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En el proyecto expuesto a continuacion se desarrollan ciertos conocimientos de la
ingenieria basica como es la cinematica, la dindmica, el disefio y la organizacion

industrial.

En este proyecto se implementa una mejora sobre una desmontadora de ruedas con
el objetivo de facilitar el trabajo a los operarios, basandose en una ligera inclinacion

del eje giratorio sobre el cual se deposita el neumatico a desllantar.

Esta mejora no solo implica la inclinacién del eje. También seré necesario el redisefio
del brazo sobre el cual descansa el brazo vertical, en el que reside la mandibula que
ejercera presion en el neumatico para el desllante. Dicho mecanismo debe ser

perpendicular en todo momento de trabajo a la cara del neumatico.

Este brazo consistird en un brazo articulado, mas concretamente, un brazo industrial
neumatico, dotando asi al brazo, asi como a sus articulaciones, el movimiento
necesario de entre estos tres tipos: movimiento lineal, movimiento de traslacion y

movimiento rotacional.

1.1 OBJETIVOS.

El objetivo principal del proyecto consiste en el disefio de una mejora en una

desmontadora de ruedas. Esto deriva en dos nuevas metas:
e Disefio de un brazo articulado.

e Nuevo disefio de la carcasa que permita el posicionamiento inclinado del eje

del plato.

Estas mejoras deben ser lo mas sencillas posibles, consiguiendo de esta manera un
resultado mas econdémico y de facil manejo para el operario que se encontrara

trabajando con dicha herramienta.

El objetivo académico presente en este trabajo es el de descubrir y aprender el
manejo de programas de diseiio de CAD. Entre estos programas destacan
INVENTOR, SolidWorks o Catia entre otros. Programa de analisis de elementos
finitos como Patran y Nastran o Ansys. Ademas, esta presente el objetivo de ser

capaces de desenvolverse en aspectos de organizacion y busqueda de vendedores



a los cuales se les solicita el material apropiado para el trabajo y de manera

econdmica.

1.2 MEDIOS.

Para la realizacion del proyecto se ha requerido una serie de herramientas que se

mencionan a continuacion:
e Autodesk. Se emple6 una version estudiante 2020.

e Bibliografia amplia tanto de informacién general de conocimientos en ambitos
de la ingenieria como pueden ser el modelo de elementos finitos o aspectos
basicos de la neumética. Asi como catalogos ofrecidos por los diferentes

fabricantes.
e Microsoft Word para la realizacion de la memoria.

e SMCPneuDraw. Un software ofrecido por la empresa proveedora de

accionamientos neumaticos SMC para el disefio de circuitos neumaticos.

e Software MSC, con la version estudiante de Patran y Nastran para el andlisis

de elementos finitos.



1.3 MARCO TEORICO.

A continuaciéon, se exponen todos aquellas ideas y conceptos que deben estar
presentes a la hora de la realizacion del proyecto. Todos ellos conforman el marco

general sobre el cual se basara el disefio de nuestra mejora.

1.3.1 DESMONTADORA DE RUEDAS.

Las desmontadoras de ruedas son una herramienta presente en todos los talleres
mecanicos en los cuales los clientes se vean beneficiados del servicio de cambio de
neumaticos para su automovil. El propietario de uno de estos talleres se ve en la
necesidad de adquirir una de estas maquinas para satisfacer a su cliente, pero para

ello tendra que escoger la mas adecuada a sus necesidades:

TIPOS DE DESMONTADORA DE RUEDAS.

e Desmontadora de ruedas manuales.

Son el tipo de desmontadora mas sencillo posible. Su uso ya no esta tan extendido
como al comienzo de esta herramienta. Sin embargo, alin se pueden encontrar
realizando su labor en lugares donde no hay la posibilidad de conectarse a un

compresor de aire o a una fuente de energia.

Poseen la ventaja de ser las mas econdmicas, pero la escasa facilidad a la hora de
trabajar con ella, sobre todo en neumaticos de grandes dimensiones, han terminado

con este tipo de desmontadora apartada y empleada en casos excepcionales.

Figura 1.3.1.1 desmontadora de ruedas manual®

! https://www.manomano.es/p/desmontadora-manual-de-neumaticos-hasta-21-pulgadas-varan-
motors-1224458


https://www.manomano.es/p/desmontadora-manual-de-neumaticos-hasta-21-pulgadas-varan-motors-1224458
https://www.manomano.es/p/desmontadora-manual-de-neumaticos-hasta-21-pulgadas-varan-motors-1224458

e Desmontadora de ruedas automaticas.

Son las mas empleadas en la actualidad debido a su relacion precio — eficiencia en el
trabajo. Estas maquinas requieren de dos sistemas b4sicos para su funcionamiento:
El primero es una fuente de energia que permita el funcionamiento de los elementos

eléctricos, como es el caso de los motores.

El segundo es un compresor de aire para poder manipular los elementos neumaticos

presentes en la herramienta, como cilindros.

Su uso es relativamente sencillo, aun que dependera de la inversién que haga el
comprador ya que los fabricantes ofrecen complementes a parte que se pueden
incorporar en la herramienta basica automatica. Estos complementes facilitan el

trabajo, tanto en esfuerzo como en eficiencia.
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Figura 1.3.1.2 Desmontadora de Ruedas Semiautomdtica? Figura 1.3.1.3 Desmontadora de Ruedas
semiautomdtica con brazo de giro lateral
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Figura 1.3.1.4 Desmontadora de Ruedas
semiautomdtica con brazo basculante

2 Figura 1.3.1.2; Figura 1.3.1.3; Figura 1.3.1.4: https://www.twinbusch.es en su catalogo de productos
id=12 id=130 id=16


https://www.twinbusch.es/

MARCAS FABRICANTES.

Entre las marcas podemos encontrar fabricantes especializados a dichas

herramientas relacionadas con la automocién, en las que se incluyen las
desmontadoras de ruedas o las equilibradoras. Estos fabricantes son Twin Busch y

Hofmann Megaplan.

También podemos encontrar fabricantes con un amplio recorrido sobre cualquier
herramienta ligada a la construccion o a cualquier tipo de taller. En este caso nos

encontraremos con el fabricante Bosch.
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Figura 1.3.1.6 Logotipo Hofmann Megaplan
Figura 1.3.1.5 Logotipo Twin Busch

&) BOSCH

Innovacion para tu vida

Figura 1.3.1.7 Logotipo Bosch?

3 Figura 1.3.1.5; https://www.twinbusch.es/

Figura 1.3.1.6; https://iberisasl.com/project/hofmann-megaplan-alineadoras-de-direccion-
equilibradoras-desmontadoras/

Figura 1.3.1.7; https://www.grupo-bosch.es/


https://www.twinbusch.es/
https://iberisasl.com/project/hofmann-megaplan-alineadoras-de-direccion-equilibradoras-desmontadoras/
https://iberisasl.com/project/hofmann-megaplan-alineadoras-de-direccion-equilibradoras-desmontadoras/
https://www.grupo-bosch.es/

MANUAL DE USO DE UNA DESMONTADORA DE RUEDAS.
La forma de uso de dicha herramienta hace referencia a la desmontadora de ruedas

del fabricante Twin Busch, pero debido a la normalizacién de estas podemos atender

a dicha normativa con caracter general.

Referente a las normas de seguridad, cabe destacar que la herramienta solo puede
ser manipulada por un profesional cualificado para la realizacion del oficio y con un
equipamiento de seguridad adecuado. Entre este equipamiento destacamos
proteccion visual (gafas de seguridad), proteccion auditiva (tapones para los oidos) y

otros elementos como guantes y ropa adecuada.

En el catdlogo ademas podemos encontrar una serie de advertencias:
e No poner las manos debajo del cabezal de montaje durante la operacion.
e No poner las manos entre las mandibulas durante la operacion.
e No poner las manos en el talébn neumatico durante el desmontaje.

e Cerciorarse de que el sistema se encuentre adecuadamente conectado a

tierra.
e Respetar una distancia de seguridad durante la operacion.

e Atender a cuestiones como que las dimensiones de las llantas se correspondan
con el neumatico y la presién de dichos neuméticos sea la establecida por el

fabricante.

Existen también unas normas de seguridad en cuanto a la ubicacién del centro de
trabajo, zona la cual debe estar seca y con el suelo nivelado. El espacio minimo que

requiere se muestra en la siguiente figura (Figura 1.3.1.8):

Figura 1.3.1.8 Posicionamiento de Desmontadora de Ruedas semiautomdtica*

4 Figura 1.3.1.8 Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.
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La siguiente imagen muestra las distintas partes que componen una desmontadora

de ruedas:

A | Montaje ajuste | H | Pedal mandibula

del brazo

B | Brazo giratorio | | Pedal encendido

C | Cabeza montaje | J | Manija bloqueo
D | Pilar K | Brazo vertical
E | Mandibula L | Destalonador

F  Pinzas sujecc. M | Almohadilla goma

G | Pedal de giro N | Bandeja

Figura 1.3.1.9 Desmontadora de Ruedas semiautomadtica. Tabla 1.3.1.1 Partes de una Desmontadora de Ruedas semiautomdtica
Partes

A continuacion, repasaremos el proceso de instalacion de la herramienta. Una vez

desembalada y ensamblada los pasos a seguir son los siguientes:

e Presionar el pedal para evitar que las pestafias de la plataforma giratoria sobre
la que se deposita el neumatico no se muevan inesperadamente y puedan

provocar lesiones.

e Conectar la herramienta a un sistema de aire comprimido con una manguera
de diametro interior entre 7 y 8 mm. La presién de aire recomendada varia
entre los 8 y 10 bar. En ningun caso puede superar dicha presion a riesgo de
perder la garantia del fabricante.

e Para la conexidn eléctrica se debe comprobar que la conexion a tierra sea

correcta. La alimentacion debe de ser de 400 Vy 16 A.

