la orejeta:

Diagramas de esfuerzos de la orejeta

Cortante

16218 N 16218 N

it j

Figura 36: Diagrama de cortantes de la orejeta

Momento Flector

486.5N m

w4

Figura 37: Diagrama de momentos flectores de |giare

Podemos observar que el empotramiento se tratputdd mas desfavorable. Una vez
conocido el punto mas solicitado a lo largo deotagitud del perfil, determinamos cual
es la zona de la seccion del perfil que se encueméis solicitada. Veamos la siguiente
imagen donde se muestran las caracteristicas d@l @& como la distribucién de

tensiones.
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Figura 38: Tensiones sobre la seccién de la orejeta

Podemos observar como en la parte superior detéose las tensiones producidas por
el axil se suman a las producidas por el momeicidt. Por lo tanto, el punto mas
desfavorable se encontrara en la parte superiopetél, y la resultante de tensiones
sera:
N N M,
O i — — —_ .
max A IZ ymax

El espesor e = 8 mm (calculado en apartados argsyjacon lo que las caracteristicas

de la seccién son:
area: A=8-'h

. 1 1 2
Inercia: IZ=E-b-h3=E-8.h3= §-h3

Conocidos todos los datos sustituimos en la ecnauierior y obtenemos:

8109 486.5-1000 h 1013 364905

3

Segun T2 Cortante Maximo y despreciando las teasigmoducidas por el esfuerzo

cortante:

2

Om4 Om4
- =\/( max) 47 2= max
max 2 Xy 2 ’
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Igualando a la tension maxima admisiblg gam = 35 MPa :

Omax  506.5 182452

> " + PP = 35 MPa

35h? — 506.5h — 182452 = 0

Resolviendo la ecuacién de segundo grado:

_4/506.52 — 435 (—182452)
h =506.5 + 70 = 79.79 mm

h =80mm

Perfil del “Méastil” sobre la que actlia la fuerza de cilindro principal

Hipoétesis:

0 Puesto que los dos perfiles que forman el “Mas$d#’ encuentran unidos

perpendicularmente, la pieza sobre la que adij}a se considerara aislada en

voladizo y con una longitud de 0.18 m. Dicha ltugjicoincide con la mitad de

la longitud total del perfil. (Véase figura).

Orejeta

0.36 m

1 Perfil principal del Mastil

Figura 39: Unién perpendicular perfiles del “M3stil
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Esquematizamos el perfil en el cual se encuentoagjgta y calculamos los esfuerzos a
los que se encuentra sometido dicho perfil. Solmteodoerfil, actia F,; en la orejeta y

pasador, y transmite los esfuerzos al perfil dehSkl”.

“16218 N
16218 N

o

FCIL

0.018 m 0.018 m

Figura 40: Fuerzas sobre perfil perpendicular dstil”

Realizamos el equilibrio global de la estructura:

(1)2}«; =0;~ 16218 — N = 0;
) ZFyzo; - 16218 — Vj, = 0;

(3) ZMZ,A =0; > M,—16218-0.018 = 0;

Despejando obtenemos que los esfuerzos en el eanpetito son:

N = 16218 N; V, = 16218 N; M, = 2920 N - m;
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Una vez conocidos los esfuerzos principales realizaos diagramas de esfuerzos.

Diagramas de esfuerzos del perfil en voladizo

Axil
16218 N
16218 N
Figura 41: Diagrama de esfuerzos axiles
Cortante

16218 N

—»

a—

16218 N

Figura 42: Diagrama de esfuerzos cortantes
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Momento Flector

Al

2920 N m

Figura 43: Diagrama de esfuerzos de momentos flesto

Podemos observar que el empotramiento se tratputd mas desfavorable. Una vez
conocido el punto mas solicitado a lo largo deotayitud del perfil, determinamos cual
es la zona de la seccion del perfil que se encuendis solicitada. El perfil se trata de
un perfil construido con acero de construccién loeté&5350 y con unas dimensiones
de100 - 60 - e [mm].

Hipoétesis:

0 Calculamos mediante prueba y error. Dotamos aésesp“e” de un valor
numeérico légico, de manera que cumpla los caladéosesistencia y nos permita
optimizar en cuanto a la utilizacién de materiargpdotar asi al perfil de una
mayor ligereza. Realizamos los calculos con e =mh@ y comprobamos si

cumple.

Esquematizamos la seccion del perfil y calculanassténsiones a las que se encuentra

sometida.
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100

Figura 44: Tensiones sobre perfil perpendicularEligistil”

En la parte izquierda de la seccion, las tensipnegucidas por el axil se suman a las
producidas por el momento flector. Por lo tanto, peinto mas desfavorable se

encontrara en la zona de la izquierda del perfa, ngsultante de tensiones sera:

N M,
Omax = Z +I_'yméx
z

Para el espesor e = 10 mm, las caracteristicas sbrtion son:

area: A =[(100-60) — (80-40)] = 2800 mm?

1 1
Inercia: I, = [(E 100 - 603> — (E 80 - 403>] = 1373334 mm*
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La tensibn maxima sera:

_16218 2920-1000 .
Omix = 800 ' 1373334 - oo Mra

Segun T2 Cortante Maximo y despreciando las teasigmoducidas por el esfuerzo

cortante:

Omax\ 2 Oma 69.6
Tmax = \/( max) +Tyy? = rgax =5 = 34.8 MPa

2

Puesto que la tension maxima no supera la tenséinm admisible por el material
segun la Teoria de cortante maximo, el perfil quefinido por unas dimensiones de
100 - 60 - 10 [mm].

Dimensiones del pasador vy espesor de chapa necesalel “Mastil” en el eje de

giro de elevacion.

Para realizar los célculos trabajamos con la rasidtque actia sobre el punto de giro.

(Punto “A” del “Mastil").Conocidas las acciones selese punto:
Vy,=12298 N ; Hy = 16218 N

La fuerza resultante sera:

FR,A == ’VAZ + HAZ = 20354N

Pagina 48



CARACTERIZACION MEDIANTE HERRAMIENTAS CAD-CAE DE UNSISTEMA
RECOLECTOR LATERAL MONOBRAZO

 Pasador

Sobre el pasador actla la totalidad de la fuereaegae sobre el apoyo “A”.

] [ Fra/2 Fra/2
[_ I _} Ijlg pasador zlz |
e il /7 // /. T
T Fra
Fra
Figura 45: Resultante sobre el punto “A” del “MHsti
Hipotesis:

0 La fuerza resultante se reparte equitativamente &g dos apoyos del pasador.

Calculamos el diametro que debe tener el pasader quee cumpla los criterios de

resistencia. Para ello calculamos mediante elrritkecortadura.

Faa/2 o 350
T= AC H Tméx,adm=2_65=2_5=35MPa

— . 7.[@120
A, Area de cortadura = 2

C,. Coeficiente de seguridad = 5.

or: Tension de fluencia del material = 39a.
20354 /2 20354 /2
T=————  T=Tmiaam > — o = 35 > A, =290.77 mm?
c c

T - 0%
A= 4”=2%m7—>¢p=nu4azomm
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Calculamos el espesor que debe tener la union gaeacumpla los criterios de

resistencia. Para ello calculamos mediante elriritleaplastamiento.

* Unién
|
1 |
|
|
i e —
Figura 46: Esquema de la seccién de la unién
F'RA/2 O-F
o =—- ; Tméxadm = 5~ — 5 = = 35 MPa
Aaplastamiento 2 2 Cs 2-5

o 10177/A -
E = a;lastamlentO H Aaplastamiento = Q)P re=20- €,

Tmax = Tmax,adm
Tmax.adm = —2 'C === 35 MPa
s

Despejando el espesor de la unién obtenemos:

e =5088.5=7.26mm—->e =8mm

Espesor del perfil principal del “Mastil”

El perfil a utilizar se trata de un perfil consttoicon acero de construccion metalica

S350 y con unas dimensiones1d® - 160 - e [mm].
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Hipotesis:

0 Calculamos mediante prueba y error. Dotamos aésesp“e” de un valor
numerico logico, de manera que cumpla los caladéogesistencia y nos permita
optimizar en cuanto a la utilizacion de materiargpdotar asi al perfil de una
mayor ligereza. Realizamos los célculos con e =ni yncomprobamos si
cumple. Ademas solo se consideraran las tensiarésntes producidas por el
momento torsor, siendo el resto de tensionesrtedalespreciadas.

