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RESUMEN

El objetivo del TFG es optimizar el proceso de obtencidn de lefia cortada a partir de troncos. Se
pretende diseiar un sistema que provoque el corte de troncos en las dos fases del movimiento
del pistén, pudiendo duplicar la productividad en el astillado de leia. Se realizara el disefio,
dimensionamiento y cdlculo de todos los elementos de la maquina para que sea capaz de cortar
troncos de las dimensiones y tipo de madera requeridas. Finalmente se llevara a cabo el estudio
econdmico del prototipo de maquina para evaluar su viabilidad econdmica. Se trata de un TFG
en el que se desarrollan todas la competencias de un ingeniero mecdnico.
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SUMMARY

The objective of the TFG is to optimize the process of firewood cut from tree trunks. It is
intended to design a system that causes the cutting of trunks in the two phases of the piston
movement, being able to double the productivity in the log splitter. The design, dimensioning
and calculation of all machine elements will be carried out so that it is capable of cutting trunks
of the required dimensions and type of wood. Finally, the economic study of the machine
prototype will be carried out to evaluate its economic viability. It is a TFG in which all the skills
of a mechanical engineer are developed.

Keywords: Firewood; Log splitter; Piston; Tractor; Biomass.
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RESUM

L'objectiu del TFG és optimitzar el procés d'obtencié de llenya tallada a partir de troncs. Es
pretén dissenyar un sistema que provoqui el tall de troncs en les dues fases del moviment del
pistd, podent duplicar la productivitat a l'estelladora de llenya. Es realitzara el disseny,
dimensionament i calcul de tots els elements de la maquina perqué sigui capac de tallar troncs
de les dimensions i tipus de fusta requerides. Finalment es dura a terme lestudi economic del
prototip de maquina per avaluar la seva viabilitat econdmica. Es tracta d'un TFG on es
desenvolupen totes les competéncies d'un enginyer mecanic.

Paraules clau: Llenya; Estelladora; Pistd; Tractor; Biomassa.
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1. INTRODUCCION.

Desde el pasado hasta la actualidad el ser humano no ha parado de buscar la manera de
realizar trabajos forzosos empleando el menor esfuerzo fisico posible y en el menor tiempo, y
esto se ha conseguido gracias al avance de la tecnologia con lo que se ha llegado a disminuir en
algunos casos al minimo el esfuerzo fisico requerido.

Con el avance de la tecnologia y el descubrimiento de nuevos materiales, se ha podido
crear maquinas capaces de realizar de trabajos en los que en el pasado se requeria un esfuerzo
humano considerable, maquinas como las astilladoras de lefia, este tipo de maquinas sustituyen
el proceso de partir un tronco de madera de forma manual con un hacha, actividad en el que se
requiere un esfuerzo fisico elevado y ademas cuya produccién es baja.

Este Trabajo de Fin de Grado se basa en el disefio de una astilladora de cufia con doble
efecto de corte, con el cual se reducira en gran medida el esfuerzo fisico que se requiere el partir
el tronco de forma manual, y también se aumentara la produccidén al tener doble efecto de corte.

2. ANTECEDENTES.
2.2.  ASTILLADORA DE LENA,

La funcidn principal de las astilladoras es actuar sobre grandes bloques de madera para
convertirlos en trozos mds pequeinos y manejables para su uso, generalmente para la calefaccion
del hogar. Estas herramientas son muy utiles para el uso doméstico y particular, asi como
también para el dmbito industrial y masivo.

2.2.1. Tipos.

En la actualidad existen muchos tipos de maquinas astilladoras de madera, algunas que
ejercen fuerzas muy elevadas y otras que la ejercen a menor medida, algunas de menor tamafio
y otras mucho mas grandes, algunas simples y otras mas complejas, también astilladoras que
emplean distintos sistemas para cortar la madera, con motor eléctrico o MCI.

A continuacion, se comenta los tipos de astilladoras que existen en el mercado.

2.2.1.1. Segun el sistema de corte empleado.

e De tornillo sin fin.
En este tipo de maquinas una pieza en forma de cono y superficie roscada penetra sobre
el tronco provocando su particion.

Figura 1. Astilladora de tornillo sin fin.
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e De cufia.
En las de este tipo un elemento en forma de cufia es empujada sobre uno de los
extremos del tronco, utilizando la presidn que proporciona un cilindro oleohidrdulico.

2.2.1.2. Tipos de astilladoras de cuiia.
e Astilladora de bastidor horizontal.
Son equipos de mayor potencia, el apoyo se encuentra en la zona del cilindro de empuje
y en el lado opuesto esta la cufia que puede ser individual o doble en forma de cruz.

Figura 2. Astilladora de bastidor horizontal.

e Astilladora de bastidor vertical.
El cilindro de empuje se encuentra en la parte de arriba y actda sobre la cufia, mientras
gue el apoyo inferior esta el plano donde descansa el tronco de madera.

Figura 3. Astilladora de bastidor vertical.
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e Astilladora de multiposicion o bastidor mixto.
Se puede posicionar el bastidor en forma horizontal y vertical.

Figura 4. Astilladora de bastidor mixto.

2.2.1.3. Segun el tipo de accionamiento.
e Motor eléctrico.
En general se emplea en el ambito doméstico ya que requiere de un punto de energia
eléctrica y no genera potencias tan elevadas.

Figura 5. Astilladora de motor eléctrico.
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e Tractor.

Van conectadas al tractor mediante una trasmision a la toma de fuerza de esta, su
ambito de uso es profesional.

Figura 6. Astilladora de tractor.

e Gasolina o diesel.
Es adecuado para el ambito del sector agricola ya que la fuente de energia lo lleva
consigo misma, y las hay de multiposicidon y con potencias de hasta 40 toneladas.

Figura 7. Astilladora de motor de gasolina o diesel.
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2.2.2. Astilladora de cuia de doble efecto de corte.

Actualmente en el mercado no existe gran variedad de astilladoras de doble efecto de
corte a diferencia de las de un efecto de corte de la cual existen diversos modelos y precios. En
este tipo de astilladoras el bastidor solamente puede ser horizontal y la fuerza de corte por lo
general ronda las 20 toneladas.

La astilladora de la marca Zeppelin es uno de los modelos que tiene doble efecto de
corte, este modelo tiene un motor de gasolina y una fuerza de corte de 20 T.

Figura 8. Astilladora de doble efecto de corte de la marca ZEPPELIN.

La astilladora de la marca BOSS es otro de los modelos que tiene el doble efecto de corte,
este modelo tiene un motor de gasolina y una fuerza de corte de 20 T.

Figura 9. Astilladora de doble efecto de corte de la marca BOSS.
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2.3.  SISTEMA OLEOHIDRAULICO.

La oleohidrdulica o hidrdulica, es una técnica de accionamiento auxiliar en la que se
utiliza el aceite para la transmisién de energia. Las aplicaciones de la oleohiraulica son diversas,
aplicaciones como la robética, atracciones de feria, prensas, maquinaria de obra publica, sector
naval, etc.

En las astilladoras de cufia, la olehidraulica es empleada para la transmision de presion
a la cufia mediante un cilindro hidraulico.

2.3.1. Componentes de un sistema oleohidraulico.

Un sistema olehidrdulico elemental estd compuesto por un motor o sistema de
accionamiento que accionara la bomba, una bomba o elemento capaz de generar caudal,
tuberias o conductos que transportan el aceite a los demds componentes, una vdlvula
direccional que dirigira el fluido, un depésito o tanque hidrdulico que almacenara el aceite
necesario para el sistema y un actuador.

2.3.1.1. Sistema de accionamiento.
Es el sistema que acciona la bomba o el elemento que genera el caudal, este sistema
puede ser un motor eléctrico, un motor de combustidon interna (MCl) o un punto de presion.

Figura 10. Motor eléctrico de la marca Cemer.

2.3.1.2. Bomba o elemento capaz de generar caudal.
El bombeo puede ser generada de forma manual mediante una palanca, o mediante una
bomba.

Existen distintos tipos de bombas, y pueden clasificarse de la siguiente manera, en
bombas manuales, bombas de engranajes, de paletas, de pistones, de tornillo. Cada tipo de
bomba tiene unas caracteristicas y sera seleccionada para un trabajo u otro, dependiendo de la
presion que soportan, el caudal que generan, el ruido, el rendimiento y el coste.
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Las bombas de engranajes a su vez se dividen en dos grupos, bombas de engranajes de
dentado exterior y de engranajes de dentado interior, al igual que las bombas de pistones que
pueden ser bombas de pistones radiales o de pistones axiales.