Antes de comenzar la operacion de trabajo debemos comprobar el correcto

funcionamiento de la herramienta. Presionamos el pedal que hace girar la plataforma

Figura 1.3.1.9y Tabla 1.3.1.1 Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.
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provocando su giro primero hacia un sentido y posteriormente al otro. A continuacion,
presionamos el pedal que abre y cierra las pestafias de dicha plataforma, con las

cuales acomodaremos el neumatico segun sus caracteristicas dimensionales.

Los pasos a seguir en la operacion que se realiza con la desmontadora de ruedas

son los siguientes:
e Desmontaje del talbn neumatico.
e Desmontaje del neumatico.
e Montaje del neumatico.

Debemos cerciorarnos al inicio de las operaciones de que el aire del neumatico se

encuentre totalmente drenado.

Una vez vaciado el aire del neumatico lo situamos contra los amortiguadores de

caucho que se encuentran junto al talén, a 10 cm del borde.

Presionamos el pedal de empuje del talon para liberar el neumatico (Figura 1.3.1.10).
Este procedimiento puede requerir de algunas repeticiones alrededor del neumatico

y por ambos lados hasta que el este se encuentre completamente liberado.

Una vez liberado se quitan los pesos de la llanta y se lubrica el talén del neumatico y
la llanta. Colocamos el neumatico sobre la plataforma giratoria activando el pedal que
modifica la posicion de las mordazas, con la que sujetaremos la rueda, hasta la
posicion deseada. El neumatico debe presentarse totalmente centrado en el disco

giratorio antes de comenzar con el desllantado (Figura 1.3.1.11).

Con el cabezal de montaje lo mas perpendicular posible, podemos dar comienzo a la
accion de desmontaje. Esta es una operacion de especial cuidado pues el operador
debe evitar en todo momento un dafio en la llanta, problema que puede ser muy
habitual si no se realiza el correcto uso de la herramienta ya que a la vez que se
emplea el cabeza de desmontaje la rueda también esta girando. Esta operacion se

realiza por ambos lados del neumatico.

12



Figura 1.3.1.11 Desllantado de Neumdtico
Figura 1.3.1.10 Destalonado de Neumdtico®

Una vez finalizada la operaciéon de desmontaje y montaje, se debe inflar nuevamente
el neumatico en base a sus especificaciones. Es muy importante seguir las
instrucciones puesto que se pueden presentar varios problemas como la explosién
del mismo. Para inflar el neuméatico se retira el tapon de la valvula de inflado y con la
manguera se infla hasta que esté en las condiciones adecuadas. Es importante tomar
una serie de prevenciones durante este proceso como llenarlos lentamente y tomar

pequefios descansos para permitir que el neumatico se siente.

A la hora del mantenimiento de la maquina es importante desconectar tanto de la
corriente como del suministro de aire comprimido. Asi como la sustraccion del aceite

y del agua de la unidad cuando van a producirse largos periodos de desuso.

1.3.2 NEUMATICA Y SUS ELEMENTOS.

A la hora de disefiar el brazo articulado se tomo la decision de regular dicho brazo a
travées de cilindros neumaticos. Estos elementos son muy utilizados en la
automatizacion debido a su sencillez y a su bajo coste en comparacion con otras
alternativas. Y a pesar de que su uso es relativamente reciento este método se ha ido
implantando poco a poco, desarrollando su tecnologia y abarcando un campo de
utilizacion mas amplio. Algunas de las aplicaciones en las que podemos encontrar la
neumatica como ejecutora son robots industriales, embaladoras, prensas para

madera y una cantidad enorme que resultaria muy pesado citar en este proyecto.

5Figura 1.3.1.10 y Figura 1.3.1.11 Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.
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Ahora bien, nuestro disefio atiende a una de estas aplicaciones como es la de robots
industriales. Dicha aplicacion basa el movimiento de sus elementos (movimientos de
elevacion y descenso) en medios neumaticos. La idea principal es multiplicar el
esfuerzo en el cilindro neumético para aumentar la carrera del vastago de dicho
cilindro. También puede realizarse la operacion inversa, reducir el esfuerzo y con ello
la carrera. Lo importante de este aspecto es que modificando el esfuerzo al que se ve
sometido el cilindro podemos modificar la carrera del vastago que va unido a él y
como consecuencia conseguiremos una modificacion de la posicion en la que se

encuentra nuestro brazo.

El motivo principal en el cual se basa el disefio para la implantacion de un sistema de
transmision neumatico es principalmente el econdmico puesto que los componentes
neumaticos son mas baratos. A pesar de ello cuenta con otras ventajas que también
favoreceran al disefio como puede ser una mayor rapidez en los movimientos, son de

menor peso y volumen y su instalacién es sencilla asi, como su mantenimiento.

SIMBOLOGIA

Existen una serie de simbolos normalizados para la representacién de los circuitos

neumaticos y que es apropiado conocer previo al disefio del esquema del circuito. A
pesar de la existencia de estos simbolos de puede dar el caso de su no utilizacion a
interés del disefiador especializado, debido a la gran variedad de maquinas en las
gue podemos encontrar dicho sistema. Sin embargo, en este proyecto se seguiran las

pautas normalizadas.

A continuacion, mostramos los simbolos mas destacados a partir del fabricante de

componentes neumaticos SMC:

14



I Simbolos neumaticos

Sim bol 0S neu mé“cos DIN 1S01219-1, 03/96. Simbolos gréficos para equipos neumaticos.

DIN 1S01219-1, 03/96. Simbolos graficos para equipos neumaticos.
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Figura 1.3.2.1 Simbolos neumticos vol. 2.6 Figura 1.3.2.2 Simbolos neumdticos vol.1.

CILINDROS NEUMATICOS.

“Los cilindros son componentes neuméaticos que, mediante el uso de aire comprimido,

generan un movimiento rectilineo de avance y retroceso de un mecanismo.”’

Existen dos tipos de cilindros utilizados en la neumatica como son los cilindros de
simple efecto y los de doble efecto. El funcionamiento de un cilindro consta de los
siguientes pasos: La entrada de aire comprimido en la cAmara trasera provocando el
avance del vastago. Esto solo se produce si el aire situado en la camara delantera del
cilindro puede ser desalojado a través de una apertura, de salida en este caso. Si el
proceso es el inverso, se llena la camara delantera y es el aire comprimido de la
trasera el que se expulsa al exterior, conseguiriamos el resultado contrario, es decir,

el retroceso del vastago.

® Figura 1.3.2.1y Figura 1.3.2.2 Catalogo: Catalogo SMC European Bes Pneumatics 2.

7 “Neumatica”. Serrano Nicolas, Antonio. Editorial: Paraninfo,1996.
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A parte de la clasificacion segun su funcionalidad existe una por su tamafio. En este
proyecto se tendran en cuenta dos tipos de cilindro neumético: cilindros basicos, los
cuales tienen un tamafo estandar no muy grande y lo suficientemente compacto y los
cilindros compactos, que ven reducido su tamafio para poder instalarles en zonas
donde se requiera de componentes mas pequefios y no requieran una fuerza
extremadamente exigente como para que no pueda ser realizado por uno de estos
cilindros.

Por ultimo, destacar la fuerza ejercida por los cilindros, una variable muy importante
en la hora de disefar la herramienta. Esto se debe a que la fuerza minima que nos

exija el disefio influye considerablemente en la eleccion del cilindro.

>

Figura 1.3.2.3 Cilindro neumdtico de doble accién?

La ecuacion que nos ofrece el valor de la fuerza ejercida por el cilindro es la siguiente:

Fuerza cilindro = Superficie Gtil del cilindro X Presion de aire

8 Figura 1.3.2.3 https://es.rs-online.com/web/p/actuadores-redondos-neumaticos/1214745/
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1.3.3 SOFTWARE DE DISENO (AUTODESK).

AUTOCAD.
AutoCAD es basicamente un software de ayuda en el disefio perteneciente al grupo
Autodesk.

Este programa permite el disefio en 2D, aun que también permite disefio en 3D, pero
en nuestro caso descartaremos esa opcion pues utilizaremos otro software mas

intuitivo para dicha labor.

Su uso en este proyecto se ha centrado en el disefio de bocetos con la finalidad de
obtener una base sobre la que posteriormente comenzar el disefio en 3D. Esta base
contara con las acotaciones que representan las medidas principales de nuestro
disefio, y de esta manera, que dicho disefio en 3D sea capaz de cumplir los requisitos

de nuestra maquina.

INVENTOR.
Inventor es otro programa de disefio perteneciente al grupo Autodesk. Su principal
ventaja es la posibilidad de trabajar con ensamblajes, es decir, el conjunto completo

de nuestra maquina.