Teniendo en cuenta los diagramas de esfuerzosaniente calculados, el punto “C”

era el mas solicitado, y se encontraba sometids sijuientes esfuerzos:

N =0; V, = 3920; M, = 7684 N -m; M, = 5488 N -m

La seccion del perfil queda configurada del sigigenodo:

/// Owmz
7
7
180 Z 2
/ é
7

Figura 47: Esquema de la seccién del perfil delstifa

Para el espesor e = 7 mm, las caracteristicassetion son:

area: A =[(160-120) — (146 -106)] = 3724 mm?*
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Inercias :

I, = [(i 160 - 1203) — (i 146 - 1063)] = 8549305 mm*
z 12 12

I, = [(l 120 - 1603) — (i 106 - 1463)] = 10022500 mm*
z 12 12

I,= L+ I,= 22018770 mm*

La tension cortante sobre un perfil hueco de saa@étangular, lo obtenemos mediante

la siguiente expresion:

e Mr 5488 - 1000

Mt _ _ — 2041 MP
tmax = T e T 2-160-120 -7 a

La tension normal sera:

wr My _ 76841000
— 7, Y™ T 0022500 00 .

Omax

Segun T2 Cortante Maximo:

Omax)? 45.63\
Tz = \/(%) + T2 = \/<T> +20.412 = 30.6 MPa

OF 0
Tméx,adm = 5. CS ﬁ =35 MPa

Puesto que la tensibn maxima no sobrepasa la temaéxima admisible por el

material, para e = 7 mm, el perfil cumple los regas de resistencia.
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42.2.1.2. “Porta-Pinzas”

Hipétesis

0 Puesto que dicha pieza se encuentra amarraddezéaque la une con el Mastil
(“L Mastil”), mediante un pasador con dos apoyosydaremos dicha pieza como
una viga con dos apoyos, uno de ellos permitiénéblenovimiento en la
direccion longitudinal, para evitar asi la hipeséisidad, de modo que
simplificamos los célculos.

O El perfil a utilizar se trata de un perfil consttaicon acero de construccion
metalica S350 y con unas dimensioneg8@e60 - e [mm].

0 Calculamos mediante prueba y error. Dotamos aésesp“e” de un valor
numeérico légico, de manera que cumpla los caladéosesistencia y nos permita
optimizar en cuanto a la utilizacion de materiagpdotar asi al perfil de una
mayor ligereza. Realizamos los calculos con e =mh@ y comprobamos si
cumple. Ademas solo se consideraran las tensiarésntes producidas por el
momento torsor, siendo el resto de tensionesrtedalespreciadas.

El “Porta-Pinzas” queda esquematizado del siguierteo:

©

®
Ve : H
% WAV
0.4m 0.66 m RE  024m {' o

Figura 48: Esquema de fuerzas del “Porta-Pinzas”

Realizamos el equilibrio global de la estructura:

) F=0;

) 2 E, = 0; - Ry —3920 — 12298 = 0;
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(3) ZMZ,D =0; >3920-0.9—R;-0.24 = 0;

Despejando de las ecuaciones anteriores, obteneim@dor de las reacciones en los

apoyos “E”y “D”.

R =14700N ; Rp =10780N

Ademas actuan un momento torsor producido la caegd920 N, ya que se encuentra

desplazada perpendicularmente una distancia den).36
M; =3920-0.36 =1412N-m

Una vez conocidas todas las reacciones realizaososliagramas de esfuerzos, para

saber cual es el punto mas solicitado del “Pontada”.

Diagramas de esfuerzos

Cortante

3920 N 3920 N

It

it

10780 N 10780 N

Figura 49: Diagrama de esfuerzos cortantes solmgdfPinzas”

Momento Flector

M

2587 Nm

Figura 50: Diagrama de esfuerzos cortantes “Pdrnzak”
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Momento Torsor

<]l
1412Nm 1412Nm

Figura 51: Diagrama de esfuerzos cortantes “Pdrnzak”

Teniendo en cuenta los diagramas de esfuerzosantente calculados, el punto “E”

es el mas solicitado, y se encuentra sometido sidogentes esfuerzos:

N =0; V, = 10780 N; M, = 2587 N - m; My =1412N-m

Esquematizamos la seccion de | perfil y calculatasgensiones a las que se encuentra

sometida.
Y, y
Z /// 10
.7 =
%
7
AN /
60

Figura 52: Perfil y tensiones el “Porta-Pinzas”

Las caracteristicas de la seccion del perfil son:

area: A =[(80-60)— (60-40)] = 2400 mm?

_ 1 1
Inercias : I, = [(E 600 - 803> — (E 80 - 603>] = 1840000mm*
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La tension cortante sobre un perfil hueco de seccectangular, lo obtenemos

mediante la siguiente expresion:

we_  Mr _ 1#412-1000
tmix S5 e 2-80-60-10 ¢
La tension normal sera:
M 2587 - 1000
Gméfo =2 40 =57 MPa

=7, Y™ T 71840000

Segun T2 Cortante Maximo:

Oms 57\°
T = j( TE) = J(7> +14.72 = 31.7 MPa

0
Tméx,adm =2'_C5 ﬁ= 35 MPa

Puesto que la tensibn maxima no sobrepasa la temséxima admisible por el

material, para e = 10 mm, el perfil cumple los isijos de resistencia.

Diametro del pasador de la uniéon del “Porta-Pinzas’ton “L Mastil”

Sobre el pasador recaen los siguientes esfuerzos:

14700 N 10780 N

v

T3920 N

Figura 53: Pasador del “Porta-Pinzas”
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El punto sobre del pasador sobre el que actia dezdude 14700 N es el mas

desfavorable.

Calculamos el diametro que debe tener el pasader quee cumpla los criterios de

resistencia. Para ello calculamos mediante elriritkecortadura.

T=—"— 5 Tmixadm =5 ~ =5 ¢ = 3>MPa

e
(9}
N
H
B
vl

— . 7.[@120
A, Area de cortadura = 2

C,: Coeficiente de seguridad = 5.

or: Tension de fluencia del material = 39a.

_ 14700 14700

el

T = a ;T = Tmaxadm i =35> A, =420 mm?

- 05
A, = 2

=420 - ®p =23.12mm - 24 mm

Espesor de las chapas de apoyo del pasador

Calculamos el espesor que deben tener las chaEgmoye de la unidén para que cumpla

los criterios de resistencia. Para ello calculamediante el criterio daplastamiento.

Figura 54: Esquema de la seccién de la union
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Para realizar los célculos trabajamos con la réacmiayor que actia sobre la uniod,

cuyo valor es de 14700 N.

14700 OF 350 35 MP
O' =-=_—-—m ; T 7 - a
Aaplastamiento max.adm 2 Cs 25
o 14700/Aupiastamient
Tméx = ) = a; e s Aaplastamiento = ¢p re=124-¢;

Tmax = Tmax,adm

14700/24 - e

= 35MP
> a

Despejando el espesor de la unién obtenemos:

e=875mm->e=9mm

42.2.13. L Mastil”

Las fuerzas que actian sobre esta pieza se refaessmla figura siguiente:

05m

3920 N

— N)szrdm

5488 N m

0.7m

14700 :\% l%0780 N

0.12m
0.24m

Figura 55: Esquema de fuerzas de “L Mastil”
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Una vez conocidas todas las acciones realizamogslilmgamas de esfuerzos, para

conocer cual es el punto mas solicitado de “L Masti

Diagramas de esfuerzos

Cortante

3920 N 3920 N

Jt

14700 N

0t

10780 N

Figura 56: Diagrama de esfuerzos cortantes “L-Nfasti

Momento Flector

5488 N m

3528 N'm 4

b

1764 N'm

A
b L

1294 N m

Figura 57: Diagrama de esfuerzos momento flectel4stil”
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Momento Torsor

1412 N m 1412 N'm

|

Figura 58: Diagrama de esfuerzos momento torsdviéstil”

Teniendo en cuenta los diagramas de esfuerzodaniente calculados, el punto mas

solicitado se encuentra sometido a los siguiersiegeEezos:

N =0; V, = 3920 N; M, = 5488 N - m; M, =1412 N -m

Espesor del perfil seleccionado

Hipoétesis:

0 La altura del perfil de este componente de la gtiéae condicionado por la
altura del perfil de “Mastil”, ya que se encuentramdas perpendicularmente a
tope.

O | perfil a utilizar se trata de un perfil constroidon acero de construccion
metalica S350 y con unas dimensiones8@e(160 + 2 - e) - e [mm].

0 Calculamos mediante prueba y error. Dotamos aésesp“e” de un valor
numeérico légico, de manera que cumpla los caladéosesistencia y nos permita
optimizar en cuanto a la utilizacion de materiargodotar asi al perfil de una
mayor ligereza. Realizamos los célculos con e =rb yncomprobamos si
cumple. Ademas solo se consideraran las tensiaréantes producidas por el

momento torsor, siendo el resto de tensionesrtedalespreciadas
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Esquematizamos la seccion el perfil y calculamestéasiones a las que se encuentra

sometida. (Véase figura).