Las bombas de pistones y paletas pueden ser de caudal variable o caudal fijo.

Figura 11. Bombas de pistones radiales y axiales de la marca Binotto.

2.3.1.3. Conducciones o tuberias.
Son los elementos que conectan los distintos componentes del circuito oleohidraulico y
transportan el aceite a dichos componentes, pueden ser tubos rigidos y tubos flexibles.

Figura 12. Tuberias oleohidrdulicas flexibles de la marca Parker
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Existen cuatro tipos de tuberias dependiendo la zona donde estén conectados.: las de
aspiracion, las de presidn, las de retorno y las que cumplen con la doble funcién de presién y
retorno.

ol
T[T,
) @~ @ L—®
N

Figura 13. Clases de tuberias segtn su funcion.

La tuberia de aspiracién (1) es la que conecta el tanque y la entrada de la bomba, la de
presion (2) va desde la salida de la bomba hasta la vélvula direccional, por el conducto de retorno
(3) el aceite retorna desde la valvula direccional hasta el depdsito y finalmente las tuberias que
conectan la valvula direccional con el actuador, el cilindro, cumple las funciones de presién y
retorno (4) y (5) dependiendo del movimiento que realice el cilindro.

2.3.1.4. Vdlvula direccional o distribuidora.
Este componente es el encargado de dar paso por un conducto al aceite, impedir dicho
paso o cambiar la direccién y sentido del fluido. Por lo general es el que controla el arranque, la
parada, asi como el avance y el retroceso de los cilindros, el giro de los motores hidraulicos.

Figura 14. Vdlvula direccional de accionamiento manual.
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2.3.1.5. Deposito o tanque oleohidrdulico.
Una de las funciones principales del tanque o depdsito oleohiraulico es la de almacenar
aceite, ademas tiene otras y no menos importantes que es la de refrigerar el aceite del sistema,
la decantacién de impurezas y ademas puede servir como estructura.

Figura 15. Deposito hidrdulico de la marca Sumifluid.

2.3.1.6. Actuador.
Es el elemento que realiza el trabajo en el exterior, un actuador puede ser un cilindro
hidraulico, un actuador de giro, un motor hidraulico o unas pinzas. Los mas utilizados en las
maquina o mecanismos son los cilindros hidraulicos.

Figura 16. Motor Hidraulico de paletas Vickers.
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2.3.1.7. Otros componentes.
e Filtros.

La calidad y estado del aceite oleohidrdulico es muy importante en el sistema, para un
correcto funcionamiento, el fluido debe estar lo mas limpio y exento de impurezas. Estas
impurezas pueden afectar de forma negativa en los componentes del sistema reduciendo el
rendimiento de estos, asi como su duracién y la vida de funcionamiento.

Una forma de evitar que los contaminantes se inserten en el sistema es realizando una
instalacion correcta de los componentes, pero sin embargo existen particulas que se generan en
el propio sistema debido al desgaste de algunos componentes y a la friccién que existe en otras
con lo que es inevitable que estas particulas se generen. Otras de las formas de reducir los
efectos que puede generar en el sistema es mediante la incorporacién de filtros adecuados para
asi evitar que la suciedad sea arrastrada por el fluido a lo largo del circuito.

Los filtros cumplen la funcidn de retener las particulas dafinas para el circuito, estas
particulas tendran distintos tamafios, con lo que los filtros tendran distintos grados de filtrajes
con el que seran capaces de tamizar particulas de 1, 3, 5 um a particulas un poco mas granes de
100 um aproximadamente. Sin embargo, las particulas de tamafios pequefios apenas causan
efectos en el circuito con lo que no es necesario filtros con un grado de filtraje tan bajo, basta
con filtros con grados que oscilen de entre 10 umy 125 um.

Segun la funcidn y la zona en la que estan instalados, los filtros se dividen en filtros de
aspiracion, filtros de retorno.

El filtro de aspiracion es instalado en el interior de tanque oleohidraulico, con lo que
estara sumergido en el aceite, y estard conectado al conducto de la bomba. Ademas, no soporta
ninguna presion significativa, son los mas sencillos y los grados de filtraje mas frecuentes son de
60, 90, 125 y 250 um.

El filtro de retorno es instalado en el recorrido del conducto del retorno, antes del
tanque oleohidraulico y no va sumergido sobre el aceite como el filtro de aspiracidn. Este tipo
de filtros tiene grados de filtraje entre 10, 20, 40 y 90 um, con la capacidad de soportar presiones
de entre 0,5 y 30 bar. A medida que aumenta la suciedad en el filtro, puede ocasionar
obstrucciéon y esta a su vez provoca un aumento de la presién el cual se puede aprovechar para
derivar el caudal por otra via, por lo tanto, seran un filtro de retorno con bypass.

Figura 17. Filtro hidrdulico de la marca Velfair.
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e Valvula limitadora de presion.

Es el componente cuyo objetivo es la de controlar la presidn evitando que supere unos
limites establecidos de antemano. En el circuito debe haber al menos una valvula limitadora de
presidn, a la salida de la bomba, con la mision de proteger el sistema, incluida la bomba, ante
un exceso de presion.

Figura 18. Vdlvula limitadora de presion de la marca Hydba.

1. OBJETIVOS.

El objetivo principal de este trabajo consiste en el disefio de una maquina astilladora de
lefia con doble efecto de corte de troncos para duplicar la productividad, y tendrd una potencia
de corte de 20 toneladas.

Otros de los objetivos es el disefio del sistema oleohidraulico que impulsara el cilindro,
asi como la seleccién de los componentes que lo forman, como el motor, la bomba, el cilindro,
etc. Ademas del disefio de las partes de la maquina y la seleccion de los materiales y un estudio
econdmico del presupuesto del proyecto.

Para llevar a cabo el disefio de la maquina se emplearan programas como SOLIDWORKS
2020, GRANTA EduPACK 2020, con los que se realizara el disefo, las simulaciones de las piezas
y la seleccion de sus materiales.

3. NORMATIVA APLICABLE.

En nuestro proyecto se tiene en cuenta la siguiente normativa.

o UNE-EN 609-1:2017, Maquinaria agricola y forestal. Sequridad de las cortadoras
de troncos. Parte 1: Cortadoras de cuiia.

o ISO 13857:2008, Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para
impedir que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores e
inferiores.

o UNE-EN ISO 12100:2010, Seguridad de las mdquinas. Principios generales para
el disefio. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo.

o 150 4014:2022, Tornillos de cabeza hexagonal.

o UNE-EN ISO 4017:2015, Tornillos de cabeza hexagonal.

o UNE-EN ISO 4034: 2013, Tuercas hexagonales.
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4. ESTUDIOS PRELIMINARES.

4.1. FUERZA DE DIVISION.
El objetivo del TFG es el disefio de una astilladora que tenga una potencia de corte de

20T.

4.2.  TRANSPORTABILIDAD.
La maquina deberd ser facil de transportar por lo que el diseio llevara unas ruedas
traseras. Ademas, al otro extremo se tendra la capacidad de afiadir una pata de remolque para
que el transporte sea mas sencillo.

4.3, FUENTE DE ALIMENTACION.
La fuente de alimentacién de la astilladora serd la gasolina, asi se podra trabajar con la
maquina en cualquier lugar y con total autonomia.

4.4. DEPOSITO OLEHIDRAULICO.
El tanque o depdsito oleohidraulico formara parte de la estructura de la maquina para
que asi el disefio sea mas compacto.

4.5, LONGITUD DEL TRONCO DE MADERA.
La longitud maxima del tronco que la astilladora podra cortar es de 550 mm, esta medida
determinara la longitud del cilindro del sistema oleohidraulico y también las dimensiones de la
placa de soporte del tronco.

4.6. TABLERO SOPORTE DE LENA.
Esta pieza evitard que los trozos de lefia caigan al suelo, y debera estar a una altura de
entre 700 mm y 1000 mm. Este tablero también determinara la altura de la placa de soporte del
tronco ya que deberan estar alrededor de la misma altura.