Ademas de permitir el ensamblaje de cada una de las piezas que se disefian, permite
una simulacién del mismo, facilitando una mejor vision del funcionamiento de la

herramienta y comprobar de cierta manera los posibles fallos que se puedan dar.

Otra de las caracteristicas es el amplio catalogo de contenido, como pernos,

engranajes, roscas, etc. que facilitan el disefio y agilizan el proceso.

Por ultimo, entre las ventajas que se han tenido en cuenta para la seleccion de este
software, aparte de que es el utilizado durante el grado, es la posibilidad de realizar
un analisis de tensiones con el que podemos determinar si nuestro disefio resiste las
fuerzas a las que se sometera y poder validarlo sin necesidad de importarlo a otro tipo

de programa.

17



1.4 DISENO.

Ya realizada una presentacion de los conocimientos tedricos que se deben tener en

cuenta a la hora de la realizacion del disefio se puede dar inicio al proyecto.

1.4.1 BOCETO.

El primer paso es realizar un boceto, una idea principal sobre la que basaremos

nuestro disefio. Este boceto le realizaremos en 2D con la ayuda de AutoCAD.

No tiene por qué realizarse un boceto perfecto, si no una idea sobre la cual se pueda
trabajar mas adelante, en la que se encuentren las ideas basicas de nuestra
herramienta, como la altura deseada del brazo y de la base, las longitudes de los
brazos que colocaran el punzon de desllante y que dicho punzén se pueda colocar en

una posicion que permita realizar su funcién de una manera perpendicular.

El boceto final segun el cual se ha trabajado es el siguiente:

Figura 1.4.1.1 Boceto de disefio

18



1.4.2 DISENO 3D.

Una vez tenemos el boceto en 2D se dispone al disefio en 3D con la ayuda de
Inventor. Es importante realizar todas y cada una de las piezas por separado, asi

como las normalizadas.

Posteriormente se uniran todas las piezas en un ensamblaje a partir de las
restricciones que permite realizar el programa. Las restricciones que mas se emplean
son las de alineaciones de caras y la alineacion de ejes de tal manera que todas las
piezas estén perfectamente colocadas y que la disposicion entre ellas no dé lugar a
errores. Un ejemplo de esto es que dos agujeros de piezas distintas tengan alineado
el eje, puesto que por dicho eje ha de pasar una pieza o bulén para la fijacion entre

las piezas principales.

Otra de las restricciones importantes son las de movimiento. Las restricciones de
movimiento permiten colocar la pieza y evitar que su movimiento, por ejemplo, el giro

de un brazo no exceda los limites marcados que serian fisicamente imposibles.

Aun que para el disefio no es importante dichas restricciones de movimiento, ya que
en la vida real es imposible que dos piezas solidas se superpongan, es conveniente

tenerla para una posible simulacién del funcionamiento de la herramienta.

El disefio de la herramienta se ha basado en una serie de modificaciones a partir de
una maquina ya existente. Estas modificaciones se centran en el nuevo brazo, un
brazo articulado que se moverd con la ayuda de cilindros neumaticos. La otra
modificacién es la de la base de la herramienta, la cual es una especie de coraza en
la que se encuentran los elementos como el eje rotativo del plato, el motor, los pedales

gue activan los sistemas neumaticos y su unidad de mantenimiento correspondiente.

Los planos con las acotaciones y los despieces se encuentran al final del proyecto.
Las descripciones de los pasos a continuacion van acompafadas de imagenes

directas del software de disefio para su entendimiento.

Comenzaremos con el disefio de la base. La parte trasera no requiere de ningun tipo
de modificacién puesto que sobre ella no se realizaran las actualizaciones. Las
paredes laterales por su parte si tienen un nuevo disefio basado en una inclinacion
del motor y del eje rotativo del plato, con una serie de nuevos amarres que lo

posibiliten.
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Figura 1.3.2.1 Lateral Cabina base

La tapa superior de la base (Figura 1.4.2.2) y la frontal (Figura 1.4.2.3) son las que
mas importancia presentan en sus modificaciones ya que, la frontal debe verse
acortada y la superior tendra ahora una inclinacién para que se pueda situar el eje de
manera perpendicular a la chapa y que dicha parte inclinada sea lo suficientemente
espaciosa para que la carcasa que envuelve al eje rotativo del plato sea capaz de
unirse con las demas partes de la cabina. Cabe destacar en la placa frontal una serie
de huecos para la salida de los pedales y un protector de dichos pedales soldados,

ademas sobre este protector se colocaria la informacién de cada pedal.
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Figura 1.4.2.2 Superior de base.

Figura 1.4.2.3 Frontal base y protege pedales.

Una vez tenemos todas estas piezas disefiadas las se introducen en el ensamblaje
guedando el siguiente disefio (figura 1.4.2.4). La union real de estas piezas sera
mediante soldadura en arco con 3 mm de garganta. Dicha soldadura soportara con

creces la que sufre esta parte de la herramienta:

Figura 1.4.2.4 Ensamblaje de la base
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A continuacion, se da paso al disefio del brazo.

Lo primero es disefar el pivote sobre el cual se coloca el brazo articulado. El pivote
va soldado a una plaquita que se amarra con la ayuda de tornillos a la placa superior
de la carcasa. El pivote esta conformado por cuatro caras dos laterales una de ellas
con un pequefio saliente donde acogerd un cojinete (Figura 1.4.2.5) y al cual se
amarrara el cilindro y otras dos, trasera y frontal, idénticas entre si (Figura 1.4.2.6) y
soldadas, como antes, mediante soldadura de arco con 3 mm garganta, para la
fijacion entre ambas.

-~ e ]

@

_ T |

Figura 1.4.2.5 Lateral Figura 1"."2-6 Figura 1-4-2-7
Pie con sujecion Frontal pie Lateral Pie

En el tope del pivote colocaremos una placa como cierre (Figura 1.4.2.8), pues dicho
pivote estara hueco en su interior. Sobre la chapa superior colocaremos una nueva
pieza que posee un agujero (Figura 1.4.2.10). Por este agujero se colocara un eje que

lo unira con el brazo que veremos mas adelante.
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. . . Figura 1.4.2.9 Bases
Figura 1.4.2.8 Tope superior del pie

Figura 1.4.2.10 Apoyo de Brazo Principal

Una vez tenemos todas las piezas disefiadas procederemos a su ensamblaje, el

conjunto se representa a continuacion:
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Figura 1.4.2.11 Ensamblaje del pie

Como en los casos anteriores de uniones se hacen bajo la norma general, una

soldadura en arco, la cual es suficiente para resistir los esfuerzos.

Por dltimo, queda el disefio del sistema multicuerpo, es decir del brazo articulado.
Primero disefiamos el brazo principal, el cual ira unido al pivote sobre el agujero
central, en el que también hay rodamientos. Es el que tiene una mayor dimension.
Este contara con un par de agujeros adicionales, uno para unir el cilindro del pivote
con el brazo, el cual le proporcionara el movimiento semiautomatico y el otro que unira

este brazo principal con el secundario.

Ademas, lleva incorporado, como en la parte trasera del pivote, un soporte (Figura

1.4.2.12) para poder colocar el cilindro que permite el movimiento del segundo brazo.
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Figura 1.4.2.12 Soporte apoyo Cilindro

Es importante que haya unas zonas de corte en los extremos del brazo para que este

pueda tener un movimiento de giro sin golpear con otras partes de la herramienta.

@

Figura 1.4.2.13 Brazo Principal

Por ultimo, queda el disefio del brazo secundario (Figura 1.4.2.15), mas pequefio que

el anterior. En uno de los extremos ira situado uno agujeros sobre el cual colocamos
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un par de rodamientos y que atravesara un eje para ensamblarlo con el brazo principal
para que su movimiento de giro respecto a este sea posible. Como ocurre
anteriormente debe haber un corte que posibilite dicho giro sin que se produzca

ninguna colision.

Sobre el brazo se coloca nuevamente un soporte para poder colocar el cilindro que le
proporcionara el movimiento semiautomatico deseado (Figura 1.4.2.14).

e

Figura 1.4.2.14 Apoyo vdstago del cilindro

En el otro extremo de este brazo se debe disefiar el paso del punzén de desllante el

cual tiene forma hexagonal.
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Figura 1.4.2.15 Brazo Secundario

A continuacion, se realiza el ensamblaje completo del brazo articulado con el pivote y
por ultimo el ensamblaje completo, en el cual aparecen los cilindros, los rodamientos
y los cojinetes de cabeza de biela. Todos ellos no son necesarios disefiar pues son

normalizados y sus steps provienen del proveedor.

Figura 1.4.2.16 Ensamblaje Desmontadora de Ruedas
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Este ensamblaje corresponde con el disefio de todas nuestras modificaciones, pero
hay més piezas en nuestra herramienta. Estas piezas provienen del disefio original
de la maquina y cuyos planos de despiece ya estan realizados y que se veran junto a

los planos al final del proyecto.

Como se ha mencionado durante la descripcion del disefio, se han utilizado una serie
de elementos comerciales que ya venian disefiados por el proveedor. Estos
elementos son un par de cilindros neumaticos y los cojinetes de cabeza para la

transmision de movimiento junto con los rodamientos sobre los ejes.