Omz Ty
e
z z
160+2¢ 160

80

Figura 59: Perfil y tensiones “L-Mastil”

Las caracteristicas de la seccion del perfil son:

1 1
Inercias: I, = [(ﬁ 80 - 1703) — (E 70 - 1603>] = 8860000mm*

La tension cortante sobre un perfil hueco de saccectangular, lo obtenemos

mediante la siguiente expresion:

we__ Mp__ 1412:1000
tmax = T e 2-80-170-5 o ra
La tensién normal seré:
wr M 5488-1000 . .
' = — , = —_ . — . a
Omix 1, Y™ = 78860000
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Segun T2 Cortante Maximo:

Tmax) 52.65\°
Tmax = J(%) +Tyy? = \/(T> +10.42 = 28.3 MPa

() 350
Tméx,adm = Z_CS = ﬁ = 35 MPa

Puesto que la tensibn maxima no sobrepasa la temséxima admisible por el

material, para e = 5 mm, el perfil cumple los regas de resistencia.

4.2.2.1.4. “Corredera”
En este componente la zona relevante es aquella gune se encuentra la orejeta y

pasador sobre los cuales se ancla el otro extrefmoliehdro principal.

Las dimensiones de la orejeta y el pasador seémiéds a las de la orejeta y pasador
gue se encuentran en el “Mastil” ancladas al otxtreemo del cilindro. Estas

dimensiones son:

+ Pasador
(Z)p =21mm
* Orejeta

e (D

60

Figura 60 orejeta “Corredera”

e =8 mm h =80 mm
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4.2.2.2. Caso 2. “MASTIL” a 45°

Estructura global

Figura 61: Esguema general “Mastil” _a 45°

Para esta posicion hemos de tener en cuenta @litdacia del centro de gravedad del
contenedor al “Porta-pinzas” se habra modificadndiea la inclinacién del contenedor
pasando de ser 0.36 m a 0.254 m.Esta variacidéa sétenido proyectando la distancia
del centro de gravedad del contenedor con el arguédorma con la horizontal, el cual
es de 45°.

Para que el “Mastil” alcance la posicion represgatan la figura en la que forma 45°
con la horizontal, el cilindro principal se ha wmique expandir modificando asi su

angulo el cual se encontraba a 45° en la situat@deposo.

Si representamos de manera detallada, podemosvabsecalcular cual es el angulo
que forma el cilindro principal con la horizontarp esta nueva posicion (45°) a este

angulo lo denominamos con la letra

A pesar de que el “Mastil” ha sufrido una inclinatide 45 ° respecto de la horizontal,

las de las partes que lo componen mantienen lasanifongitudes entre sus puntos. No
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ocurre lo mismo con las distancias al eje de da®,cuales se han visto modificadas
debido a la inclinacion.

3920 N

Fci*Sena Ecil

Fci*Cosa

eje de giro

Y,

VA A A A A A A A A A A A A A A A A A4 b

L1

Figura 62: Variacion angulo cilindro

A continuacion se esquematiza de manera detaltad#s son las distancias que varian
y como calculamos dicha variacién.

Fci*Sena

Fci*Cosa

Figura 63: Distancias “Mastil” invariables
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Asi pues mediante aplicacion del Teorema de Piggor

L, =+0.15240.362=0.39m

— -1 & — o
B = tan 015 67.38

Determinado el angulg y la longitudL, , planteamos el triangulo obtenido de todo el
conjunto y obtenemos el valor del angual®btenemos tres triangulos de dimensiones y

angulos diferentes qguedando determinados del siguirodo:

eje de giro

r ; T T 7T 77 77T 77 777777 7

Figura 64: Geometria de triangulos

Las distancias fijas entre los puntos de apoyaitiedro principal son conocidas (0.67

m y 0.115m) y determinan los triangulos, quedaratdigurados del siguiente modo:

\:b N % o~
-
7SN
- . L1
o1 £
0.67 m uls
b

Figura 65: Geometria de triangulos
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Analizando los triAngulos independientemente olmeselas dimensiones y angulos

que nos permitirdn obtener la magnitud del angulo

Tridangulo 1

e

o

0.67 m

0.115m

Figura 66: Geometria del triangulo 1

§ =tan ! (%) = 9.7394°
0.67

Aplicando el teorema de Pitagoras:

a=+/0.672 +0.1152 = 0.6798 m

Tridangulo 2

Figura 67: Geometria del triangulo 2
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0 =45°+ [ + 6 = 45° + 67.38° + 9.7394° = 122.12°

Aplicando el teorema del coseno:

Ly = \/0.67982 +0.392 —2:0.6798 - 0.39 - cos 122.12° = 0.9466 m

Aplicando el teorema del seno:

0.39 _ 0.9466
sina’ sin122.12°

na' = 22202 39 = 034893
sina = 0.9466 . = U

a' =sin"10.34893 = 20.422°
El anguloa sera:
a=a +06=20422°+9.7394° = 30.16°

Tridangulo 3

Para poder realizar el equilibrio global es nedesatonocer las distancias
perpendiculares que van desde la fuerza proyeaadge de giro, en el cual el

sumatorio de momentos respecto de ese punto es nulo

£
(e)]
(4]
S
i
e
N
% |
N " \9
N
| . 1
————*—L1

Figura 68: Geometria del triangulo 3
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@ = 180° —45° — 3 = 67.62°
Li =0.39-cos¢p =0.39 - cos67.62° =0.1484 m

L, =039m-sinp = 0.39-sin67.62 = 0.3606 m

Una vez conocidas las longitudes y angulos prihespeealizamos el equilibrio de la
estructura global. Hemos de tener en cuenta ell@cga el que hay que proyectdt,;

es de 30.16 °, que la distancia del “Porta-pinaagentro de gravedad del contenedor
se ha modificado debido a la inclinacion al iguaé dp proyeccion del componente “L-
Mastil”.

(l)z My,=0; Fy-(cosa-L,+sina-L;)— 3920
- [(1.75 - cos 45°) + (0.7 - sin 45°) + (0.254)]
F.; - 0.38638 = 7786.73

F.; = 20153 N

) 2 E, = 0; — 20153 -sin30.16° = R, + 3920;
R, = 6205 N
(3) Z F,=0; » F.;-c0s22.5°=R,;

R, = 17425 N

Asi pues observamos que la resultante Klg es ligeramente inferior a la obtenida en
la situacion en la que el “Mastil” se encuentra?&#60r tanto a priori, sabiendo que las
fuerzas que actian son menores, el perfil deberigodortar todos los esfuerzos a los
que se encuentra sometido el mecanismo para esta mosicion. Realizamos los

diagramas de esfuerzos del componente fundamentalgtia, el “Mastil”.
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Figura 69: Diagrama axiles “Mastil” 45°

Cortante

Figura 70: Diagrama cortantes “Mastil” 45°
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Momento Flector

Figura 71: Diagrama momentos flectores “Mastil” 45°

Momento Torsor

Figura 72: Diagrama momentos torsores “Mastil” 45°
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Observando los diagramas de esfuerzos podemosapgee el punto mas solicitado
de la estructura, es el punto de union entre Iaspaofiles que forman el “Mastil”, es
decir el punto “C” .En dicho punto el “Mastil” sem@ientra sometido a los siguientes

esfuerzos:

N = 2772 N; V, = 16708; M, =7373 N -m; M, = 5488 N -m
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5. MODELADO 3D

El proceso de modelado se ha realizado mediantprograma de modelado 3D
denominado SolidWorks .Este programa nos permit@ wez conocidas todas las
dimensiones necesarias, representar de manerapmyxiraada a la real el aspecto de
las piezas que componen la gria. Ademas, mediarfterramienta que incorpora de
elementos finitos, nos permitira realizar los cldswle resistencia de nuestro sistema,
de manera que nos permite obtener conocer de mapeoximada como seria el

comportamiento de la gria en caso de ser fabricada.

Para realizar el modelado, hemos partido de lagmsiones de los perfiles y espesores
anteriormente calculadas. Las piezas se han madelaa a una para posteriormente
unirlas, formando un ensamblaje que da lugar alta@nrcompleto de la grda. A

continuacion se muestran las piezas del conjuntdetadas segun el orden que se ha

seguido.

5.1 MASTIL

Es la primera pieza a modelar y consta de una obgteu basica y sencilla. Esta
compuesta principalmente por dos perfiles huecagedeion rectangular unidos entre si
perpendicularmente. Sobre la orejeta actla apogadenlos extremos del cilindro
principal, unida a esta mediante un pasador Amberélgs se realizan mediante

extrusion de un perfil.