4.7. PLACA DE PRESION DEL TRONCO.

Es la parte fija de la maquina contra la que el tronco se apoya mientas es empujado por
la cufia, por lo que es una de las partes mas criticas al recibir toda la fuerza que ejerce el cilindro
oleohidrdulico. Debera ser robusta y tener una altura lo suficientemente alta para los troncos
mas grandes.

4.8.  CUNA.
Es otra de las partes importantes de la maquina ya que es la que realizara el corte del
tronco. Por lo tanto, debera ser una pieza resistente capaz de penetrar en la madera de la forma
mas facil posible y dividirla en dos.

4.9. SOPORTE.
Es la base sobre la que ira la mayor parte de los componentes como la cufia, el cilindro,
la placa de soporte del tronco, el soporte de lefia y mas componentes. Sus dimensiones vendran
determinadas por los tamafios de los componentes que lo forman.
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5. DISENO INICIAL.

5.1.  ESTUDIO Y DEFINICION TAMANO DE TRONCO.

El tamaio del tronco que se podra partir vendra determinado por la fuerza que puede
ejercer la maquina que en nuestro caso es 20T, esto es debido a que a la hora de elegir una
astilladora uno de los parametros del que depende su eleccién es la dureza y el didmetro del
tronco que se va a cortar.

Por lo tanto, es mucho mds importante considerar el tamafio de los troncos y qué tan
verdes o curados pueden estar.

La tabla que se presenta a continuacion representa los valores de la prueba Janka que
mide la resistencia de la madera a ser penetrada por una esfera, porlo que mientras mas elevada
sea el valor mayor sera la dureza de la madera.

Tabla 1. Relacion entre dureza, didmetros de madera y tonelaje de una astilladora.

Hardness Rating (lbs)
into Splitter TOonnage

Softwoods Hardwoods
Alder 590 Ibs Ash 1320 Ibs
Aspen 420 Ibs Beech 1300 Ibs

Basswood 410 Ibs Birch 1470 lbs
Boxelder 720 lbs Cedar 900 Ibs
Buckeye 350 Ibs Dogwood 2150 Ibs
Catalpa 550 lbs Elm 1540 lbs

Cottonwood 430 Ibs Hickory 1820 Ibs
Fir 710 Ibs Locust 1700 Ibs
Pine 860 Ibs Magnolia 1020 Ibs
Poplar 540 lbs Maple 1450 lbs
Spruce 510 Ibs Oak 1620 Ibs
Sweet Gum 850 Ibs Walnut 1010 Ibs

Hardness 300-600lbs 601-900lbs 901-1500lbs 1501-2200Ibs

Diameter Tons Tons Tons Tons

6 Inches 4+ 6+ 7+ 10+
12 Inches 12+ 15+ 20+ 22+
18 Inches 20+ 20+ 26+ 26+
24 Inches 27+ 27+ 30+ 30+
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Tabla 2. Relacion entre dureza, didgmetros de madera y tonelaje de una astilladora, unidades europeas.

Maderas blandas Maderas duras
Alder 2624,450 N Ash 2624,450 N
Aspen 1868,250 N Beech 5782,690 N
Basswood 1823,770 N Birch 6538,890 N
Boxelder 3202,720 N Cedar 4003,400 N
Buckeye 1556,880 N Dogwood 9563,680 N
Catalpa 2446,520 N Elm 6850,260 N
Cottonwood 1912,750 N Hickory 8095,760 N
Fir 3158,240 N Locust 7561,980 N
Pine 3825,470 N Mognolia 4537,190 N
Popler 2402,040 N Maple 6449,920 N
Spruce 2268,590 N Oak 7206,120 N
Sweet-Gum 3780,990 N Walnut 4492,700 N
Hardness 1334,470 - 2668,930 2673,38 - 4003,400 4007,850 - 6672,330 6676,780 - 9786,090
Diameter Tons Tons Tons Tons
15,240 cm 4+ 6+ 7+ 10+
30,480 cm 12+ 15+ 20+ 22+
45,720 cm 20+ 20+ 26+ 26+
60,960 cm 27+ 27+ 30+ 30+

La astilladora con una fuerza de 20T sera capaz de partir troncos de madera con una
dureza de hasta 4007,850 — 6672,330 N, con didmetros de hasta 30,480 cm como maximo, y
también podrad ser capaz de partir troncos con una dureza de 2673,38 — 4003,400 N con
didmetros de hasta 45,720 cm como maximo.
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5.2.  ESTUDIO Y DEFINICION DEL SISTEMA OLEOHIDRAULICO.

En este apartado se realizara el calculo, la seleccion, asi como el dimensionado de los
principales componentes del sistema hidraulico, componentes como el cilindro oleohidraulico,
el motor de combustion interna, la bomba, el dimensionado del tanque, la seleccion de las
valvulas, etc.

5.2.1. Descripcién del sistema oleohidraulico.

IR
. i
L_J7 W 5 6

L

Figura 189. Circuito oleohidrdulico.

El circuito olehidraulico de la astilladora esta formado por los siguientes componentes:
cilindro (1), valvula direccional (2), mandmetro (3), valvula de méaxima presion o seguridad (4),
bomba (5), motor de accionamiento (6), filtro de retorno (7), filtro de aspiracion (8) y depésito

(9).

Una vez el tronco este posicionado sobre el soporte de la astilladora, el distribuidor (2)
se desplazard hacia a la izquierda, el aceite pasa de (P) a (A) dirigiéndose a la cdmara de avance
del cilindro, y el cilindro avanzard empujando la cufia y asi partiendo el tronco de madera.
Mientras tanto el aceite de la otra cdmara vuelve al depésito (9) pasando por los conductos (B)
y (R). Cuando se suelte la palanca del distribuidor, este volvera a la posicion central y el cilindro
dejara de moverse. Ahora, nuevamente posicionamos otro tronco de madera sobre el soporte,
y ahora el distribuidor se desplazara hacia la derecha, el aceite pasara de (P) a (B) llenado asi la
camara de retroceso y el vastago del cilindro retrocedera tirando asi de la otra cufia para que
partir el tronco de madera. Mientras el aceite de la otra cdmara volvera al depdsito por (A) y (R)
del distribuidor.
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5.2.2. Seleccién del cilindro y la bomba.
1. Conociendo datos como el esfuerzo, la carrera del cilindro, el tiempo de recorrido,
procedemos a calcular la velocidad del cilindro.

La carrera del cilindro es de 550 mm ya que la longitud mdxima de tronco que puede
trabajar la astilladora es de 550 mm. El tiempo de recorrido es 9s, cabe recalcar que es el tiempo
de avance, el de retroceso tendrd otro valor.

e
v=-

v = Velocidad lineal del cilindro (m/s).
e = Carrera del cilindro (mm).
t = Tiempo de recorrido (s).

B 0,550 m

v 9s

=0,061m /s — 3,667 m/min

2. Calculo de la potencia desarrollada por el cilindro:

El esfuerzo es de 20 toneladas, lo pasamos a las unidades correspondientes para realizar
el calculo de la potencia.

F =20000 kg -9,81 N = 196200 N

N = vF
€ 71000

N_ = Potencia desarrollada por el cilindro (kW).
v = Velocidad lineal del cilindro (m/s).

F = Esfuerzo (N).

0,061% 196200 N
B 1000

N, = 11,990 kW

3. Calculo de la potencia de accionamiento de la bomba:

El rendimiento total nt tendra un valor de 87%, es un valor aproximado ya que el tipo
de bombas que se va a seleccionar tienen rendimientos bajos, cuyos valores oscilan entre 85 y
el 90%.

N,
N, =—=
Ntotal

N, = Potencia de accionamiento de la bomba (kW).
N_ = Potencia desarrollada por el cilindro (kW).

Ntotar = Rendimiento total.

_ 11,990 kW

= = 13,782 kW — 18,743 CV
@ 0,87 ”
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4. Seleccion de la bomba adecuada mediante catadlogo en funcidon de la potencia de
accionamiento calculada:

El tipo de bomba que se va a seleccionar es la bomba de engranajes externos ya que son
de las mas utilizadas en oleohidraulica debido a su bajo coste, a las presiones que generany ala
gran gama de caudales que son capaces de suministrar. Sin embargo, las desventajas que
presenta este tipo de bombas es su bajo rendimiento y que son mas ruidosas que las de pistones.