1.4.3 ANALISIS DEL DISENO.

Una vez finalizado el disefio en 3D y realizado el ensamblaje final, se dispone a
realizar un analisis de tensiones con el mismo software de disefio, MSCsoftware que
incluye Patran y Nastran. Este andlisis nos permitira observar la viabilidad del disefio,
es decir, si es capaz de resistir de manera adecuado los esfuerzos a los que se

somete a la herramienta.

Para ello debemos en tener en cuenta las fuerzas que actian. Segun el catalogo de
la maquina que se ha utilizado como base para el disefio, el punzén de desllante tiene
atribuido una fuerza maxima de 2500 Kg. Esta sera la fuerza que se usara como
referencia pues esta parte de la maquina no se ha visto modificada. Ademas,
debemos tener en cuenta en los apoyos la fuerza que ejerce el cilindro, en este caso

también emplearemos la fuerza maxima, para aplicar al analisis un cardcter critico.

A parte de las fuerzas que se ejerces en estos puntos es necesario tener en cuenta
el peso de la herramienta. Para ello se debe introducir en las propiedades
isoentrépicas del software el valor de la densidad del material en las unidades
adecuadas. La seleccion de material transciende a una gran importancia pues debe
cumplir una serie de objetivos para que la maquina no vea imposibilitado su
funcionamiento. Esta serie de especificaciones no van solo a las propiedades
mecanicas de ese material sino también a las econdmicas. Por tanto, se debe
seleccionar un material capaza de resistir esta serie de esfuerzos a los que se vera
sometida la herramienta y a su vez ser los mas economico posible. Descartando en
primera instancia el aluminio en cualquier parte debido a su escasa resistencia y el

acero debido a su precio claramente superior respecto al material que escogemos.
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Para el siguiente proyecto y material que se va a insertar en el disefio es el Hierro
fundido, material que generalmente se usa en las herramientas dentro de un taller
mecanico debido a su resistencia y su precio. Otras de las cualidades que ofrece el
hierro fundido y que hace que se seleccione como material es la cualidad de permitir
la soldaduray su alta resistencia a la compresion. El hierro fundido escogido es: hierro
dactil 120-90-02 con un tratamiento de revenido y templado. El limite elastico es de
965 MPa 'y su precio ronda 4.03 €/Kg.

Sin embargo, para los cilindros debemos tomar el material de fabricacion que es el
acero inoxidable. El acero escogido es: Acero inoxidable AISI 304, cuyo limite elastico
es de 1276 MPa con un tratamiento de laminado en frio. Su precio es de 5.97 €/Kg.

Con dichas fuerzas realizamos el analisis, estas son las fuerzas maximas por lo que

los resultados obtenidos seran las tensiones maximas que se den en ese momento.

Para comenzar el andlisis se debe empezar con el mallado del ensamblaje. La malla
debe ser lo mas regular posible y con los nodos coincidentes en las aristas. Este
mallado debe ser adecuado, con el nimero de elementos adecuado para estudiar con
precision los valores de tensiones en las zonas mas conflictivas, es decir, la densidad

de mallado sera mayor en dichas zonas.

Para el estudio de tensiones se dividira el disefio por partes, por un lado, tenemos la

cabinay el pie, y por otro lado los brazos aislados, como cuerpo libre.

En la figura (1.4.3.1) se puede observar el disefio de la herramienta con la
representacion de la fuerza y la del propio peso, que esté indicada con la vertical, en
patran esta se aplica con una carga inercial y la aplica en el centro de gravedad de

la herramienta.
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Figura 1.4.3.1 Esquema de la mdquina con la representacion de cargas

Para hacer un estudio general hacemos un analisis previo utilizando superficies y

elementos barra con una forma semejante a la del brazo (un prisma rectangular).

El resultado del andlisis corresponde con la figura (1.4.3.2). En dicho analisis se han
establecido unas condiciones de desplacamiento sobre la cabina, la fuerza del punzon
y la del propio peso de la herramienta. Estos primeros resultados son muy poco
precisos, pero nos ofrecen una idea de cémo podria ser el comportamiento. Se

observa que la tension no sobrepasa el limite elastico del hierro ddctil.

4.08+02
40802 3.80+02
353+02

L s 3.26+02
D 42403\ \ 2.99+02
2.72+02

245+02

2.17+02

1.90+02

Figura 1.4.3.2 Andlisis de tensiones inicial
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Para obtener un resultado méas especifico en los detalles de interés hacemos una
reduccioén del disefio. En la figura (1.4.3.3) se ve el andlisis de la cabina Unicamente
con el pie. En este analisis se han trasladado las fuerzas a la parte superior del pie,

donde se apoyara el brazo principal.

Figura 1.4.3.3 Andlisis de tensiones de la union cabina-pie

Al igual que en el caso anterior, no se supera el limite elastico, por lo tanto, la
seleccion del material seguira siendo correcta. Cabe destacar que en este aspecto

las deformaciones son de valores muy bajos (7.42 mm).

A pesar de ello en la arista que une el pie con la cabina haremos un detalle y ser

capaz de observar de manera mas precisa dicha zona de conflicto.

-NANDOO

Figura 1.4.3.4 Detalle 1 del andlisis de tensiones cabina-pie Figura 1.4.3.5 Detalle 2 del andlisis de tensiones cabina-
pie
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Como apreciamos mas detalladamente en ambas figuras, no se supera el limite

elastico del hierro ductil y la zona que sufre mayor estrés son las propias aristas.

Ahora se deben analizar también los efectos en los brazos, pero para ello debemos
estudiarlos como objetos flotantes, es decir, como cuerpos libres aplicando las

fuerzas correspondientes y las reacciones.

Destacar que la fuerza se ha aplicado en los nodos centrales de los orificios y se
aplican sobre toda la superficie del agujero. Si se desease un resultado mas exacto
solo se tendria en cuenta media superficie de dichos agujeros, sin embargo, al
emplear un coeficiente de seguridad elevado, pues es de interés que la maquina
sea rigida y no de presente flexibilidad, apenas seréa importante la diferencia de

aplicarlo en toda la superficie o en la mitad de la misma.

En la figura (1.4.3.6) vemos el brazo secundario, donde se aplica la fuerza del
punzdn, que en este caso la aplicaremos como una presion sobre el area circular
que rodea al hueco hexagonal del mismo punzon. El andlisis refleja que en ningan
caso se supera el limite elastico del hierro 120-90-02, como podemos ver en la
leyenda de tensiones. Por lo que al resistir las tensiones se puede emplear como

material de construccion de nuestro proyecto.

Figura 1.4.3.6 Andlisis de tensiones del brazo secundario

Por otra parte, tenemos el brazo principal, que trasladando las fuerzas presentes en

el brazo secundario al punto de union y las propias de unién con el pie obtenemos el
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siguiente analisis. Ocurre lo mismo, las tensiones no superan el limite elastico por

tanto el material y la forma es adecuada para la actividad que realizara la herramienta.

Figura 1.4.3.7 Andlisis de tensiones del brazo principal

Para finalizar el estudio es importante destacar que con una versidbn mas avanzada
de software y no la version estudiante que se ha empleado, los calculos serian mas
precisos pues la version empleada en el proyecto tiene un limite en el tipo de
elementos a emplear en el mallado de soélidos, asi como un limite del numero de
elementos. Por esta razon la malla no es muy densa ofreciendo una mayor cantidad

de datos.

1.4.4 SISTEMA NEUMATICO.

Ya finalizado el andlisis de tensiones y vista su viabilidad se puede dar por finalizado

el disefio estructural de la herramienta y Unicamente queda el sistema neumatico.

El propio proveedor de los elementos neumaticos, es decir, los cilindros y los cojinetes

de cabeza, ofrece a sus usuarios un software de disefio de circuitos neumaticos.

En la imagen de a continuacion se muestra la posicion de los cilindros los cuales
requieren del disefio de un circuito con el que se pueda realizar las funciones

deseadas.

El disefio del circuito neumatico tendra su entrada de aire de la misma fuente de la
gue proviene el aire de los actuadores que ya vienen instalados en la maquina y que
se activan con los pedales. Estos corresponden al giro del plato, a la apertura y cierre

de las pinzas. El esquema original de estas tres aplicaciones es el siguiente:
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Bead breaker cylinder

Clamping cylinder

Ak

Pedal valve

air filter oil fog maker

ak

Pedal valve

Tire inflating

Manometer

O

air source

Relief valve

Figura 1.4.4.1 Esquema neumdtico dl giro del plato, la apertura de las mandibulas y su cierre.?

En este esquema vemos el funcionamiento de los pedales. Si pisamos el pedal

izquierdo el giro del plato mientras que si lo hacemos en el derecho estaremos

actuando sobre las mandibulas de sujecion.

A partir de este circuito se afiaden dos nuevos elementos, dos cilindros que son los

gue posibilitan el movimiento de nuestro brazo articulado. El circuito del brazo es el

siguiente:

9Figura 1.4.4.1  Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.
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Figura 1.4.4.2 Esquema neumadtico del brazo articulado

Como observamos en la imagen superior, estd compuesto de dos actuadores de
doble efecto. Tiene la presencia de valvulas de control de velocidad y valvulas 5/3 de
cierre. Estas valvulas se activan con un pulsador y tienen retorno por muelle. Por

ultimo las salidas del aire transcurren a través de unas valvulas silenciadoras.