Figura 73: Modelado del “Mastil”
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5.2CORREDERA

Esta pieza es de las mas completas a la hora delanaeh cuanto al niumero de
operaciones. Se trata de una pieza que esta forpmaidgruesas chapas soldadas entre
si. Todas las uniones entre chapas se consideranmesnrigidas. Puesto que se
encuentra anclada a la viga carril sobre la queeseplaza, se trata de una pieza poco
solicitada. Sobre las abrazaderas del medio deuparficie apoya el cilindro que
permite dicho desplazamiento. Sobre la orejetatigme en su extremo se sustenta el
otro extremo del cilindro principal mediante la @micon pasador. Del mismo modo se

realiza la union con el “Mastil”, con un pasadordiferente diametro y mayor longitud.

Figura 74: Modelado de la “Corredera”

5.3L-MASTIL

Consta de una estructura basica y sencilla. Estgpwesta principalmente por un
perfil hueco de seccién rectangular unido rigidaenuna union que le permitira
el giro con el “Porta-pinzas”. Dicho perfil se rieal mediante un barrido de la

seccion del mismo. Sobre la orejeta se amarratedrar del cilindro hidraulico.
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Figura 75: Modelado de “L-Mastil”

5.4PORTA-PINZAS
Pieza conformada por la extrusion de una secci@tauwectangular y las uniones
rigidas de chapas de diferentes espesores. Toizzkase realiza como una Unica pieza.
Las uniones de las chapas al perfil hueco princggalconsideran rigidas. Pueden
observarse una pequefia orejeta sobre la que da suggliante un pasador el otro
extremo del cilindro hidraulico y otra de mayor & para realizar la unién con el

componente “L-Mastil”.

Figura 76: Modelado del “Porta-Pinzas”

Pagina 74



CARACTERIZACION MEDIANTE HERRAMIENTAS CAD-CAE DE UNSISTEMA
RECOLECTOR LATERAL MONOBRAZO

5.5ENSAMBLAJE
Una vez realizado el modelado de los componentasipales se lleva a cabo la union

entre dichos componentes para dar lugar al ensgntjla forma la graa.

El ensamblaje final se puede hacer de dos managwimera es ir montando a la vez
gue las vas modelando, y la otra opcién es moqlarero todas las piezas y luego
ensamblarlas a la vez. En este caso se ha seglydioner método, ya que presenta la
ventaja de que cuando alguna pieza no encajatisols que cambiar dicha pieza, y las
siguientes las modelas teniendo en cuenta el carfbiconstruyes todas las piezas
antes de ensamblar, y surge algin problema ensalhdnaje, tendras que modificar

todas las piezas que tengan relacién con esegpnablo cual es mucho mas costoso.

Figura 77: Ensamblaje final
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6. SIMULACION MEDIANTE EL METODO DE LOS
ELEMENTOS FINITOS

En este apartado vamos a llevar a cabo una sirbnlat® cada una de las piezas de
manera independiente. Para ello haremos uso dertanmnienta de analisis mediante
MEF (Método de los Elementos Finitos) que llevaomorado el programa
SolidWorks.

El MEF es un método numérico empleado en la regmiude ecuaciones diferenciales
muy utilizado en diversos problemas de ingenieosiao analisis de tensiones o célculo
de desplazamientos. El método se basa en dividiuespo o geometria a estudiar en
multiples partes de pequefio tamafio denominadosmifl®s”. Los elementos

comparten entre ellos puntos comunes de intersedeidominados “Nodos”.

Figura 78: Ejemplo de pieza mallada

Los programas basados en MEF formulan ecuaciondenmaticas que rigen el
comportamiento de cada uno de los Elementos temienctuenta su conectividad con

los demas elementos a través de los nodos.

Las ecuaciones matematicas empleadas definen $ptadamientos de cada uno de los
nodos en las direcciones Y, X y Z en funcién dectaga, las restricciones de

movimiento y las propiedades mecanicas del matenglleado. El desplazamiento de
cada uno de los nodos permite al programa caltagadeformaciones y las tensiones

resultantes. Finalmente, post-proceso represemt@@tlo tridimensional con una gama
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de colores que indican las tensiones y deformasigné&idas bajo las condiciones de

contorno definidas restricciones, material y cayga
Para realizar los célculos se suponen las sig@dnpetesis de trabajo:

Suposicion de linealidad

La respuesta del modelo es proporcional a la cagpieada. El incremento de la carga
incrementa los desplazamientos, deformaciones riastay tensiones de forma

proporcional.

Cuando las tensiones aplicadas son bajas las defmnes son proporcionales a dicha
tensiéon segun el Modulo de elasticidad o Moduldydang del material seleccionado y

por lo tanto, el comportamiento puede ser repraseat

5,000 —
43000 7 . Resistencia
Esluerzo 1
a la tension
JU_-',\.ru;-_l 1 la tension i

—

de cedencia

(R4 \")( L ".
Deformacion Esfuerzo
1O = X pldsiica de ruptura
,:,‘ Deformacitn
£ Ag clastica
3 it
cl AEN,
0 b Ao
== = Modulo de elasticidad
A&
10,000 7
SAMN) '/
i )
¥ i | L i PG T | SRS o 8 P

{0,002 D00 G020 {1,061 [IRLEE IREL]

Deformacion {plg/plg)

Figura 79: Diagrama Tensién-Deformacion

Sin embargo, el empleo de tensiones superioresial laimite elastico requiere el uso
de aplicaciones no lineales que tenga en cuenfakibles deformaciones plasticas del

material.

Suposicion de elasticidad

Las tensiones aplicadas se encuentran dentro denla de elasticidad de material
empleado y que la eliminacion o el cese de tensipnevocan la recuperacion de las
dimensiones iniciales del modelo ensayado. La stiposde elasticidad excluye los

comportamientos debidos a deformaciones plastieasgnentes. En el caso de que su
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modelo vaya a estar sometido a tensiones supemol@glel Limite elastico y prevea
qgue va a sufrir deformaciones plasticas permaneaihdbgra utilizar aplicaciones de

Anéalisis no lineal.

Suposicidn estatica

El modelo ensayado debe soportar las cargas apticdel forma lenta y gradual hasta
alcanzar la magnitud maxima definida. En los casogue el modelo deba soportar las
cargas de forma repentina las deformaciones uastarilas tensiones sufridas seran

mayores y debera usar aplicaciones de Analisisrdatiao impacto.

6.1 PROCESO DE ANALISIS

Para llevar a cabo el andlisis utilizamos, combasexplicado anteriormente el Método
de los Elementos Finitos (SolidWorks Simulatiomncel fin de calcular tensiones,
deformaciones, desplazamientos y distribucionescdeficiente de seguridad de las
diferentes piezas que forman la gria. Para ellodeaseguirse los siguientes pasos de

manera ordenada y consecutiva a la hora de reelizmalisis.

6.1.1. MATERIAL
En primer lugar se debe definir el material de cada de las piezas a analizar.
SolidWorks posee una amplia biblioteca de matexidkela cual se elegira el material.
Existe la posibilidad de definir un material pemslmado con las propiedades que se
deseen. El material empleado en todos los compeselat la gria se trata de un acero
de construccion S355JR, el cual ha sido modificadbmite elastico de 275 MPa a 350
MPa, ya que los calculos analiticos se realizaooneste ultimo valor.

6.1.2. SUJECCIONES/CONDICIONES DE CONTORNO

Es completamente necesario restringir el movimielgt@ada una de las piezas, segun

las condiciones de contorno tomadas hipotéticamgraten realizar los calculos
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analiticos. Ademas es necesario definir las uni@mse piezas, bien sean uniones

rigidas o uniones mediante pasador.

Figura 80: Ejemplo sujecién

6.1.3. CARGAS EXTERNAS
Para cada una de las piezas en particular, haler@efinir cuales son las cargas que

tiene que soportar asi como las cargas que lesamitidas por estar en contacto con
otras piezas. Todas las cargas fueron definidas$ gpartado de célculos analiticos.

Figura 81: Ejemplo Cargas
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6.1.4. MALLADO
Realizados los pasos anteriores se realizara dhadoable la pieza en concreto. Se
realizard un control de mayado en aquellas zonasaquriori conocemos que existiran
tensiones mayores que en el resto de la piezahérkade definir la calidad de la malla,
optaremos por una malla fina, lo que nos permdalvéener resultados mas exactos y

fiables, a pesar de que se demorara mas tiempEakpar la simulacion.

Figura 82: Ejemplo malla con control de malla gstar

6.1.5. RESULTADOS
Finalizado el proceso de calculo, la herramientapdegrama nos mostrara, mediante

una gama de colores, las zonas de la pieza conresmjensiones, conocer donde se

producen los maximos desplazamientos y saber queszm areas de nuestra pieza se

encuentran por debajo de un coeficiente de segundaimo establecido.