Campo de
presion interno

Sellado radial

Sellado axial Campo de presion externo

=1 Zona sellada
Tapa final Tapa frontal ) Fuerzas de compensacion

Figura 20. Esquema bomba hidrdulica.

Se busca la bomba en el catdlogo de la marca Rexroth.

Tamafio nominal 8 Tamafio nominal 11
20 25 60
T -
E
z 3 = Z
i = B s 2
2 -] = S
2 16 5 s 20 40 ©
£ 2 2 s
] £ ] €
& 3]
£ g £ ]
s 14 s ] 30 §
] S s S
g = ] &
g =
o 12 s S 15 20 3
° e ] °
s ) @ &
g 10 3 g 10 9
3 s s e
< 5
8 n T 10 o T
' I
! i
6 ! i
4 5
2
0 3 4 0
0 10002000 000 000 o 1000 2000 3000 4000
Velocidad de rotacién n [min"'] X
Velocidad de rotacién n [min™')
Tamafio nominal 14 Tamaifio nominal 16
25 80 30 90
E
80
z 70 Z T —_
z = 2 H
-~ ° =25 70 3
o 20 60 H e N
§ g E s §
5 50 § 5 E
5 g § 20 50 £
E = g S
815 0 3 ® a0
3 e )4 g
= & 8 15 20 2
5 e
H 30 3 § ®
3 g & 3
T 10 20 20 o
1 &
| 10 10 |
10 1 '
' '
0
5 0
5
0 0
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
Velocidad de rotacion n [min™'] Velocidad de rotacion n [min™']

Figura 21. Tamafios nominales de 8 a 16 de bombas hidrdulicas de la marca Rexroth.
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Tamaiio nominal 19 Tamaiio nominal 22
30 %0 30 100
_ 80 £ - %0 £
Z = H =
z 25 70 3 = 25 80 o
s ] 2 H
H] 60 E g 70 E
E 13 £ <
[ s § 5
520 50 g 520 60 3
g = g =
M 20 3 H 50 5
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g s g s
2 2 °
& 20 & a 30 &
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i i
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i i
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5 5 0
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0 1000 2000 3000 4000 9 1000 2000 3000 4000
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= 30 9 = = 30 % =
a Kl a e
] 80 § 2 80 §
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i i
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9 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
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Figura 22. Tamanos nominales de 19 a 28 de bombas hidrdulicas de la marca Rexroth.

Para una potencia de accionamiento de 13,782 kW se ve que existen distintas bombas
con distintos tamafios nominales y presiones, tamafos de 8, 11, 14, 16, 19, 22, 25y 28, con
presiones de 280, 280, 280, 280, 230, 210, 225, 200 bares, respectivamente. Se selecciona la
bomba de tamafio nominal 8, que tiene una presién de 280 bar para una potencia de 13,0782
kW.

Tamaiio nominal 8

20

- = = =
N S o [

-
o

Potencia de accionamiento P [kW]
~-=====Par de giro del accionamiento M [Nm]

0
0 1000 2000 3000 4000
Velocidad de rotacién n [min']

Figura 23. Diagrama de potencia de bomba hidrdulica de tamafio nominal 8.
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5. Calculo de la seccidn necesaria del cilindro dependiendo de los datos de la bomba:

Trabajo de fin de grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

Los 280 bar de la bomba la pasamos a kg/cm2 para el célculo.

kg
p = 280 bar - 1,020 i 285,522 kg /cm?

F
S==
p
S = Seccién del cilindro (cm?).

F = Esfuerzo (kg).

p = Presion (kg/cm?).

20000 kg ,
= ko = 70,047 cm
285,522 -2
cm
5 - D?
4
S = Seccién del cilindro (cm?).
D = Diametro.
S-4
D= |[—
i1

70,047 cm? - 4
D= — = 9,444 cm - 94,439 mm

El didmetro minimo necesario del cilindro oleohidraulico es de 94,439 mm, esta medida
serd utilizada para la seleccion del cilindro.
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6. Busqueda del cilindro en catdlogo segun la seccion obtenida:

Se busca el cilindro en el catdlogo de la marca de Bosch Rexroth.

Diameters, areas, forces, flow

Areas Force at 250 bar " Flow at 0.1 m/s 2 Max.
Piston | Piston | Area available
rod ratio | Piston Rod Ring |Pressure | Diff. | Pulling | Off | Diff. On stroke
length
DAL MM b A4 A; Az F1 F> Fz qv1 qv2 qvs mm
mm mm | A/Az cm? cm? cm? kN kN kN I/min | |/min l/min
22 1.43 3.80 8.76 9.50 21.90 2.3 5.3
40 28 1.96 12.56 6.16 6.40 31.40 15.40 | 16.00 5 3.7 3.8 2000
28 1.46 6.16 13.47 15.40 | 33.70 3.7 8.1
50 36 2.08 1963 10.18 9.45 49.10 25.45 | 23.65 mns 6.1 5.7 2000
36 1.48 10.18 | 20.99 25.45 | 52.45 6.1 12.6
63 45 2.04 317 15.90 | 15.27 77.90 39.75 | 38.15 187 9.5 9.2 2000
45 1.46 15.90 | 34.36 39.75 | 85.90 9.5 20.7
80 56 1.96 50.26 24.63 | 25.63 125.65 61.55 | 64.10 802 14.8 15.4 2000
56 1.46 24.63 | 53.91 61.55 | 134.80 14.8 32.3
100 70 1.96 78.54 38.48 | 40.06 196.35 96.20 | 100.15 47 23.1 24.0 3000
70 1.46 38.48 | 84.24 96.20 | 210.55 231 50.5
125 90 2.08 122.72 63.62 | 59.10 306.75 159.05 | 147.70 736 38.2 35.4 3000
920 1.70 63.62 | 90.32 159.05 | 225.70 38.2 54.2
140 100 2.04 153.94 78.54 | 75.40 384.75 196.35 | 188.40 924 47.1 45.3 3000
100 1.64 78.54 [ 122.50 196.35 | 306.15 471 73.5
160 110 1.90 201.06 95.06 | 106.00 502.50 237.65 | 264.85 120.6 57.0 63.6 8000
110 1.60 95.06 | 159.43 237.65 | 398.52 57.0 95.7
180 125 1.93 254.47 122.72 | 131.75 636.17 306.80 | 329.37 152.7 73.6 791 3000
125 1.64 122.72 | 191.44 306.80 | 478.45 73.6 114.9
200 140 1.96 314.16 153.96 | 160.20 785.25 384.90 | 400.35 188.5 92.4 96.1 8000
140 1.68 153.9 | 226.2 384.8 | 565.5 92.4 135.7
220 380.1 950.3 228.1 6000
160 2.12 201.0 | 179.1 502.6 | 447.7 120.7 107.4
160 1.69 201.0 | 289.8 502.7 | 7245 120.7 173.8
250 180 2.08 490.8 2544 | 236.4 1227.2 636.2 | 591.0 2945 152.7 141.8 6000
180 1.70 254.4 | 361.3 636.2 | 903.2 152.7 216.7
280 200 2.04 615.7 314.1 | 301.6 1539.4 785.4 | 753.9 3694 188.5 180.9 6000
200 | 1.64 314.1 | 490.1 785.4 | 1225.2 188.5| 294.0
320 220 1.90 804.2 380.1 | 424.2 2010.6 950.3 | 1060.3 482.5 228.1 254.4 6000

Fy A Ay F A,

- - -
I_—:&m ‘:@ rs

Fs oy 1 vz Fs v3 v3

Figura 24. Datos técnicos de cilindros hidrdulicos de la marca Rexroth.

Ya que la seccién necesaria es de 94,439 mm, el didametro del pistén del cilindro debera
ser igual o mayor a esta mediad, por lo que me medida del cilindro es de 100 mm de diametro
del pistédn y 56 mm de vastago.

7. Recalculo de la presion de trabajo “p” para el nuevo cilindro seleccionado:

P - D?
T4
- 10?
= ———— = 78,540 cm?
4
_ F
P=3
20000 kg kg

p = 254,648 — — 249,723 bar
cm

~ 78540 cm?

Se comprueba si la bomba cumple con la presion de 249,723 bar, por lo que la bomba si
es valida ya que la presién de nuestra bomba seleccionada es de 280 bar.
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8. \Verificacién por pandeo del cilindro.

En este punto se realizara los calculos del vastago del cilindro oleohidraulico cuando
trabaja a pandeo.