Al tener dos valvulas 5/3 actuadas por pulsador debemos tener en cuenta la presencia
de dichos pulsadores, que ademas son independientes el uno del otro. Sin embargo,

en una misma valvula no se pueden actuar los dos al mismo tiempo.
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Figura 1.4.4.3 Esquema neumdtico del brazo articulado en posicion 1

Al actuar el pulsador 1, la presién va hacia la valvula 5/3 que lo redirecciona
hacia la valvula de control de velocidad. Una vez pasa por dicha valvula se
dirige al cilindro donde provocara el movimiento del pistén hacia la izquierda.

De esta manera el brazo secundario girara en sentido de las agujas del reloj.

En este mismo paso se ha pulsado el accionamiento 3 que con el mismo
funcionamiento que el anterior, redirecciona la entrada de aire sobre el cilindro
provocando el descenso del piston. Este descenso provoca un movimiento

sobre el brazo principal de giro en sentido horario.

Una vez se dejan de pulsar los botones de accionamiento las valvulas retornan
a su posicion original, es decir la de bloqueo. Cuando la valvula se encuentra
en dicha posicion no hay flujo de aire por lo que los cilindros quedan
bloqueados y sin movimiento. Asi se consigue que el brazo articulado no posea

movimiento y por tanto se pueda trabajar con él en una posicion fija.
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e Si el operador en vez de pulsar las marcas 1y 3 lo hiciera conla 2 y 4, el
funcionamiento seria el mismo, con la variable de que el movimiento de los
pistones en los cilindros seria inverso y por consiguiente también el de los
brazos.
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Figura 2.2 Explosionado del conjunto de plato giratorio
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200-220

200-221

295-222

Figura 2.1y Tabla 2.1; Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.

Plataforma giratora
central

Tapa mandibula 200
Mandibula 600

Arandela
Arandela resorte @16

Perno hexagonal
exterior M16X40
Placa giratoria

Conjunto varilla de
conexion

Plato giratorio cuadrado
540

Arandela giratoria

Anilla de retencion £85

Guia deslizadera de
mandibula con pasador
600

Arandela plana
g12x25x2

Anilla de retencion §12

Perno hexagonal
exterior M12Xa0
Arandela de blogue de
dientes @12x20.5x1
Arandela plana
§12x30x3

Tuerca de biela

Guia deslizadera de
mandibula sin pasador
Varilla de conexian
rozcada 240

Tabla 2. 1 Piezas del conjunto de plato giratorio

221-223

221-145
154

226
145

221131

229

230

300-231

232
221-135

234

235

J00-235

300-237

249

235

G00-2359

G00-240

Wastago de pistan del
cilindro de sujecion
Tapa cilindro sin asa

Union recta 1/8"-08
Sello en V 202875
Selloen O 63.26x3.53

Piston de cilindro
Arandela plana

C12x25x2
Tuerca M12x7x1.73

Sujecion del cilindro

Sello en 0 19.602.62
Tapa de cilindro con asa

Union 1/8

Tuerca autoblocante M3

Cilindro de sujecion
completo
Placa de giro completa

Perno hexagonal M3x25

Tuerca autoblocanie
M1z

Soporte de placa de la
mandibula 1

Soporte de placa de la
mandibula 2
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20-04

20-13 1

Figura 2.2 Explosionado del conjunto de destalonamiento

Figura 2.2; Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.
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316

37

3G
200-370

200-301

302
303

304
305

306
307

200-305

200-309

200-310
31

200-312

200-313

314

200-315

200-13

Tomillo cabeza hexagonal
M12X90

Tuerca autoblocante
M16X1.5
Correa de guia

Cubierta proteccion rompe
virutas

Tomillo cabeza hexagonal
M14x30

Tuerca autoblocante M16
Unign (90°) 1/-g8

Tuerca M16X1.5
Arandela plana B16X28X2
Junta torica §16X2.65
Junta torica §20X2.65

Junta torica 180x5

Conjunto de fapa de cilindro
del rompedor de cuentas
Vastago piston cilindro

Sello en V 185X 166X11.5

Piston del cilindro rompedor
de cuentas

Barril del cilindro del
rompedeor de cuentas

Perno de cabeza hueca
MEX 16

Conjunto de pala rompedor
de cuentas

Cuenta resorie del brazo
rompedor

Tabla 2.2 Piezas del conjunto de destalonamiento.

Tabla 2.2 Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.

350

351

332
353

200-13

319
320

321
200-321

200-322
200-323

200-324

325

326
327

328

329

330

200-334

Vahula de escape cilindro
rompedor cuentas
Unidn (90°) 1/8-08

Tapa de valvula de escape
Arandela de sello
Resorte de brazo rompedor

de cuentas
Arandela elastica g14

Anillo de retencion §1&
Arandela plana

Junta torica §173.4%5.3
Brazo rompedor de cuentas
Perno rompedor de cuentas

Paszador giratoric del cilindro
intermuptor

Arandela plana Junta torica
§12X24%2

Autoblocante M12

Arandela plana ©2X30%3
Arandela elastica @8
Perno hexagonal exterior

MEX20
Unign recta 1/3- g8

Cilindro rompedor de
cuentas completo
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200-480

434

441

higll]

QI

2=

Figura 2.3 Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.

433

128432 420 420 429

157

Figura 2.3 Explosionado conjunto Pedalaje
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200-401
221-402
405

406
407

405
409

410

411

200-412
200-413
200-414

200-415

200-415
a7

415
420

200-421
422

423

200-424

425
200-424
427

Pedal marcha atras
Pedal de valvula de 5 vias
Anille de retencion £12

Arandela plana §12X¥2452
Tomillo de cabeza cruzada M4330

Arandela plana &2
Tuerca autoblocante M4

Tuerca autoblocante ME

Arandela plana @8¥1751.5
Varilla de conexion de leva
Placa de zoporie del pedal
Resorte del pedal

Leva

Arandela de leva
Tomillo cabeza hexagonal M&

Arandela plana @ex1251

Tomillo autorroscante de cabeza
cruzada
Cubierta de leva

Walvula de 5 vias completa para
sujecion de cilindro

WVahwula de 5 vias completa cilindro
rompedor de cuentas

Cubierta del interruptor de marcha
atras
Tuerca M4

Inferruptor inverso
Permo cabeza hexagonal MGX20

Tabla 2. 3 Piezas del conjunto de pedalaje

Tabla 2.3 Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.

425
429
430

200-431
432

433
434

200-435

437
435
438
440

441

442
445

200-445
200-431

432
433

200-435

200-458

457
438
616

200-430

Arandela plana g6X12X1
Arandela plana @4
Tomillo de cabeza redonda M4X16

Manija del interruptor inverso
Tuerca autoblocants MG

Arandela plana @3
Tomillo de cabeza cruzada M3X15

Varilla de conexion del pedal

Eje delantero del pedal

Tuerca Ma&

Resorte helicoidal del pedal

Perno de cabezal hexagonal MEXxs0

Tomillo cabeza hexagonal MaX20

Union 1/8-02
Union en T 1/3-2X g8
Vahula de 5 vias

Cubierta de valvula de 5 vias

Tomillo cabeza cruzada ST2.9X14
Silenciador 1738

WVarilla de valvula de 5 vias

Espaciador de varilla de valvula de 5
vias

Junta forica 12X20X4

Cable de alimentacion

Cable de motor

Conjunto completo de 3 pedales
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200-526

200-504

521

a03

006

202

200-511
200510, L

200-507

200-501

Figura 2.4 Explosionado del conjunto del eje rotor

Figura 2.4; Tabla 2.4 y Tabla 2.5 Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.

200-301
202

203

200-504

203

S0&

200-507

S0&

200-309

200-510

200-511

12

313

AD4
844

AdiE

200-331

e

Cubierta inferior
Cojinete 30204

Zello de la caja de
engranajes
w20X35X8

Polea de la correa
de engranajes

Permo hexagonal
exterior Max25

Arandela de llave
G20
Varilla helicoidal

Cojinete 6010

Eje del engranaje
helicoidal
Engranaje
helicoidal
Espaciador del eje
del engranaje
helicoidal

Permo hexagonal
externoc M10X35
Arandela elastica

Tabla 2.4 Piezas del conjunto del eje rotor

Union en T 3Xg8

Perno de cabeza
hexagonal M&EX16

Union en T 1/8-
2xp8
Carcasa de valvula

LI ar -

" Tabla 2 5 Piezas del conjunto del eje rotor

200-314
215

216

217

200-518

219

220

221

200-522

223

324

225

200-528

200-535

Ad

345

G00-3410

Pin X220
Arandela plana
g10X20%2

Permno de cabeza
hexagonal MEX20

Arandela plana
PEX14X1.2

Cubierta superior
de la caja de
engranajes
Arandela de llave
1040

Llave arandela
1440

Junta torica
g27.853.1

Junta resistente al
aceite

Tuerca
autoblocante MG
Arandela elastica
g8

Arandela plana
gBX30X3
Equipo completo

Mandril de valvula
giratoria
Union recta 1/&-g8

Tomillo cabeza
hexagonal M4XE5
Vahmula giratoria
completa
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BOT-50

@ -

Figura 2.5 Explosionado del conjunto motor y de elementos neumdtiocos

200-304

601-MC

G601-MY

200-802

603

604

603

606

607-50

G07-30

603

a801

a02

803

Figura 2.5; Tabla 2.6 y tabla 2.7 Catéalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.