Figura 83: Ejemplo resultado tensiones
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Puesto que partimos de un modelado a priori, ertual Unicamente han sido
dimensionadas las partes relevantes de las pigzlasremos en la mayoria de los casos,
una vez obtenidos los resultados del primer asalisalizar un segundo modelado para
optimizar las piezas y mejorar aquellas partesaderiismas que lo requieran. Asi pues
aquellas partes de las piezas que se encuentratepajo del coeficiente de seguridad
minimo establecido, soporten tensiones superiodedingsite elastico o sufran
desplazamientos excesivos, deberan ser optimizadtasgue cumplan los requisitos de
resistencia minimos establecidos. Dado el casmakficaran espesores de chapa, se

afladiran refuerzos etc.

6.2 ANALISIS ESTATICO DE LOS COMPONENTES

El analisis del mecanismo se realiza en tres possi diferentes. Una primera posicion
en la que el “Mastil” se encuentra en su fase graiael movimiento, es decir a 0°.Una
segunda posicion a mitad de recorrido formando&stin22.5° con la horizontal y una

tercera posicion al final del recorrido en la qu&vi&stil” forma 45°.

Una vez realizado el analisis para la primera p@sjen caso necesario, optimizaremos
las piezas de manera que todos los componentesadanismo posean un coeficiente
de seguridad minimo de 1.5.Si es necesaria unmiaptiion para que se cumplan los
requisitos de resistencia establecidos, modificagetas piezas, indicando de manera

detallada cuales han sido los cambios realizados.

No existe una posicion en la que todas las pieaagarman la gria se encuentren en su
situacion mas desfavorable simultaneamente, p@nio realizaremos el analisis segun

el criterio que se menciona a continuacion;

Realizaremos el analisis en la segunda posiciéro geniendo en cuenta las
modificaciones realizadas en las piezas del casoepry lo mismo para el tercer
analisis, pero esta vez teniendo en cuenta lasficexxiones realizadas en el caso uno y
dos. De este modo, al realizar el ultimo analisisnecanismo cumplira los requisitos

de resistencia en cualquiera de las posiciones decsrrido.

Pagina 81



CARACTERIZACION MEDIANTE HERRAMIENTAS CAD-CAE DE UNSISTEMA
RECOLECTOR LATERAL MONOBRAZO

6.2.1. SIMULACION 1."MASTIL” Q°

6.2.1.1. Datos de entrada
A continuacién se muestra en la figura 84 la pésidile la grda en la cual se va a

realizar la simulacion.

Figura 84: Posicién para simulacién 1

SUJECCIONES Y CARGAS

En la figura 85 las flechas de color verde nos imaescuales son los puntos de
fijacion de la grda y en color rojo las cargas & dme se encuentra sometida.
Ademas los puntos de color azul nos indican lagiside los pasadores definidos.
En los siguientes apartados se indicara de mameadadla las caracteristicas de las

sujeciones y cargas en funcion de la pieza solredbrecaen.
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Figura 85: Cargas y apoyos para simulacion 1

UNIONES

Para realizar las uniones entre las diferenteepame componen el ensamblaje de la
grda, se han de definir un total de 12 pasadoresayunion rigida. Continuacion se

detalla entre que piezas o componentes se apbsgrabadores y la unién rigida.

La union entre el “Mastil” y “L-Mastil” se defineneel programa mediante una union
rigida puesto que dichas piezas se encuentrandsaslgeerpendicularmente entre ellas,

como si de una misma pieza se tratasen.

Para realizar el resto de uniones entre las difesepiezas del ensamblaje se han

definido en el programa 12 pasadores;

* n°1: pasador (izquierdo) unién “Porta-pinzas”-“Lail”

e n°2: pasador (derecho) unién “Porta-pinzas”-“L-Mas

* n°3yn°4: pasadores union “Porta-pinzas”-cilnkidraulico
* n°5yn°6:pasadores union “L-Mastil™- cilindradidulico

* n°7yn° 8: pasadores union “Mastil’- cilindro Hdlico Ppal
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*  n° yn°10: pasadores union “Corredera”- cilinkiidraulico Ppal

* n°11yn°12: pasadores union “Mastil’- “Corredera

Una vez establecidas las cargas y condiciones di®roo, realizamos el mallado del
ensamblaje, haciendo un refinamiento de malladdasnorejetas y orificios donde
encajan los pasadores, en los orificios de la pf€maredera” y en los puntos de
fijacion de la grua, lo que nos permitird obteresuftados mas fiables y precisos en

dichas zonas.

MALLADO

Figura 86: Mallado para simulacién 1

6.2.1.2. Andlisis de los resultados del andlisis estatico

A continuacion ejecutamos el proceso de calculobteriemos los resultados. Para
mostrar los mismos se mostrara en un primer lugarrésultados obtenidos en el
ensamblaje de manera general, del ensamblaje conjunto. Ademas se mostraran los
resultados de manera detallada de aquellas pieamsreguieran de algun tipo de

optimizaciéon o modificaciébn por no cumplir con lejuisitos minimos de resistencia.
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Asi se analizaran detalladamente cada uno de estogonentes para observar cuales

son los puntos y los motivos de su fallo a resséen

Tension Von Mises

En primer lugar se muestra en la figura 87 la iistion de tensiones de Von Mises a
las que se encuentra sometido el ensamblaje, siesdareas de color amarillento
aquellas que soportan mayores tensiones. De loacintas zonas con tonos azulados

representan aquellas zonas o areas que soportamaseensiones.

von Mises (Nmm*2 (MPa))

390,000

357.500
. 325.000
. 292500
. 260,000
. 227500
| 195,000
L 162500
_ 130,000

. 87.a00

65.000
32500
0.000

— Limite eldstico: 350,000

Figura 87: Distribucién Tensién Von Mises simulacib

Como se puede observar tanto las orejetas coms detdPorta-pinzas” se encuentran

sometidas a elevadas tensiones por lo que anatipardichas zonas detalladamente. En
la siguiente imagen se muestra la vista postegbrcanjunto donde se puede observar
como las orejetas sobre las que actua el cilinécargdario estan sometidas a tensiones

mas elevadas que el resto de la pieza “L-Mastil”.
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o Wises (Ninm*2 (MPa))
390.000
357.500
35000
. 292500
. 260.000
. 227.500
. 185.000
| 162,500
. 130.000

. 97.500

65.000
32500
0.000

— Limite eléstico: 350,000

Figura 88: Distribucién Tensién Von Mises simulacib

En los préximos apartados se analizaran las pidetnidamente para conocer cuales
son los puntos exactos de mayor tension, asi cammagnitud de la misma, con objeto

de optimizar dichos puntos y reducir los esfueerofos mismos.

Desplazamientos

Como podemos observar, las zonas de color rojzesentan los puntos de maximo
desplazamiento. De lo contrario, las zonas de &mutado, representan aquellos puntos

de pequefios desplazamientos o desplazamientos nulos

URES (mm)
1.900e+001
1.742e+001

L 1.58324001
_ 142584001
. 1.267e+001
_ 1.108e+001
. 9.500e+000
| 7.817e+000
| 6.333e+000

_ 4.750e+000
3167e+000

I 1.583e+000
0.000e+000

Figura 89: Distribucién de desplazamientos simdiadi
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En los proximos apartados se detallara cuales esnplintos exactos de mayores

desplazamientos, asi como la magnitud de los mismos

Coeficiente de Seguridad

La figura 90 nos muestra el factor de seguridadntetanismo mediante una gama de
colores. Asi pues la mayoria del mecanismo poseEDf igual o superior a 5.Pero
existen puntos coloreados de color anaranjado ®rcuales el FDS es cercano a la

unidad o incluso inferior.

Segun lo mencionado en el parrafo anterior, tendseque analizar y conocer cuales
son los puntos en los que el FDS es inferior aEh.30s apartados siguientes se
mostraran de manera detallada cuales son dichasgpynque sobre que piezas del

mecanismo recaen.

FDS
500

458

417

L 375

| 333

| 282

| 250

L 208

. 1E7

. 125

. 0a83

l 042
0.00

Figura 90: Distribucién del FDS para simulacién 1

Pasadores

El programa SolidWorks dispone de una herramieeta&culo de pasadores, la cual

nos permite saber si resisten los pasadores dein@mes con un coeficiente de
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seguridad determinado. Se han realizado los c&@@do un coeficiente de seguridad de
2. El programa muestra una tabla con los valordeddiferentes esfuerzos a los que se
encuentra sometido cada pasador (esfuerzo cortaxisd, momento flector y torsor)
,mostrando los mismos en color verde si el passojporta dichos esfuerzos o de color
rojo si no es capaz de soportarlos.

| Camporiente &= | Componente Y | Componente 2 Fesultante | Conectar

Tipo

Figura 91: Resultado de los pasadores para simduldci

Podemos observar en la tabla que de los 12 pasadefmidos todos soportan los

esfuerzos a los que se encuentran sometidos.

6.2.1.3. Resultados obtenidos en los componentes del ensaapbl

A continuacion se muestra de manera detalladaedtados obtenidos en cada uno de

los componentes que forman el ensamblaje.