Para ello se calculard la carga maxima axial que puede soportar el cilindro para que no
Ilegue a producirse el fendmeno de pandeo.

Para el calculo se utiliza la expresion de Euler:

_nZ-E-I
L -

E, = Carga axial de pandeo (daN).
1 = Constante de valor 3,1416.

E = Modulo de elasticidad del material del vastago, en el acero se puede
considerar 2,1x10° daN /cm?.

I = Momento de inercia de la seccién del vastago (cm?).

L, = Longitud de pandeo (cm).

C, = Coeficiente de seguridad. En vastagos suele oscilar entre 2y 3.
Por otra parte, la longitud de pandeo sera calcula con las siguiente formula:

L,=K-C

L, = Longitud de pandeo (cm).

K = Factor de anclaje segun el montaje.

C = Carrera real o recorrido del vastago (cm).

El valor de K se extrae de la tabla de factores de anclaje de cilindros:

Conexi6n del
Tipos de montaje extremo del Tipo de conexion Factor de pandeo
véstago

Grupos 10 3- Los cilindros de | Fijo y guiado 05
gran longitud de carrera deben | rigido i
montarse usando en un extremo
una base rigida y alineada para - P
soportar la fuerza principal y en el ﬁw'g:)e ¥ guiado 07
extremo opuesto un soporte g L}
parecido. Se aconseja un soporte
intermedio para el caso de carre- Soporte i
ras muy largas oports sk

yiarg Qguiado rigido n Jm 2
Pivote y guiado
rigido v W 1

Pivote y guiado

Grupo 2 rigido v 15

Pivote y guiado

Figura 25. Factores de anclaje de cilindros hidraulicos.

Siendo K = 2 y la carrera del cilindro es C = 550 mm.
Por tanto:
L,=2-55=110cm
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El momento de inercia de la seccidn del vdstago sera:

_n-d4

I =
64

I = Momento de inercia de la seccién del vastago (cm?).
d = Diametro del vastago (cm).

=58 45275 cm
T Tes e

Por tanto, la fuerza mdxima que soportara el vastago hasta el pandeo sera:
p w2 E-1
P~ 2.
Ly, - Cs

o 3,14162%-2,1-10° - 48,275
L 1102 -2,5

= 33076,380 daN — 277933,47N

196200 N < 277933,47N

Se comprueba que el vastago no fallara por pandeo debido a que la fuerza que se aplica
con el cilindro es mucho menor que la fuerza maxima que soporta el vastago antes de producirse
el pandeo.

Por lo que el cilindro seleccionado de la marca Bosch Rexroth, con un didmetro de pisto
de 100 mm vy el del vastago de 56 mm, cuya denominacién es
CDH1MP3_100_56_550A3X_B11CSUMZWWWWWWFW.

&l el R B e PN -

Figura 26. Cilindro hidrdulico de la marca Bosch Rexroth.
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9. Calculo del caudal de la bomba “Q”:

Q = Caudal (I/min).
v = Velocidad lineal del cilindro (m/min).

S = Seccién del cilindro (cm?).

_m 2
N 78,540 cm

10

3,667
Q=

= 28,798 l/min
Comprobacién de si es valida para la bomba escogida para el caudal obtenido:

Curvas caracteristicas de caudal

90

80

70

60

50

40

Caudal g, [/min]

30

20

0 1000 2000 3000 4000
Velocidad de rotacién n [min™']

—— p=20bar

————— p> = maximum intermittend

qy =f(n, Vy) incl. g,

Figura 27. Curvas caracteristicas de caudales de bombas hidrdulicas de la marca Rexroht.

Se observa que entre las bombas que pueden ejercer un caudal 28,798 |/min si se
encuentra la bomba de tamafio nominal 8, por lo tanto, si es adecuada la bomba.

10. Recalculo de la velocidad del cilindro con los nuevos caudales:

Q10
Ve

v = Velocidad lineal del cilindro (m/min).
Q = Caudal (I/min).
S = Seccién del cilindro (cm?).

28,798#- 10
_ min

V= 778540 cm?

= 3,667 m/min
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11. Calculo de cubicaje de la bomba, tedrica y la real:

V,, = Cubicaje de la bomba (1).
Q = Caudal (I/min).

n = Revoluciones (rpm).

28798 U/min _ 0,008 1 - 7,999 cm?
= -———— -
b 3600 ’ 27z em
Vy
breal =
Nvolumétrico

Vb, = Cubicaje real de la bomba (1).
V,, = Cubicaje de la bomba (1).
Nyolumétrico = Rendimiento volumétrico.

7,999 cm?

Vbreal - 0’95 = 8;420 Cm3

La bomba seleccionada es de la marca Bosch Rexroth, con tamafio nominal 8, de eje
cilindro con chaveta, cuyo nimero de material es 0510425 044 y denominacion AZPF-11-
008RABOTMB.

= En = laale e

Figura 28. Bomba hidrdulica de eje cilindrico con chaveta de tamafio nominal 8 de la marca Bosch Rexroth.
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5.2.3. Seleccién maquina motriz.
Para la seleccidon de la maquina motriz se realiza el calculo de la potencia real de
accionamiento de la bomba en funcién del caudal y la presidn de trabajo:

__prQ
* 450- Ntotal

N, = Potencia del motor de accionamiento (CV).
p = Presion (bar).
Q = Caudal (I/min).

Ntotal = Rendimiento total.

249,723 bar - 28,798L

N, = min _ q 1
. 50087 8,369 CV — 13,507 kW

El resultado de 13,507 kW sera la potencia del motor de accionamiento, y por tanto sera
la que necesita el motor de combustion interna.

De acuerdo con estos datos se selecciona el motor de la marca Kohler, del modelo
COMMAND PRO CH640, con una potencia de 20,5 CV.

Figura 29. Motor gasolina de la marca Kohler.
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5.2.4. Seleccidn del acoplamiento.

El acoplamiento serd el elemento de union de los ejes del motor y la bomba, el tipo de
acoplamiento seleccionado sera el acoplamiento eldstico ya que este tipo de acoplamientos
amortiguan las vibraciones e impactos y absorben los errores de falta de concentricidad vy
movimientos axiles.

El acoplamiento elastico sera de la marca SAMIFLEX.
El método de seleccidn que se seguira para la seleccién serd el del catdlogo la marca.

1. Calculo del par nominal Pn en daNm.

955 P
B n

Pn

P,, = Par nominal (daNm).
P = Potencia del motor de accionamiento (kW).

n = Velocidad de rotacién (rpm).

by 955 13507KW
n= 3600 - anm

2. Determinar factores de servicio F1, F2 y F3.

FACTOR F1
R MOTOR MOTORES DIESEL Y DE GASOLINA
MAQUINA ACCIONADA / EJEMPLOS ELECTRICO aA6 TAS
CILINDROS CILINDROS
Funcionamiento uniforme, con masas pequefas a acelerar.
Bombas eléctricos, , maquinas
herramientas, agl\adzres para liquidos, cintas transportadoras. . 1.0-1.2 1.5 2.0

Funcionamiento uniforme, con masas medianas a acelerar.
Maquinas para el plegado de chapa metdlica, méaquinas para el trabajo de madera, 15 1.8 25
molinos, méaquinas textiles, mezcladoras. - . o

Con masas medianas a acelerar y un funcionamiento irregular.

Hornos rotativos, maquinas de imprimir y de colorear, alternadores, trituradoras, 1 8 2 0 2 8
devanadoras, maquinas de hilar, bombas para liquidos viscosos, transportadores . . .
por cadenas

Con masas a acelerar, irregular y choques.
Mezcladoras para hormigén, martillos mecanicos, vagones de traccion por cable, 20 25 3.0
molinos papeleros, bombas de hélice, devanadoras de cable, laminadoras para o . .
caucho.

Masas muy grandes a acelerar, funcionamiento irregular y fuertes choques.
Excavadoras, molinos de martillos, bombas de embolo con volante, prensas, 22 2.8 3.5
maquinas rotativas para perforaciones, cizallas, prensas de forja, prensas de - . .

Masas muy grandes a acelerar, funcionamiento irregular y choques muy fuertes.
Compresores y bombas de embolo sin volante, laminadoras pesadas, maquinas 25 3.0 3.8
para la soldadura, prensas para ladrillos, machacadoras de piedras. - . .