Engranaje polea de
correa

Motor 220W7/50Hz
Motor 2200

Motor polea de
Cormea

Tomillo cabeza
hexagonal M&xX12
Correa del
cambiador de
neumaticos
Tomillo hexagonal
exterior MaXes
Arandela plana
@ex30Xx3
Condensador S0uf
110W
Condensador S0uf
220W

Arandela plana
g10X2052

Tabla 2.6 Piezas del conjunto motor

Filtro de presion de
alivio

Boquilla Cuich

Unidn (90°)

Tabla 2.7 Piezas de los elementos neumadticos

609

610

611

612

613

614

200-615

616

617

200-618

04

406

810

Arandela elastica
gio

Perno hexagonal
exterior M10X25
Perno hexagonal
exterior MaxX35
Tuerca M3

Arandela plana
@BX22X2
Arandela de goma
del motor

soporte del motor

Cable del motor
2X%1.0

Arandela elastica
wi

Amortiguador de la
goma del motor

Maguina de
nebulizacion de
aceite

Union en T 2X41/
4- 28

Maguina completa
de nebulizacion de
aceite
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20-158

X160
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Figura 2.6 Explosionado original del brazo punzonador

Figura 2.6 y Tabla 2.8 Catéalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.

119
200-120
200121
200-133
200-134
136

137
135-#3
200-138
200-139
200-140

141

Perno de cabeza
hexagonal M10X50

Tapa de brazo vertical
Resorte de brazo vertical
Brazo vertical

Arandela de brazo
vertical

Arandela plana de
montaje/desmontaje
Prenp hexagonal exterior
M10X25

Cabezal de montaje/
desmontaje completo
Polea del cabejal de
montaje/desmontaje
Cabezal del montaje
/desmontaje

Perno redondo
hexagonal

Perno de cabeza
hexagonal M12X16

Tabla 2.8 Piezas del brazo punzonador

200-158
200-160
200161
200-162
163
200-164
165
166
167
200-168

200-169

Cubierta de la manija
de blogqueo

Manija de bloqueo
Placa de blogueo
Tapa del bloque de

bloauelo
Arandela elasticags

Tuerca excéntrica del
eje

Perno hexagonal
ME8X25

Tuerca M12X1.75X7

Perno de cabeza
hexagonal M12X30
Tapa de la placa de
bloqueo

Placa de blogueo
hexagonal
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200-15

12 600-10 17 16

Figura 2.7 Explosionado del conjunto destalonador

Figura 2.7 y Tabla 2.9 Catalogo: Twin Busch TW X-610 Basic Line Reifenmontagemachine.

600-10

12

200-14

Tampon rompedor de | 200-15
cuentas

Palanca de elevacion 16

Brazo rompedor de 17
cuentas de goma

Tabla 2.9 Piezas del conjunto destalonador

Caja de agua y aceite

Perno de cabeza
hexagonal MEX20
Arandela plana
P8 X17X1.5
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3.1 OBJETO.

En los siguientes apartados se establecen los criterios y especificaciones técnicas
gue se deben tener en cuenta a la hora de la fabricacion de la herramienta, su

posterior montaje y el mantenimiento requerido.

3.2 AMBITO DE USO.

La herramienta disefiada en este proyecto esta enfocada al sector mecanico del
automovil, situada en talleres mecanicos privados, que ofrezcan el servicio de
desmontaje de neumaticos, mas concretamente aquellos que trabajen con asiduidad
con neumaticos de gran tamafo, sin llegar a ser del ambito de grandes vehiculos

como camiones.

Estos talleres se pueden encontrar en cualquier localidad, generalmente en zonas

industriales. La herramienta se encontrara en una nave, por lo que estara cubierta.

3.3 NORMATIVA.

e Instrucciones del Instituto Nacional de Racionalizacion y Normalizacién
(Normas UNE).

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.
e |eyde Industria: 21/1992 - Seguridad y calidad industrial.

e Real Decreto: 1435/1992 - Maquinas, componentes de seguridad. Marcado
IICEII

e R.D.: 2486/1994- Recipientes a presion simples.

e RD 1644/2008- Normas para la comercializacion y puesta en servicio de las

magquinas.
e Directiva 98/37/CE.
e Directiva 2006/42/CE.

e Normativa interna de la empresa.
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En caso de que alguna de las normativas coincidiese, se estableceria la mas
restrictiva de las coincidentes.

3.4 CONDICIONES LEGALES.

3.4.1 Marco juridico.

El proyecto debe ser ejecutado teniendo en cuenta las leyes vigentes. Recae sobre
la empresa ejecutora de proyecto la responsabilidad de la ejecucién del proyecto bajo
las condiciones de contrato, las condiciones de la documentacién de proyecto y las

condiciones establecidas en las leyes y normativas anteriormente citadas.
3.4.2 Condiciones administrativas

Contratista

Tienen la posibilidad de ejercer los contratistas cualesquiera que esté en posesion de
los derechos civiles de acuerdo a las leyes, sociedades y compafias constituidas y

reconocidas en Espana.
No tienen la opcién de ser contratista de este proyecto:
e Aguellos que estén en suspension de pago o con bienes intervenidos.
e Aquellos gue hubiesen faltado a sus compromisos en contratos anteriores.

Responsabilidades del contratista

El contratista sera responsable de la ejecucion del disefio en las condiciones
establecidas con anterioridad en el contrato y en aquellos documentos que
constituyen el presente proyecto (exceptuando la memoria). Se vera obligado a la

eliminacién de y reconstruccion de aquello que este mal ejecutado.

Ademas, el contratista estard obligado a cumplir rigurosamente las leyes de
reglamento oficiales, y de demas leyes y disposiciones vigentes durante el trabajo.

Contratos

Seran formalizados a través de un documento privado. Serd de cuenta del

adjudicatario los gastos que provoquen la extension de dicho documento.
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Accidentes de trabajo

El contratista debera atender lo dispuesto en la legislacién vigente, siendo Unico
responsable de su incumplimiento en el caso de que ocurriera algun tipo de accidente
de operarios o ya bien por motivos y durante el proceso de los trabajos de ejecucion

del disefio.

Por tanto, el contratista se ver4 obligado a adoptar las medidas de seguridad

estipuladas en las leyes atendidas, evitando de esta manera accidentes a obreros.

Si estos accidentes son debidos al incumplimiento del contratista en lo anteriormente

citado, seria el Unico responsable, o en su defecto, sus representantes.

3.4.3 Condiciones facultativas.

Director de obra

Serd la persona encargada de interpretar y de ejecutar correctamente el contenido
del presente proyecto. Sera el director quien resuelva cuestiones referentes a la
interpretacion de planos, calidad de materiales y todos aquellos problemas que se

presenten en el proceso de ejecucion de los trabajos referentes al proyecto.

Requisitos

El encargado de montaje debera poseer un titulo de igual rango o equivalente a los

citados a continuacion:
e Técnico superior de mantenimiento.
e Técnico superior de mantenimiento mecanico de maquinaria.
e Técnico superior en desarrollo de proyectos.

Subcontratacidon

Todo tipo de subcontratacion no se podra realizar sin el consentimiento del director
de obra. Previo al consentimiento, se debe realizar una solicitud por escrito,
acompafada con la acreditacion de que la organizacion que vaya a realizar dicha
labor este capacitada y equipada para su cumplimiento. La aceptacién del subcontrato
no exime a la empresa encargada de la ejecucion de sus responsabilidades

contractuales.
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Omisiones

En el caso de verse omitidos calculos y pliego de condiciones o que hubiese
descripciones erroneas en los detalles fundamentales para acometer el objetivo
propuesto, exime a los ejecutores del presente proyecto de la obligacion de ejecutar
dichas omisiones. El ejecutor debe exigir al proyectista cualquier responsabilidad
derivada de la falta de dichos documentos, célculos o descripciones indispensables

para la ejecucion del proyecto.

Responsabilidad

Ser& responsabilidad del proyectista cualquier tipo de dafio que sea debido a un mal

disefio o0 a un fallo de produccion.

3.4.4 Condiciones econdémicas

Definicién de precios

Los precios han de comprender a todos los materiales, su transporte, mano de obra
y operaciones para ejecutar completamente cada unidad de la herramienta, con

arreglo a la buena construccion y a las prescripciones del pliego de condiciones.

Revision de precios

En el contrato con el cliente se estipula si este tiene derecho a la revision de precios.
Clausula

Existira una clausula que exprese claramente que el contratista esta conforme con el

pliego de condiciones.

Pagos

Se estableceran unos plazos de pagos en el contrato y su importe depende de que el

director técnico verifique que se ha realizado el proyecto segun lo establecido.