6.2.1.3.1. “Porta-Pinzas”

Tensién Von Mises

En primer lugar se muestra en la figura 92 la ithstion de tensiones de Von Mises a
las que se encuentra sometido el “Porta-pinzasiidsi las areas de color rojo aquellas

que soportan mayores tensiones.
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von Mises (Nimm"2 (MP=))
390,000
j 357.500
| 325.000
. 282500
. 260,000
| 27500
_ 195.000
| 162500
130,000

. 97500

£5.000
F2.500
0000

— Limite eldstico: 350.000

Figura 92: Tension de Von Mises maxima para sinidiat

De lo contrario las zonas con tonos azulados reptas aquellas zonas o areas que
soportan menores tensiones. Podemos observar qumeere las orejetas existen
tensiones elevadas, sobrepasando la tension méadmésible del material. En este
punto la tension es de 387 Mpa, ligeramente suparios 350 Mpa de limite elastico.
Aunque en la figura anterior apenas aprecia, podeshservar en la figura 93 como
existe un concentrador de tensiones que habragjumizar, para evitar la ruptura de la

pieza por dicho punto.

Concentrador de tensior

Figura 93: Concentrador de tensiones del “Portadaih

Coeficiente de Seguridad

Es de suponer, que como consecuencia del concentiadtensiones en la orejeta,

existird al menos un punto de la pieza cuyo casitel de seguridad (FDS) sera inferior
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a la unidad, aspecto negativo puesto que se prialeiplastificacion de la pieza dicho

punto. Veamos la figura 94 que se muestra a caatian.

Figura 94: FDS minimo del “Porta-Pinzas”

Podemos observar como la zona coloreada en rojm&szona donde existe mayor
tension y refleja que el coeficiente de seguridadese punto es inferior a 1.5,
concretamente un valor de 0.90.De lo contraricestar de la pieza coloreada de azul
nos indica que el coeficiente de seguridad en & es de 1.5 6 superior. Destacar
que el perfil principal, el cual habia sido dimemsido con un coeficiente de seguridad

de 5, cumple dicha condicién.

Desplazamientos

En la figura siguiente se muestran los desplazdaoseque se producen en la pieza. Si
observamos la leyenda podemos observar que las deezolor rojo son las que sufren

mayores desplazamientos, siendo el maximo de 18 mm.

No se trata de un desplazamiento elevado puestparaeel vaciado del contenedor no
es necesaria precision alguna, unicamente quecaecal una altura determinada. En el
movimiento de vaciado del contenedor en la maydeidos casos puede observarse

como se balancea y se somete a vibraciones coladaspentos considerables.

Por otro lado las zonas coloreadas de tono vergoseen desplazamientos mas

pequefios con un valor alrededor de los 9 mm.
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URES (mim)
1.800e+001

1 74264001

. 1.583e+001

. 1.425e+001

. 1.267e+001

. 1408e+001
*‘ﬁ 9.5008-+000
l_, 7.917e+000

| B.333e+000

. 4.750e+000

3 167e+000

I 1 583e+000
0 000e+000

Figura 95: Distribucién Desplazamientos del “Pd?tazas”

6.2.1.3.2.  “L-Mastil”

Tension Von Mises

En la figura 96 se muestra la distribucion de @mms$ de Von Mises a las que se
encuentra sometida la pieza, siendo las areaslolieverdoso aquellas que soportan
mayores tensiones. De lo contrario las zonas cowstcazulados representan
aquellas zonas o areas que soportan menores tesistom esta pieza el maximo se

produce en la unién de una de las orejetas comlan de 341 Mpa.

won Mizes (MNinm*2 (MPa])
380.000
357.500
_ 325000
. 292,500
. 260000
. 227500
!ﬁ 135.000
162500
130,000

_ 97500

L BsO00
32500
o000

— Limite eléstico: 350.000

Figura 96: Distribucién de Tensién Von Mises deMastil”
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341 MPa

Figura 97: Tensiéon de Von Mises maxima en “L-Mastil

Coeficiente de Seguridad

Es de suponer que como la tensibn maxima es mulasianla del limite elastico,
existird al menos un punto de la pieza cuyo caafiei de seguridad (CFS) sera
inferior a 1.5. Veamos la figura 98 que se muestcantinuacion, en la que puede
observarse como en la union de la orejeta el FD&€eE.03. El resto de la pieza
coloreada de azul nos indica que el coeficienteeg@iridad en esas areas es de 1.5 6

superior.

Figura 98: FDS minimo de “L-Mastil”
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Desplazamientos

En la figura siguiente se muestran los desplazdonseajue se producen en la pieza.
Si observamos la leyenda podemos observar quedas de color verde son las que
sufren mayores desplazamientos, siendo el maxim@denm. De lo contrario las

zonas coloreadas de tono azulado poseen desplazasngequeiios de magnitud

3.5 mm.

URES (mim)
41.900e+001
l 1 Td42e+001
L 1.563e+001
- 1.425e+001
. 1.26Te+001

=
3.574e+000 . 1.108e+001

9 .500e+000

-

. 7917e+000
. 6.333e+000

L 4.750e+000
3.16Te+000

I 1 583e+000
0.000e+000

Figura 99: Distribucién Desplazamientos de “L-M@sti

0 722 +000

Analizando los resultados, concluimos que necesaatizar modificaciones en las
dimensiones o0 geometria del modelo para que curfgdarequisitos minimos

establecidos, es decir, que ningun punto de laeszea un CFS inferior a 1.5.

6.2.1.3.3. “Mastil”
Tensioén Von Mises

En la figura 100 se muestra la distribucion deiteres de Von Mises a las que se
encuentra sometida la pieza, siendo las areasldeverdoso (unién perpendicular
entre perfiles) aquellas que soportan mayoresdeesi De lo contrario las zonas
con tonos azulados representan aquellas zonasas uee soportan tensiones
practicamente nulas. En esta pieza el maximo skipeoen la unién del perfil sobre

el cual actua la fuerza del cilindro, siendo etestlor de 192 Mpa.
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von hizes (MNinm~2 (MPa)
390.000

357.500

| 325.000
. 292500
. 260000
| 227 500

| 185,000

| 162,500
. 130,000

. 97500

| 65000
I 32500
0.000

—¥ Limite eldstico; 350.000

Figura 100: Distribucién de Tensién Von Mises ddistil”

Coeficiente de Seguridad

Como la tensidon maxima es bastante inferior a léimée elastico, la mayoria de la
pieza tendra un CFS superior a 1.5. Veamos la didlfl que se muestra a
continuacion, en la que puede observarse como enifm entre perfiles el CFS
minimo es de 1.82. El resto de la pieza coloreaglaazlil nos indica que el
coeficiente de seguridad en esas areas es de $§#dor.

Figura 101: FDS minimo del “Mastil”
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Desplazamientos

En la figura siguiente se muestran los desplazdoseque se producen en la pieza.
Si observamos la leyenda podemos observar quedas de color azul claro son las
gue sufren mayores desplazamientos, siendo el méagem.7mm. De lo contrario

las zonas coloreadas de tono azul oscuro posegiad@sientos practicamente

nulos.

LRES (mm)

1.900e+001

l 1.742e+001

. 1.583e+001

o 1.425e+001
o1 267e+001
_1.105e+001
. 9.800e+000

_ 7.917e+000

[Méec. [4.686e+000] | 6.333e+000
A | 4.750e+000
3467e+000
1 583+000
0.000e+000

Figura 102: Distribucion de desplazamientos del sifa

6.2.1.3.4. “Corredera”
Tensioén Von Mises

Podemos observar la distribucion de tensiones deMises a las que se encuentra
sometida la pieza “Corredera”, siendo las areasdlier azul claro aquellas que
soportan mayores tensiones. De lo contrario lasazoton tono azul oscuro
representan aquellas zonas o areas que soponmaionges practicamente nulas. En
esta pieza el maximo se produce en una de lastaseg@bre las que apoya el

“Mastil” siendo el este valor de 146 Mpa.
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won Mises (NAmm"2 (MPa))

330.000

357.500
. 325.000
. 292500
. 260.000
. 227.500
. 195.000
. 162500

146,056 . 130,000

. 87.500

65.000
l 32500
0.000

— Limite eldstico: 350,000

Figura 103: Distribucién de Tensién Von Mises debfredera”

Coeficiente de Sequridad

Como la tension maxima es bastante inferior a léimée elastico, la mayoria de la
pieza tendra un FDS muy superior a 1.5. Veamogylaa 104 que se muestra a
continuacion, en la que puede observarse como 8lr@fiRimo es de 2.40. El resto
de la pieza coloreada de azul nos indica que dicoerete de seguridad en esas areas

es de 5 6 superior.