Figura 30. FACTOR 1 para la seleccion de acoplamientos de la marca SAMIFLEX.

La maquina motriz de accionamiento es un motor de combustidn interna a gasolina de
dos cilindros y la maquina accionada es una bomba hidrdulica, con lo que F1 = 2.0.
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FACTOR F2.

FACTOR F2
PERIODO DE FUNCIONAMIENTO HORAS / DIA
MAS DE 2 12
HASTA 2 12 24
FACTOR F2 1,15 1,3

2 UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Figura 31. FACTOR 2 para la seleccion de acoplamientos de la marca SAMIFLEX.

El periodo de funcionamiento serd de 2 o0 12 hora/dia, F2 = 1,15.

FACTOR F3.

FACTOR F3
ARRANQUES POR HORA
MAS DE 10 40 120 200
HASTA 10 40 120 200
CAMBIOS
POR HORA 1 1,25 175 2,5 3

Figura 32. FACTOR 3 para la seleccion de acoplamientos de la marca SAMIFLEX.

Los arranques por hora seran de 10 a 40, F3 = 1,25.

3. Calculo del par maximo, Pc.

Pc=Pn-F1-F2-F3

P. = Par maximo (daNm).

P, = Par nominal (daNm).

Pc=3,583-2-1,15-1,25 = 10,301 daNm

4. Seleccion.

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES (cotas en m.m.)

“PAR | *PAR |VELOCL [DIAMET oo RGDE | AVORTL TWONENTO [
TIPOS |NOMINAL| MAX. | MAX. MAXIMO|).ir| DI [ 6 | L |d2 [D2| D3| K | J |H | E |ToRsom ChD | NEA .

daNm_| daNm | RPM. | di : PNy | kgmd) ¢
AOO| 065 2(9.000| 16| 4 | 43| 50| 19| 21| 35| 35| 12| - | - 15| 021| 065 | - 03
A0 2 5|9.000| 23| 8 | 66| 73| 28| 25| 52| 52| 16| - | - 15| 032 065 | - 08
A1 5 9 |8000| 38| 14 | 83| 92| 35| 39| 65| 65| 22| - | - [1,5| 095 065 |0,0012] 17
A2 10| 25(6.500| 42 | 17 |111|127 | 46| 44| 80| 86| 32| 36| 55(25| 2,1 | 0,65 0,005 39
A3 20 | 50(4.800| 50 | 19 [144|154| 56| 51| 85(116| 42| 45| 64|25| 42 | 065 |0,012 6.8
A3B| 20| 50(4800| 55| 19 |144[154| 56| 51|105|116| 42| 45| 64|25 | 42 | 065 |0,02 85
A4 40 | 100(3.500| 65 | 24 [182|179| 63| 66|110(150 | 51| 47| 85|35 | 95 | 065 |0,05 13
A4B| 40| 100(3500| 70 | 24 |182|179| 63| 66(135|150| 51| 47| 85(35| 95 | 065 |0075 | 16
A45| 70| 175(3.100| 75 | 25 202|196 | 70| 90|125[170| 55| 52| 92|3,5| 11,2 | 0,65 [0,102 | 19
A5 | 100| 250(2.900| 85 | 29 |225|215| 76| 90|140(190| 59| 57|101|3,5| 16 | 0,65 |0,155 | 26
A55| 150 | 300(2.600| 95 | 30 |250|244| 90|115|155|215| 63| 68|108|3,5| 42 | 065 0275 | 36
A6 | 200 | 400|2.500| 110 | 39 |265|259 | 94 119|180 (234 | 67| 71|117|3,5| 65 | 065 [0,437 | 50
A7 | 400| 800[2.200| 130 | 48 |306 (309|115 [131|205|267 | 75| 88[133| 4 112 065 (0825 | 70
A8 | 750 |1.500|1.850 | 150 | 63 [363|379 | 146 | 157|240 326 | 85|114|151|5 [200 0,65 2,325 | 140
A9 | 1.250 | 2.500 |1.600 | 180 | 73 |425| 418 | 162 | 182|280 (385 | 92[129|160 |5 |[214 0,65 (495 | 215
A10 | 2.500 | 4.000 | 1.250 | 210 | 96 |523| 479 | 188 | 212|330 484 (102 [ 145|189 | 6 [460 0,65 |12 350
A11 | 3.500 | 5.600 | 1.250 | 210 | 96 |503| 510 | 190 | 212|350 | 458 (128 | 148|214 | 6 [580 0,65 |16 410

Figura 33. Caracteristicas y dimensiones de acoplamientos de la marca SAMIFLEX.

Se debe seleccionar un acoplamiento cuyo par maximo sea igual o superior al Pc o bien

cuyo par nominal sea igual o superior al Pn.

Se selecciona el acoplamiento tipo A2, cuyo Pn =10 daNm, Pc = 25 daNm.
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El siguiente paso es comprobar si los diametros de los ejes estan dentro de los admitidos
por el acoplamiento, el didametro maximo admito es de 42 mm vy el minimo es de 17 mm, lo que
significa que si es adecuado ya que el eje del motor es de 36,51 mm y el de la bomba es de 18
mm.

Figura 34. Acoplamiento eldstico tipo A de la marca SAMIFLEX.

5.2.5. Soporte rigido.

El montaje del motor y la bomba se realizara mediante brida ya que la bomba no tendra
ningun soporte sobre la cual apoyarse, por lo que se ha realizado el disefio de un soporte
mediante el cual se atornillaran las bridas de la bomba y el motor, y en el centro ira el
acoplamiento.

Para el disefio del soporte rigido se ha tomado las medidas de las bridas de cada
componente y ademas de los ejes, asi como las medidas del acoplamiento.

T NSl IP=A IS NP

Figura 35. Disefio de soporte rigido.
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5.2.6. Seleccién de la valvula limitadora de presion.
La valvula limitadora de presion tendrd establecido una presién de 254 bar, ya que la
presién maxima de nuestro sistema es de 249,723 bar.

La vélvula insertable seleccionada es de la marca Bosch Rexroth cuyo cédigo de pedido
es LC 16 DB40E7X/ y con numero de referencia R900912532.

La tapa de mando seleccionada es de la marca Bosch Rexroth cuyo cédigo de pedido es
LFA 16 DB2-7X/315 y con numero de referencia R900912757.

5.2.7. Seleccion de la valvula direccional.

Debido a que nuestra maquina es una herramienta, el centro de nuestra valvula sera
mixto y estard compuesto por cuatro vias y tres posiciones lo que permitird el movimiento del
cilindro en los dos sentidos. Con este tipo de centro, en la posicion central no existe flujo de
aceite, por lo que el cilindro se mantiene estatico, y en las posiciones de la derecha y la izquierda
permiten el movimiento de avance y de retroceso del cilindro.

||
1 1

Figura 36. Simbolo hidrdulico de una vdlvula 4 orificios y 3 posiciones 4/3.

El tipo de accionamiento serd mandos con resortes, donde al soltar la palanca vuelve a
la posicidn original de reposo, lo cual es lo mds adecuado para este tipo de maquinas para que
su seguridad sea mayor y asi no se produzca ningun incidente.

Al B|
a 0 b

p| Tl

Figura 37. Simbolo hidrdulico de accionamiento de vdlvula hidrdulica.

Para la seleccién de la valvula hay que tener en cuenta del caudal y la presion maxima
del sistema oleohidrdulico al que se va a instalar. En el caso de nuestro circuito los valores son
28,798 |/miny 249,723 bar.

Se selecciona la vélvula 4/3 de la marca Bosch Rexroth, el cual admite un caudal maximo
de 160 I/min y presién maxima de operaciéon de 350 bar, y cuyo cddigo de pedido es
4WMM10G5X/F/V y numero de material R901362299.
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5.2.8. Seleccion de filtros.
Para el filtro de aspiracion, se selecciona el filtro del fabricante OMT GROUP de la serie
SF-SP del modelo SFO64B100GR090 con un grado de filtracion de 90 um.

Figura 38. Filtro de aspiracion de la marca OMT GROUP.

Para el filtro de retorno se selecciona el filtro del fabricante OMT GROUP de la serie
OMTP del modelo OMPT102C25N1-A con un grado de filtracién de 25 um, el bypass serd un con
un indicador de obstruccion mediante mandmetro.