Rescision de contrato

Seran causas suficientes de rescision de contrato:
e Muerte del contratista o incapacidad del mismo.

e Quiebra del contratista.
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e Alteraciones del contrato debidas a modificacién del proyecto en al menos un
15%, no dar comienzo a la ejecucion en los plazos estipulados o su abandono

y la ejecucidon con mala praxis.

Obra mal ejecutada

En caso de que el director de obra estime que las unidades sean defectuosas y no
cumplen lo estipulado en el contrato seran desechadas y no pagadas. En el caso de
que el director estime que dichos defectos de ejecucién son admisibles, puede
proponer a sus superiores la aceptacion de las unidades con una rebaja de precio.

3.5 MATERIALES.

A continuacion, se informa sobre aspectos técnicos mas importantes de los materiales

seleccionados.

Todas las partes que estén en contacto unas con otras deberan tener un buen
acabado superficial para evitar deformidades. Ademas, las caras externas deben
estar esmaltadas para evitar el acceso de sustancias que puedan dificultar el

funcionamiento o el mantenimiento de la herramienta.

3.5.1 Hierro ductil 120-90-02

Se selecciona este material para los elementos que no requieren de un gran acabado.
Ademas, también se ha seleccionado dicho material debido a la capacidad que
permite la soldadura del mismo y su precio relativamente bajo con sus posibles

sustitutivos.

Propiedades fisicas

e Densidad: 7.2 g/cm?

Limite elastico: 621 MPa

Resistencia a traccion: 827 MPa

Modulo de elasticidad: 176 GPa

Elongacion: 2%

75



3.5.2 Acero inoxidable AISI 304.

La seleccion de este material para los ejes es debido a su ajuste y buen acabado,
debido a que estos elementos actlian en los pasantes de las piezas de hierro ductil y
deben permitir el giro sobre su eje, posibilitando de este modo el movimiento. También
se selecciona por su gran durabilidad.

Propiedades fisicas

e Densidad: 7.93 g/cm?
e Resistencia a traccion: 1100 MPa

e Moddulo de elasticidad: 210 GPa

3.6 FABRICACION Y MONTAJE.

La fabricacion y montaje tendran lugar en la propia empresa llegando al cliente el
producto completamente finalizado y sin la necesidad de realizar un montaje adicional

en el propio taller.

El montaje consiste en la soldadura, con una arista de 3 mm, de todas las piezas fijas
gue no requieren movimiento. Se empieza con la soldadura de la coraza de la cabina

con los elementos interiores de la misma (pedales, motor, etc.) ya posicionados.

Una vez se encuentra la cabina estable procedemos a soldar la base del pie y el

propio pie con su tope superior y el apoyo del brazo principal.

Ya no sera necesario mas soldaduras. El siguiente paso es la colocacién del eje que
sujetara el brazo principal y los que sujetan el cilindro, consiguiendo de dicho modo
la unién del brazo principal con el pie de la herramienta, a través del eje y del primer

cilindro.

Para finalizar a través del segundo cilindro y nuevamente haciendo pasar los ejes por
los pasantes presentes den los apoyos soldados en los brazos uniremos el brazo
secundario con el primario y se vera de dicho modo completado el montaje de la

herramienta.

Posteriormente se embala y se transporta al destino.
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3.6.1 Peligro de montaje.

Durante el montaje existe una serie de peligros a tener en cuenta. Los principales son
los peligros mecéanicos como peligro de aplastamiento, atrapamiento y corte. Y peligro
por materiales y sustancias debidos principalmente a la utilizacion de soldadura en el

montaje. Esta puede provocar generacion de humos, incendio, explosion.

Para evitar estos peligros los trabajadores se deben regir a las normas de seguridad
anteriormente citadas, obligandoles a una serie de medidas preventivas y el uso de
los elementos de proteccion individual reglamentarios (cascos, gafas, botas de
seguridad, proteccién de la cara, etc.).

3.6.2 Sello CE.

Declaracion de que la herramienta cumple los requisitos de seguridad. Llevara las

siguientes indicaciones:
e Nombre y direccién del fabricante.
e Designacion de la magquina, serie y modelo.
e Numero de serie.

e Afo de fabricacion.

3.7 MANTENIMIENTO.

La maquina una vez entregada al cliente debe seguir una serie de normas para su

perfecto funcionamiento, seguro y eficiente.

La herramienta debe encontrarse en un lugar con el suficiente espacio para que el
operario lleve a cabo su trabajo. A consejo del fabricante se recomienda que la
desmontadora de ruedas se encuentre en un espacio minimo de forma rectangular y

medidas.......

Debera llevarse un proceso periédico de limpieza para evitar posibles atascos de los
ejes y una revision del fluido neumatico para que los cilindros tengan un buen

rendimiento.
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Es importante mantener una correcta lubricacion de partes moviles como son los

rodamientos y los ejes. Esta lubricacion debe hacerse de manera periddica.

En caso de fallo debido a una falta de mantenimiento la empresa no se hace

responsable.
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4 ESTIMACION DE PRESUPUESTO.

Una vez finalizado el disefo y habiendo validado su funcionamiento sin problemas de

rotura o semejantes, el siguiente paso seria realizar un prototipo.

Como este tipo de proyecto no requiere de realizar un prototipo se realizara un estudio

de cuanto seria el valor econémico de dicha herramienta.

Para realizar el presupuesto se deben tener en cuenta diversas cuestiones. Los
rodamientos, los cojinetes de cabeza de biela y los cilindros, son elementos que se
compran a proveedores, su valor esta determinado por estos. Por otra parte, la
estructura, brazo y cabina, se basara en el estudio de volumen de la misma y con una
comparacion con su precio por kilogramo determinaremos el precio de la misma. Esto

mismo ocurre con los ejes.

En la siguiente tabla se muestra el valor econémico de la estructura, con el precio del

hierro fundido y los ejes, con el precio del Acero inoxidable.

ELEMENTO PESO PESO CANTIDAD PESO PRECIO TOTAL
+10% TOTAL
ESTRUCTURA 194.23 €
Cabina Lateral 5.629 6.192 2 12.384 49.91 €
Trasera 2.804 3.084 1 3.084 1243 €
Frontal 1.977 2.175 1 2.175 8.76 €
P. Pedales 0.529 0.582 1 0.582 2.35 €
Superior 4193 4.612 1 4.612 18.59 €
Pivote Frontal 0.283 0.311 2 0.311 1.26 €
Lateral 0.260 0.286 1 0.286 2.20 €
Lateral Suj.  0.269  0.296 1 0.296 403€/Kg {1 49¢
Cabeza 0.036  0.040 1 0.040 0.16 €
Resto Base 0.023 0.025 3 0.076 0.31 €
Apoyo 0.540 0.594 1 0.594 2.39 €
Brazo prin. 16.458 18.104 1 18.104 72.96 €
Apoyocil. |  0.049 0.054 2 0.108 0.43 €
Brazo sec. 4652 5.117 1 5.117 20.62 €
Apoyocil. Il 0.075 0.083 2 0.165 0.67 €
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ELEMENTO PESO PESO CANTIDAD PESO PRECIO TOTAL
+10% TOTAL

EJES 0.75 €
Eje 1 0.009 0.010 1 0.010 0.06 €

Eje 2 0.032 0.035 1 0.035 0.21€

Eje 3 0.009 0.010 1 0.010 0.06 €

Eje 4 0.039 0.043 1 0.043 5.97€/Kg 0.26 €

Eje 5 0.018  0.020 1 0.020 0.12 €

Eje 6 0.006  0.007 1 0.007 0.04 €

Una vez calculado el precio de estos elementos con un ligero incremento de peso
pues las piezas no se compran tal y como se incorporan a la herramienta. En estos
casos se pide el material al proveedor y después se le realiza un mecanizado para
obtener la forma deseada. Estos mecanizados se realizan en talleres especializados
con una determinada cuota por hora. Segun la complejidad de nuestras piezas se
estima un tiempo de mecanizado de 5 horas. El precio por hora de un taller mecanico

es de media de 50 € por hora. Por tanto, nuestro precio total se elevara 250 €.

Por ultimo, los elementos que vienen de un proveedor tendran los siguientes costes:

NOMBRE ELEMENTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
CILINDROS 2 66.62 € 133.24 €
RODAMIENTOS 49.52 €

Rodamiento 129-TVH 2 7.41 € 14.82 €
Rodamiento 126-TVH 3 6.56 € 19.68 €
Rodamiento 1200-TVH 2 7.51 € 15.02 €

El precio del conjunto de los elementos que debemos comprar a nuestro proveedor
externo (RS Components en el caso de los cilindros y RDC smart solutions en la

compra de rodamientos) es de 182,76 €.

Es importante destacar que se hace el presupuesto en base a un solo prototipo. Si el
proyecto ve viabilidad estos elementos citados anteriormente se comprarian en
grandes cantidades lo cual corresponderia con una rebaja del coste por unidad de

estas piezas.
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Estableciendo el precio de las partes internas de la cabina como es el motor los ejes
y los pedales los mismos que en el caso de la desmontadora de ruedas sobre la que
se basan las modificaciones, se estima que el valor seria de 250 € a los que se le
suman el precio del operario que monta la maquina. El montaje se estima sobre las

12 horas de trabajo a 10 €/h corresponden a un gasto de 120 €.