Figura 104: FDS minimo de la pieza “Corredera”

Desplazamientos

En esta pieza los desplazamientos son nulos dgadente nulos para todos los puntos

de la misma. Esto es debido a que sobre la misrharsémpuesto las condiciones de
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contorno, quedando la pieza fija puesto que seesrianclada al bastidor del camién

sobre el cual se instala la graa.

6.2.2. OPTIMIZACION Y ANALISIS ESTATICO

Analizando los resultados, concluimos que es neceszalizar modificaciones en las

dimensiones o0 geometria del modelo para que curfgdarequisitos minimos
establecidos, es decir, que ningun punto de laapesea un CFS inferior a 1.5y por lo

tanto que ningun punto de la pieza sufra una tarsiperior a la del limite elastico.

Para evitar los puntos de elevada tensidon mosti@ttesiormente y que la pieza cumpla
en todos sus puntos con el CFS minimo, se harzadalidiferentes modificaciones en

las piezas del ensamblaje:

“Porta-pinzas”

* Aumento del espesor de chapa en el area sobrealaseutamarran las

orejetas: de 8 mm a 15 mm.
* Aumento del espesor de las orejetas principaleslOdmm a 30 mm
* Modificacion de la distancia de la orejeta de sojeae modo que el

cilindro hidraulico quede alineado.
“L-Mastil”
 Aumento de la altura y espesor de las orejetasedalrque actua el cilindro

hidraulico: de 58 a 65 mm y de 10 a 15 mm respactante.

« Aumento del espesor del perfil principal: de 5ram.
“Mastil”

 Aumento de espesor de las orejetas sobre las qua ekcilindro hidraulico

principal: de 8 a 12 mm.

* Adicion de chapa de espesor 5 mm para refuerza enién perpendicular entre

perfiles.
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“Corredera”

 Aumento de espesor de las orejetas sobre las dqua ekcilindro hidraulico
principal: de 10 a 14 mm.
* Aumento de espesor de las orejetas sobre las qgrstene el “Mastil”: de 8 a

12 mm.

6.2.2.1. Anadlisis de los resultados tras las modificaciones

A continuacion se muestran los resultados obtenidoa vez realizadas las
modificaciones anteriormente citadas. Las condesate contorno, las cargas aplicadas
y el tipo de mallado son idénticas a las empleadas el primer estudio.

Tension Von Mises

Tras realizar las modificaciones podemos observarlee figura 105 como las
concentraciones de tensiones que se formaban esrdpdas del “Porta-Pinzas” han

desaparecido. Ademas hemos conseguido reducimdaieen las areas de alrededor.

won Mizes (Mimm*2 (MPa))

350.000
1 320833
. 291867

. 262500

. 233333

L 204467

| 175000

| 145833

. 11B.867

L B7.500

56333

I 29167
0.0a0

Figura 105: Distribucion de Tension Von Mises enslaie optimizado
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También podemos apreciar en la siguiente figurmocen las orejetas que soportan al
cilindro hidraulico en la pieza “L-Mastil” ha dismiido las tensiones
considerablemente, gracias al aumento del espedasanismas.

von Mizes (MNAnm*2 (MPa)

350.000
. 320833
. 291 BEY

Mg | 161 065 . 262500

. 233333
. 204187
| 175.000
145833
| 1B 667

_ §7.500

S8 3E
29167
0.000

—F Limite elastico: 350.000

Figura 106: Distribucion de Tensiéon Von Mises ded@amblaje optimizado

La siguiente imagen representa de manera detatlaglaes el punto y la magnitud

donde se produce la tension maxima

won Mises (Nimme2 (MPa))
350,000
l 320533
| 201 667
. 252500
. 233393
| 204167
_ 175000
| 145333
| 116867
| &7.500
| 58333

20167

Figura 107: Tensién Von Mises maxima del ensamigpiamizado

Pagina 99



CARACTERIZACION MEDIANTE HERRAMIENTAS CAD-CAE DE UNSISTEMA
RECOLECTOR LATERAL MONOBRAZO

Desplazamientos

En la figura inferior se muestran los desplazam®rroducidos en el mecanismo.
Como podemos observar, las zonas de color rojzesentan los puntos de maximo
desplazamiento produciéndose el maximo en el regtrde la pieza “Porta-pinzas”.

Con las modificaciones realizadas se ha reducidsiderablemente el desplazamiento

en este punto pasando de los 19 a los 15 mm.

URES (imim)

1 G00e+001

1. 467e+001
. 1.333e+001
1. 200e+001
.1 067e+001
- 9.333e+000
- 5.0002+000
. B.EGTe+000
. 5.333e+000

. 4.0008+000
- 2 B67e+000

- I 1 333e+000
1.523e+001 0.000e+000

Figura 108: Distribucién de desplazamientos dehpidaje optimizado

Coeficiente de Seguridad

Gracias a las modificaciones realizadas, podemesraér en la figura siguiente que
todo el conjunto por lo general tiene un FDS igualiperior a 5.Existe algun punto en
el cual el FDS es 2.17, aunque es inferior al dstor del conjunto, cumple con los

requisitos minimos de resistencia.
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FDS
500

453

417
Bk
33
2a2

250

205
~ 187
S 125

083

I 04z
0.00

Figura 109: Distribucion de FDS del ensamblajerntdo

Pasadores

Tras las modificaciones el programa nos muestralag@asadores de unién entre el
“Porta-pinzas” y “L-Mastil” no resisten los esfuesz a los que se encuentran
soportados, por tanto hemos modificado el mateieatlichos pasadores ,pasando de

estar fabricados con un acero de 350 Mpa a otiid.@évipa.

A continuacion se muestran las figuras “antes” gsfilés” de realizar el cambio del

material de los pasadores.

Tipo | Componente | Componente ' | Compotents 2 | Resultante

| Conector

Figura 111: Resistencia pasadores 1y 2 del ensgmiyptimizado
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Para visualizar de manera detallada la desaparagbiconcentrador de tensiones que
habia en el “Porta-pinzas” se muestra a continnaci® resultados obtenidos para esta

pieza en este segundo andlisis.

6.2.2.2. “Porta-pinzas” modificado.

Tension de Von Mises

Podemos ver como en la figura 112 y tras realesniodificaciones oportunas, que no
existen tensiones elevadas, produciéndose la temsé@xima en una de las orejetas

(color verdoso) con un valor de 150MPa.

von hises (Wimm*2 (MPal)

330.000

1 320833
. 291867

. 262,500

. 233333

. 204167

L 173.000

. 143833

| 11BBB7

. 87500

558.333
29167
0.000

—¥ Limite eléstico: 350,000

Figura 112: Distribucién Tensién Von Mises del “RBePinzas” modificado

Coeficiente de Seguridad

En la figura siguiente se muestra la distribuciéhfdctor de seguridad. Observando la
leyenda podemos comprobar que en la mayoria de @eeda pieza, esta tiene un
coeficiente de seguridad superior a 5, exceptoaeordjeta izquierda (de color cian)
siendo el CFS en esta zona de 2.31.Coeficientego@asuficiente en comparacion con

el minimo prefijado anteriormente.
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‘ 04z
fele)

Figura 113: Distribucién del CFS del “Porta-Pinzasjdificado

6.2.3. SIMULACION 2."MASTIL” 22.5 ©

Realizamos un segundo andlisis para comprobandasanodificaciones anteriormente

realizadas, el ensamblaje cumple los criteriosedestencia en esta nueva posicion. Los

resultados del andlisis se muestran a continuacion;

6.2.3.1. Andlisis de los resultados del andlisis estatico

Tension Von Mises

Para esta posicidn, debido a la inclinacion delanistno, la pieza que soporta mayores
esfuerzos es “L-Mastil”. Observamos que exceptuatidoa pieza el resto de la grda

soporta tensiones muy inferiores a la soportad&pmiaterial.

won Mises (Mimm*2 (MPa))

350.000
l 320833

. 291 BBT

150898

. 262500
. 29331
| 204167
| 175000
PRESE:
. 11667

_ 87500

58333
. 29167
0.000

— Limite eléstico: 350,000

Figura 114: Distribucién de Tensién Von Mises siaithn 2
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En la siguiente figura se muestra de manera dé&llaonde se produce la tension

maxima y la magnitud de la misma. (150 MPa).

von Mizes (Minm*2 (MPa))

350,000
1 320833
L 281 BET

. 262500

. 233333
. 204167
L 175000
L 145833

. 116667

. G7.500

58333
29167
0.000

— Limite eldstico: 350.000

Figura 115: Tensién Von Mises maxima simulacion 2

Desplazamientos

El area o zona de maximo desplazamiento sigue pitiipse en el extremo del
“Porta-pinzas” ya que sobre dicha zona recae lamision de la carga. El

desplazamiento maximo tiene una magnitud de 16 mm.