Figura 389. Filtro de retorno de la marca OMT GROUP.
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5.2.9. Seleccion de las tuberias.

Como se comentd anteriormente un circuito oleohidrdulico estd compuesto por
distintos tipos de tuberias que cumplen distintas funciones. Existen cuatro tipos de tuberias: las
de aspiracioén, las de presidn, las de retorno y las que cumplen con la doble funcion de presiény
retorno.

Para cada tipo de los casos mencionados anteriormente existen valores de velocidades
recomendados.

Tabla 3. Velocidades recomendadas del fluido.

VELOCIDADES DEL FLUIDO EN TUBERIAS
Velocidades del fluido en m/s
Conductos Presiones de trabajo en bar
de0Oa 25 de 25 a 100 | de 100 a 300
De presién | de3,0a3,5 | de3,5a4,5 | de4,5a6,0
De aspiracion| de0,5a1,0 | de0,5a1,0 | de0,5a 1,0
De retorno | de1,5a2,0 | del1,5a2,0 | del,5a2,0

Se procede a la eleccién de las velocidades para cada tipo de conducto.

Tabla 4. Velocidades seleccionadas para cada conduccion.

VELOCIDADES DEL FLUIDO EN TUBERIAS
Velocidades del fluido en m/s
Conductos Presiones de trabajo en bar
de 100 a 300
De presion 5
De aspiracion 0,5
De retorno 1,5

Para la seleccién de las tuberias primeramente se realiza el calculo de los didmetros
interiores de las tuberias.

d = Diametro interior del tubo (cm).
Q = caudal (I/min).

V =velocidad del fluido (m/s).

31,416 L

MR _ 4 155 cm — 11,550 mm
1,5 ‘-5 ?

dpresi()n =

Presién<So Presién<So Presién<So Peso<Soft

Designacion Tamafio Pulgadas @ interior @ exterior ftReturn/>d ftReturn/>d ftReturn/>d ::?::x?:;: Return/>p
e servicio e prueba erotura orm

KP 610 10 6 3/8" 9.9 20.2 445 890 1780 65 0.7

KP 613 12 8 1/2" 13 229 420 840 1680 90 0.85
KP 616 16 10 5/8" 16.4 26.5 420 840 1680 100 1.04
KP 620 19 12 3/4" 19.5 30.5 380 760 1520 120 1.43
KP 625 25 16 1" 26 37.9 350 700 1400 150 22

KP 632 31 20 1.1/4" 325 459 350 700 1400 280 2.58

Figura 40. Caracteristicas y dimensiones de tubos flexibles KP 600 de la marca HANSA-FLEX.
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La tuberia seleccionada es la KP 613 ya que el didametro tienes que ser mayor o igual al
calculado.

31,416 L
daspiracién = —m”}n = 3,651 cm — 36,510 mm
1,5-7-0,5 —
S
l
31,416 —
dretorno = |——— 21 = 2,108 cm — 21,080 mm

1,5 [ 1,5 ?

Caracteristicas<DiskreteTrennung/>especial Tama @ext Qinter

es fio Pulgadas erior  ior Ve

Designacion

SG 120 RIEP capa exterior estriada 19 174 3/4" 28 19 10 30 -0.9 40

SG 125 RI EP capa exterior estriada 25 16 1" 35 25 10 30 -0.9 60

SG 132 RIEP capa exterior estriada 31 20 1.1/4" 42 32 10 30 -0.9 85

SG 140 RI EP capa exterior estriada 38 24 10722 48 38 10 30 -0.9 110
SG 150 RI EP capa exterior estriada 51 32 28 62 50.8 8 24 -0.9 150
SG 157 RIEP capa exterior estriada 60 36 2.1/4" 69 57 10 30 -0.9 143
SG 163 RI EP capa exterior estriada 63 40 2427 77 63.5 10 30 -09 159
SG 176 RI EP capa exterior estriada 76 48 3" 90 76.2 10 30 -0.9 191
SG 190 RIEP capa exterior estriada 20 56 3.1/2" 104 20 10 30 -0.9 225
SG 1102 RI EP capa exterior estriada 100 102 4" 116 101.6 8 24 -0.9 310
SG 1127 RIEP capa exterior estriada 125 96 5t 145 127 8 24 -0.9 500

Figura 41. Caracteristicas y dimensiones de tubos flexibles SG 100 Rl EP de la marca HANSA-FLEX.

La tuberia seleccionada para la zona de aspiracién es la SG 140 Rl EP y para la zona de
retorno la SG 125 RI EP.

5.2.10. Dimensionado del depdsito oleohidraulico.

El volumen necesario de un sistema oleohirdulico puede ser muy variable ya que
depende del tipo de mdaquina y las condiciones de trabajo a la que se encuentra el sistema. Una
de las referencias basicas empleadas para medir la cantidad necesaria de aceite en un depdsito,
es la del caudal que proporciona la bomba. Por lo tanto, se determinara el volumen en funcién
de las condiciones de trabajo y el caudal de la bomba.

En el caso mas favorable en el que el sistema no este activo durante grandes periodos
de tiempo, y este sometido a un trabajo intermitente y se de presiones punta en periodos cortos
de tiempo, el volumen de aceite puede ser como minimo 1,5 veces el caudal de la bomba.

Vtanque =15-Qp
l
Vianque = 1,528,798 in = 43,107 1

Durante el funcionamiento del circuito donde haya cilindros, existen fluctuaciones de
niveles de aceite debido a la diferencia de volumen entre las camaras del cilindro por la
presencia del vastago en una de las camaras. Y es por esto por lo que el tanque es disefiado con
cierto volumen de aire en la parte superior que oscila entre un 20% y 30% del volumen de aceite.

Vianquer = 43,197 11,20 = 51,836 [
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Las medidas del tanque oleohidraulico para este volumen seran 225 x 800 x 325mm, con
un espesor de chapa de 3 mm, y tendra un volumen exacto de 51,836 .

ST NElhe =N

Figura 42. Dimensiones del depdsito oleohidraulico.

El depdsito debera tener los respectivos orificios para los componentes, como el sistema
de aspiracién, el sistema de retorno, otro orificio para el llenado que sobre él y otro para el
vaciado.

ST NS IP=ENPY

Figura 43. Disefio del depdsito.
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5.3.  DISENO DE LA ESTRUCTURA Y COMPONENTES.
En este apartado se procede a la explicacion del disefio de los componentes de la
astilladora, asi como sus dimensiones. Algunas caracteristicas técnicas son definidas de forma
general, ya que las especificaciones estan detalladas en el Documento - Planos.

5.3.1. Placa de presién.

La placa de soporte del tronco es una de las partes mas importantes de la astilladora, ya
gue sera sobre la cual se apoye el tronco mientras es partido por la cufia. Para su disefio se
selecciona un perfil HEB, debido a que tiene las alas mas anchas que los perfiles IPE o IPN y
ademas el espesor de las alas es constante, otra caracteristica es que la altura del perfil h es igual
ala anchura de las alas b.

.:JEU

{.' :
l—o—iL
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>
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-

Figura 44. Perfil HEB.

El perfil serd HEB 120, que tendrd una altura h 120 mm y las alas una anchura b de 120
mm, el largo vendra determinada por el didametro del tronco ya que como se ha dicho sobre este
perfil se apoyara el tronco por lo que no debera ser muy corto o el tronco no tendra el apoyo
suficiente. El didmetro de tronco maximo que la astilladora puede trabajar es de 457,2 mm, con
lo que una largura adecuada para el perfil seria de unos 230 mm.

A (o] B0 D RPN -

Figura 45. Disefio de la placa de presion.

46
Angel Polibio Medina Lozano



\ UNIVERSITAT
) ] ) POLITECNICA
Trabajo de fin de grado DE VALENCIA

Grado en Ingenieria Mecdnica CAMPUS D'ALCOI

5.3.2. Disefio de las cufias.
Se procede al disefio de las cuiias, otra de las piezas mds importantes de la maquina ya
que realiza el proceso de partir el tronco de madera. Se disefiardn dos cufias ya que se partira
troncos tanto en el avance como en el retroceso del cilindro.

En cuanto al disefio de la forma, seguin un estudio realizado por los ingenieros Jan Kovac,
Jozef Krilek, Marian Kucera, Stefan Barcikl, el disefio de la cufia influye mucho en el esfuerzo
requerido para partir un tronco de madera. En el estudio se disefié tres cufias cada uno con
angulos y formas diferentes.