Por lo que la herramienta disefiada, ya como producto finalizado, tendria un
presupuesto de prototipo estimado de 997,74 €.
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6.1 MEMORIA.

Calculo de soldadura

Para el calculo de soldadura entendemos a una de las zonas criticas en la que

representamos las fuerzas Yy momentos que aparecen en mencionada zona.

F = 2500 N

N
M = 2762.5—
m

_ — N
P=211N yM =8.8662—
m
Estas dos ultimas fuerzas las despreciamos pues su valor es muy bajo en
comparacién con las anteriores.
N =F *sin75 = 2414 N
V=F=%*cos75 =647 N
M=V =xh=Vx*396 mm
A patrtir de las siguientes formulas debemos calcular las tensiones de Von Misses.

A=axl=50mm=+a

l2
W=A*z=502mm2*

5mm
Tn=0

Esta Tn es nula pues no hay cargas perpendiculares al plano.

v N _483 N
T A a mm?
M 51242 N
M=>—=
w a mm?
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Vv 1294 N
A a mm?

Sacamos ahora las tensiones:

396.49 N
mm?

o, =(N+M)* V2/2 =

or =1, puesTn=20

1294 N

a mm?

T//=V=

Ahora ya podemos calcular Von Misses:

fu
2 3 2 Y < —— % B
\/Gt + 3 * (¢ +T//)_B vy 5 * Bw
Siendo fu=800 NZ la tension en rotura, ym2=1.25 coeficiente de reduccion y

Bw=0.83.
Esta férmula pertenece al euro cédigo y es la comprobacion de la soldadura.
También

u
o < p—ry Se cumple siempre salvo rara excepcion
ym

Atendiendo a la féormula de Von Misses tenemos:

790.3
Y < 771.08 a =1.02mm

Segun las recomendaciones de soldadura, y teniendo en cuenta el espesor de nuestra
chapa, seleccionamos una soldadura de 3 mm de garganta que cumple con lo

calculado y con los limites recomendados que se encuentran entre 3.5 mmy 2.5 mm.

Usaremos esta longitud para todas las chapas de la herramienta.
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Célculo de apriete de tornillos

El lugar principal donde emplearemos tornillos es en la union de la carcasa del motor
con la chapa de la cabina. Usaremos tornillos de métrica M8 para aprovechar los

orificios de la carcasa original del motor.
M8 => @ =6.75mm
La calidad del tornillo 6.8.

Comprobacion cortante. F,, gg = n * 0.5 * f,,, yi = 7034.88 N
M2

Donde n son los planos de cortante, Fub es la tension maxima de tornillos= 480 m’:’nz
A es el area del tornillo=36.64 mm? y y,, = 1.25 el coeficiente de minoracion.

Tenemos cuatro tornillos en esta seccion.

Fy < Numero de tornillos = F, pq = 28139.52 N, fuerza cortante que resiste

Comprobacion de aplastamiento. Fj gy = 2.5 * a * Fu * d * L =38750.4N

YM2
Donde d es el diametro nominal del tornillo= 8mm, fu=621N/mm? la tension maxima

del hierro de la chapa, T es el espesor de 5 mm y el coeficiente a = ffﬂ = 0.78.

u

Por tanto, la fuerza de aplastamiento que resiste es:

Fy < Numero de tornillos * F, pg = 155001.6 N

Por ultimo, debemos realizar una comprobacién de traccién y ver cuél es la fuerza de

traccion maxima que resiste:

As

F, =09 % f,, x— = 12662.78 N

Ym2

F; < Numero de tornillos * F, = 80651.14 N

Se ha comprobado que con tornillos de métrica M8 las fuerzas que resiste son muy
elevadas, y no sobrepasan los esfuerzos a los que se sometera la herramienta. Por

tanto, seran estos tornillos una buena eleccion para la union.
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Calculo de fuerza de los cilindros

De entre los cilindros presentes en el catélogo, se debe seleccionar los de 100 mm
de carrera y que de esta manera pueda cubrir todos los puntos de la trayectoria,
espacio deseados. Por disefio seleccionaremos una serie de cilindros neumaticos
redondos, pero debemos comprobar la fuerza de los mismos.

Feitinaro = SuPgcir * Presgire

En la maquina original se trabaja con 10 bar, sera la misma en este proyecto.

Modelo Sup T embolo” Precio Fuerza
1 12.56 cm? 73.56 € 125.66 N
2 3.14 cm? 71.34 € 31.42 N
3 2 cm? 60.2 € 20 N
4 4.91 cm? 496 € 49.1 N
5 3.14 cm? 66.62 € 31.42 N
6 3.14 cm? 576 € 31.42 N

Tras el disefio descartamos el modelo 4 pues no tienen conexion métrica y el 4 por
su precio. Como cuando actua el cilindro la fuerza del desllantado no esta presente
solo tenemos en cuenta que tiene que tirar del peso del brazo que como maximo es
de 23.3 N en el eje del cual tiene que tirar el cilindro. Consideramos el modelo de

cilindro 6 como adecuado.

6.2 PRESUPUESTO.

A continuacion, se muestran imagenes de la busqueda de los elementos que se

solicitan a los proveedores, es decir, los cilindros y los rodamientos.

Cilindro neumdtico Festo, DSNU-20-100-PPV-A, Accién Doble FESTD
Codigo RS: 121-4745  N° ref fabric.. DSNU-20-100-PPV-A | Fabricante: Festo
|
/ L= 14 Disponible para entrega en 2448 horas
Precio Unigag
66,62 € 80,61 €
(e vA)
s Por riced
1-4 6662€
B8395¢€
1 61.28€

Figura 6.2.1 Pdgina de venta del cilindro neumdtico FESTO*®

19 Figura 6.2.1 https://es.rs-online.com/web/p/actuadores-redondos-neumaticos/1214745/
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RODAMIENTO 1200-TVH (FAG) [ Vo]

INFORMACION RAPIDA
Ref, 12 Marca: FAG

1 ."

l: [%
L%
THE  cos |3 YOI

BTN veces eico

Figura 6.2.2 Web de compra de rodamiento

RODAMIENTO 129-TVH (FAG) [ vover |
5 INFORMACION RAPIDA
T Ref. 74 Marca: FAG
1} i’
Rodamiento 128-TVH Oscilante de Bolas
e
i\ Oﬁ
j e o 1
‘ [ o

Figura 6.2.3 Web de compra de rodamiento

RODAMIENTO 126-TVH (FAG) [ vover |
8 INFORMACION RAPIDA
T Ref. 72 Marca: FAG
| “
Rodamiento 126-TVH Oscilante de Bolas
.
) Oﬁ
j 6566 oo [
! -_—

Figura 6.2.4 Web de compra de rodamiento

Calculo de masa

El célculo del peso de las piezas se hace automaticamente con el programa inventor.
El comando iproperties ofrece una variedad de propiedades de cada pieza entre las

gue se incluye el peso de la misma.

Calculo de mecanizado y de horas de trabajo

El valor que corresponde tanto al mecanizado de las piezas, como a las horas de
trabajo se ha establecido a partir del precio estipulado seguin la empresa experta en
mecanizado y montaje Industrias Jacinto Herrero en el poligono de Guarnizo,
Cantabria. Estableciéndose como precio de mecanizado 50 €/h y de montaje 10 €/h.

el tiempo de mecanizado y montaje también se estipula segun la experiencia de dicha

Figura 6.2.2 https://www.rdc-ss.com/tienda/tecnologia-rotativa-y-lineal/rodamientos/rod-oscilantes-de-
bolas/rodamiento-1200-tvh-fag/1/p/1_8 3 1 1/1/atr/10 - - -/

Figura 6.2.3 https://www.rdc-ss.com/tienda/tecnologia-rotativa-y-lineal/rodamientos/rod-oscilantes-de-
bolas/rodamiento-129-tvh-fag/1/p/1_8 3_1_1/1/atr/9_- - -/

Figura 6.2.4 https://www.rdc-ss.com/_tie_nd_a/_tecnologia-rotativa-y-lineaI/rodamientos/rod-oscilantes—de-
bolas/rodamiento-126-tvh-fag/1/p/1_8 3 1 _1/1/atr/6_-_- -/
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https://www.rdc-ss.com/tienda/tecnologia-rotativa-y-lineal/rodamientos/rod-oscilantes-de-bolas/rodamiento-129-tvh-fag/1/p/1_8_3_1_1/1/atr/9_-_-_-/
https://www.rdc-ss.com/tienda/tecnologia-rotativa-y-lineal/rodamientos/rod-oscilantes-de-bolas/rodamiento-129-tvh-fag/1/p/1_8_3_1_1/1/atr/9_-_-_-/
https://www.rdc-ss.com/tienda/tecnologia-rotativa-y-lineal/rodamientos/rod-oscilantes-de-bolas/rodamiento-126-tvh-fag/1/p/1_8_3_1_1/1/atr/6_-_-_-/
https://www.rdc-ss.com/tienda/tecnologia-rotativa-y-lineal/rodamientos/rod-oscilantes-de-bolas/rodamiento-126-tvh-fag/1/p/1_8_3_1_1/1/atr/6_-_-_-/

empresa y la estimacion de su plantilla experta en dicho campo. La empresa
considera que el tiempo total de mecanizado sera de 5 horas y el de montaje de 12.
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