URES (fmim)
1 B35e+001

1 554e+001
141384001

L 1271e+00

. 1.130e+001

. 9.538+000
i sarseono
| 706324000

5 650+000

_ 4.238e+000

2 825e+000

1 41324000

1.000e-030

1 Ga5e+001

Figura 116: Distribucién de desplazamientos simatae
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Coeficiente de Seguridad

Puesto que la pieza que sufria mayores tensiomesLaviastil’, en dicha pieza se
encontrara el punto en el cual el FDS del conjuesominimo, mientras que si

observamos la imagen el resto del mecanismo poseeBS de 5 6 superior.

FDS

200

4.55

417
L 375
| “3.33
§ 292
g 250
. 208
. 187
123

_ 0a3

042
. 0.00

Figura 117: Distribucion del FDS simulacién 2

En la siguiente imagen se muestra el punto donderesduce el FDS minimo vy la

magnitud del mismo con un valor de 2.32.

FDS
500
458
417

375
333
! 292
| 250
| 208
AT
e

. 083
' 042
0.00

Figura 118: FDS minimo simulacién 2
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Pasadores

Destacar que para esta nueva posicion todos lapas del ensamblaje, segun se

aprecia en la imagen inferior, son capaces de &plms esfuerzos a los cuales se

encuentran sometidos.

Tipo Conectar

Componente % | Componente v | Componente Z | Resultante

Figura 119: comprobacién resistencia pasadoredaiion 2

En funcién de los esfuerzos de cortadura que dsbpartar los pasadores, el pasador

n° 1 es el pasador mas solicitado y soporta undtaese de 20954 N.

6.2.4. SIMULACION 3."MASTIL” 45 °
Para comprobar y certificar la resistencia de [agrealizamos una tercera y ultima

simulaciéon. Dicha simulacién la realizamos cuandtivVi&stil” se encuentra inclinado

45 ° respecto de la horizontal, justo antes delimiewnto de descarga del contenedor.

Asi pues tras ejecutar el proceso de analisis @rama nos muestra los siguientes

resultados;
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6.2.4.1. Anadlisis de los resultados del analisis estatico

Tension Von Mises

Para esta posicion, debido a la inclinacion delanistno, la pieza que soporta mayores
esfuerzos es “L-Mastil”. Observamos que exceptuatidoa pieza el resto de la grda
soporta tensiones muy inferiores a la soportadpmaterial.

von Mises (Nimm*2 (MP=a))

350.000
1 320833
| 291 667
. 262.500
| 233.333
. 204167
175000
| 145533

. 118.867

. B7.500

58333
29167
0.000

— Limite elastico: 350,000

Figura 120: Distribucion de Tensién Von Mises sianidn 3

En la siguiente figura se muestra de manera dé&llaonde se produce la tension

maxima y la magnitud de la misma. (150 MPa).

won Mises (Mimm*2 (MPa))
350.000
1 320833
. 291 BBT

. 262.500

. 233333

192195

. 204167
L 175.000
| 145.833
. 1MBE6T

. 87500

58333
29167
0,000

—¥ Limmite eléstico: 350,000

Figura 121: Tensién Von Mises maxima simulacion 3
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Desplazamientos

El area o zona de maximo desplazamiento sigue piatilpose en el extremo del
“Porta-pinzas” ya que sobre dicha zona recae lamisaon de la carga. El

desplazamiento maximo tiene una magnitud de 16 mm.

URES (mm)
1.900e+001
1.742e+001

| 1 5836001
. 142824001
. 126724001

- 1.108e+001

| 9.5008+000
[ [1.901e+001 y
| 7.917e+000
| B.333e+000

. 4.750e+000

3.167e+000
1.583e+000
0.000e+000

Figura 122: Distribucién de desplazamientos simatasd

Coeficiente de Seguridad

Puesto que la pieza que sufria mayores tensiomesLaviastil”, en dicha pieza se
encontrara el punto en el cual el FDS del conjuséominimo, mientras que si

observamos la imagen el resto del mecanismo poseeBS de 5 6 superior.

_ BT
. 125
E 083
042

o.o0

Figura 123: Distribucién del FDS simulacién 3
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En la siguiente imagen se muestra el punto donderatuce el FDS minimo y la

magnitud del mismo con un valor de 2.32.

FDS

083
I 042
0.00

Figura 124: FDS minimo simulacion 3

Pasadores

Destacar que para esta nueva posicion todos leslpas del ensamblaje son capaces
de soportar los esfuerzos a los cuales se encoestnaetidos.

Tipo Components ¥ | Componente ' | Componente £ | Resultante

Conectar

Figura 125: comprobacién resistencia pasadoredaiivn 3
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En funcion de los esfuerzos de cortadura que dsbpartar los pasadores, el pasador

n° 1 es el pasador mas solicitado y soporta undtaese de 21446 N.

6.2.5. FUERZAS RESULTANTES EN LOS CILINDROS
Para comprobar si las fuerzas resultantes en sitiodros definidos en el mecanismo

guardan cierta similitud a los resultados de lolkutds analiticos, se muestran a
continuacion los resultados mostrados por SolidW@dra cada una de las respectivas

posiciones.

Primera posicion: “Mastil” 0°

» Fuerza del cilindro principal: 20000 N

* Fuerza del cilindro secundario: 14100 N

Primera posicion: “Mastil” 22.5°

* Fuerza del cilindro principal: 21100 N

* Fuerza del cilindro secundario: 13600 N

Primera posicién: “Mastil” 45°

» Fuerza del cilindro principal: 21300 N

* Fuerza del cilindro secundario: 11100 N

Comparando los calculos analiticos con estos st destacar que se ha conseguido
una muy buena aproximacion de la resultante delded principal, el cual trabaja en un
intervalo de entre los 20000 N y 22000 N.

De lo contrario, la hipotesis empleada en los dafcwanaliticos, segun la cual
despreciabamos la fuerza del cilindro secundaddua correcta ya que como podemos
observar en las resultantes para cada una de saggmes, este cilindro trabaja en un

rango de entre 11000 N y 14000 N, fuerza consideesapor lo tanto a tener en cuenta.

Asi pues gracias a la ayuda de la herramienta \Solikls, nos ha permitido obtener

estas conclusiones.
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7. CONCLUSIONES

El objeto de este proyecto es la descripcion, naoldely analisis de los componentes
fundamentales de un sistema recolector lateral Fboaro, lo cual se ha llevado a cabo

satisfactoriamente.

Partiendo de la informacién proporcionada por lgpresa E-Z Pack se ha deducido el
funcionamiento de este tipo de sistema recole&ates de comenzar a realizar el
modelado de las piezas que componen dicho sisteemgs realizado una serie de
calculos analiticos en la posicion que nos fuese seacilla y que nos permitiesen pre
dimensionar los componentes principales del sissh@omo conocer las fuerzas que

actuan sobre dichos componentes.

Realizado un estudio analitico de la maquina estarido las hipétesis de calculo
pertinentes, pasamos a modelar con el programal\V8otks los elementos que

componen el mecanismo a partir de las medidas idlaeen el pre dimensionamiento.
En algunos casos estas suposiciones o hipotesisugadgo alejadas de la realidad que
simula el programa, por lo que existen pequefiasgcianes entre los resultados
obtenidos analiticamente y los obtenidos mediamikd\®orks.Destacar que estas

diferencias son objeto de analisis en el proyecto.

El modelado en tres dimensiones del sistema recolen el programa Solidworks, ha

permitido realizar el analisis de resistencia yideg del sistema. Gracias a la

herramienta del programa nos ha permitido conogales son los puntos de mayor

tensién de cada uno de los componentes. Destaeasajha trabajado de manera que
ninguna de las partes fundamentales del mecanigs®apun coeficiente de seguridad
inferior a 1.5. Para verificar que todos los congias del ensamblaje tienen la
suficiente rigidez y resistencia para soportar sots esfuerzos que pudieran estar
presentes en el funcionamiento habitual de suiidiase han realizado tres estudios en
tres posiciones diferentes del sistema (inicidgrmedia y final).

Realizado el primer estudio en la posicion inislverifica que todos los componentes
cumplen los criterios minimos de resistencia. Pagaellos componentes que no

cumplan dichos requisitos se realizan modificagomportunas en los mismos.
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Realizadas dichas modificaciones se realiza elieige estudio teniendo en cuenta las
modificaciones realizadas y asi sucesivamente. $d& modo el sistema recolector
cumplira los requisitos minimos de resistencia padas las posiciones de su recorrido.

Gracias a la utilizacién de la herramienta Solid@qrodemos concluir que a la hora de
realizar un proyecto en el cual se disefie una maguo solo es necesario realizar los
calculos analiticos sobre el papel, sino que adessasecesario complementar dichos
calculos con estudios de simulacion realizadosaymala de un software. También sera

de gran ayuda la experiencia practica asi comadaqoerimentales.
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