40 40 40

°55
°35

14

Ri1is

(e9)

(¥9)

oy

Figura 46. Tipos de cuiias utilizados en el estudio.

Al finalizar el estudio se concluye que al comparar las cuiias n2 1y n? 2, la diferencia de
esfuerzo requerido es de un 13%, y si se compara la n21 con la n23, la diferencia es de un 50%,
por tanto, la n23 es de la mas eficiente de las tres. Sin embargo, la n2 3 tiene una durabilidad
menor debido a la forma de la hoja, delgada y larga, que es propensa a desafilarse y doblarse,
lo que requeriria de materiales de alta resistencia con lo que afectaria de forma negativa en el
tema econdmico. El disefio mas adecuado seria el n22 debido a su eficiencia y a su durabilidad.

Tomando como referencia al estudio, las cufias tendran un doble angulo para que asi el
esfuerzo sea menor, tendra un primer angulo de 30° y un segundo de 60°, ademads habrd una
separacion entre el cambio de dngulo, el cual ayudara en la disminucién del esfuerzo, y la cuia
tendrd una altura de 200 mm.
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Figura 47. Alzado del disefio de la cuia.
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Figura 48. Vista isométrica del disefio de la cufia.
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5.3.3. Disefio de la base de las cuiias.
Con el fin de aprovechar el avance y el retroceso del cilindro para cortar la madera, se
disefia un sistema por el cual las dos cuias estén conectadas mediante una plancha metalica,
por lo que, si se tira o empuja una cufia, la otra también se movera.

La plancha metalica tendra unas dimensiones de 1089 x 280 x 8 mm, y las cufias iran
soldadas a la plancha, una en cada extremo, con las puntas mirandose entre si.

B 1= P= =N Y

Figura 49. Disefio inicial de la base las cuias.

El espacio que queda entre las cufias serd para el tronco de maderay la placa de presion
ya que si se pusiera la madera sin que este la placa de presion el tronco no tendria ninglin apoyo
y se moveria con la cuiia y plancha. La placa de presidon debera estar fija por lo que estara
acoplada a otra parte de la maquina, para que la placa sobresalga en el centro se realizara a la
plancha un corte en el centro lo suficientemente ancho para la placa y el algo serad desde un
extremo de la cuiia a otra para que asi puedan partir la madera, las medidas seran 730 x 150
mm.
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A los dos extremos del recorte se realiza dos chaflanes para que asi el tronco no se
atasque, por lo que los chaflanes tendran la funcién de rampa para la madera.

B E ==Y

Figura 50. Disefio de la base de las cuiias 2.

5.3.4. Disefio del soporte.

El soporte sera la pieza sobre las que irdn apoyadas la base de las cufias, las cufias, la
plancha guia y el cilindro. Para su disefio se ha elegido perfiles UPN, este tipo de perfil tiene el
alma fina, las alas tiene un espesor decreciente a los extremos, lo mas importante para el disefio
es que la pieza tenga el alma necesaria para que resista el peso de los componentes, y también
la base para acoplar o ensamblar los demds componentes.

Figura 51. Perfil UPN.
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Ya que el alma tiene un espesor pequefio y las alas son cortas, se une dos perfiles UPN
juntando la cara trasera del perfil una con otra, asi el alma sera el doble de ancho y el ancho de
las alas también. El tamafio del perfil sera UPN 100 ya que también se ensamblara otros partes
de la maquina a los lados del perfil y la zona sea lo suficientemente ancha.

&l ol s [0 0 |22 N

Figura 52. Disefio soporte.

Como se dijo anteriormente sobre el soporte irdn apoyados la base de las cuiias y el
cilindro por lo que la longitud debera ser igual o mayor a la suma de las longitudes de estas
piezas. El largo de la base es 1089 mm y el largo del cilindro cuando el vdstago esta extendido
es de 1746,5 mm. Por lo tanto, el largo de los perfiles serd de 2915 mm.

lalN -

51 [l s (150

Figura 53. Vista dimétrica del disefio del soporte.
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5.3.5. Disefio de la guia.
Como se dijo anteriormente la base de las cufias y las cufias son las piezas que se
desplazaran para partir el tronco de madera, para que funcione de forma correcta deberd
desplazarse solo en una direccién por lo que serd necesario una guia.

Para el disefio de la guia se escogera un perfil rectangular con las dimensiones de 200 x
8 mm, y tendra la misma longitud que el soporte de los perfiles UPN, una longitud de 2915 mm
para que asi la superficie donde se apoyen los componentes sea mayor.

AP\ B

| el e |00 70

Figura 54. Disefio de la guia.

Ahora que se tiene la guia se busca la forma de que la base se desplace en linea recta 'y
no se desvia para los lados o para arriba y para ello se acoplaran a los lados perfiles rectangulares
de forma que la guia se quede en el centro, los perfiles rectangulares tendran la misma longitud
de la base de las cufias y unas medidas de 40 x 8 mm y 80 x 4 mm, y dos irdn a la altura de la
guia y otras dos por la parte de abajo.
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Figura 55. Disefio de la guia y la base de las cufias.

Los perfiles rectangulares irdn unidos a la base mediante tornillos y tuercas por lo que
se realizaran taladrados a los perfiles y a la base para su unién.

Para que el perfil rectangular, que funciona con guia, este fijo ira soldada al soporte de
perfiles UPN, y ademas la placa de presion ira soldada sobre |la guia en el espacio entre las cuiias.

Figura 56. Disefio de la guia, la base y el soporte.
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5.3.6. Disefio de la pata delantera.
La maquina tendra tres puntos de apoyo, en la parte delantera un apoyo que serd una
pata y en la parte trasera dos ruedas.

Para el disefo de la pata delantera se utilizara perfiles huecos cuadrados de # 50.4 y #
60.5 mm.

La primera parte de la pata sera de # 50.4 y tendra una longitud de 500 mm ya que a un
extremo serd donde se acople el enganche del remolque y el otro extremo sera para la unién
con el resto de la maquina, por lo que se realizara los taladrados para su ensamble.

ST S IP=E N

Figura 57. Disefio de la pata de remolque.

La pata serd de # 60.5 mm, con una longitud de 710 mm, ademas, tendra una inclinacién
de 75° para una mayor estabilidad. Con el fin de que el transporte de la astilladora se realice de
forma mas cdmoda la pata delantera sera plegable, este sistema se disefiara para que la pata se
qguede fija, plegada o no, mediante un pasador, por lo que la pata tendrad cuatro agujeros.
También al otro extremo se soldard un perfil rectangular 80 x 4 mm para que asi haya mayor
superficie de apoyo.
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Figura 58. Disefio de la pata.

1= TN IP=A NP

Figura 59. Disefio de la pata y la base.

Entre la pata y el perfil cuadrado del remolque habra otra pieza que servird para el
pasador cuando la pieza este plegada, y también para un pasador que sera fijo para que la pata
se pueda plegar, e ira soldada a la pata del remolque.
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Figura 60. Disefio del soporte de la pata.
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Figura 61. Unidn de la pata del remolque con el soporte de la pata.
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Todo el conjunto quedara ensamblado de la siguiente manera.
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Figura 62. Vistas de la pata delantera desplegada.
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Figura 63. Vistas de la pata delantera plegada.

La unidn de la pata delantera con el soporte de la maquina se realizara utilizando un
perfil hueco cuadrado de # 60.5 mm, y no tendrd una de las caras, y la unién se realizard
mediante tornillos por lo que se realizara el taladrado de los agujeros.
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Figura 64. Disefio de la union de la pata y el soporte.

La pieza serd a soldada en un extremo de la parte inferior del soporte, los perfiles UPN
100.

Figura 65. Montaje de la pata delantera al soporte.
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5.3.7. Disefio de la pata trasera.
La pata trasera estara compuesta por dos ruedas para ello el depdsito oleohidraulico
formara parte de del conjunto y bajo el depdsito irdn acoplados las dos ruedas.

EI= ISR IP== Y

Figura 66. Disefo inicial pata trasera.

Para que la maquina tenga la altura adecuada, sobre el depdsito se soldara un perfil
hueco rectangular de 80 x 40 x 4 mm con una longitud de 100 mm, y sobre este perfil se soldara
un perfil conformado U, UF 100 x 4 mm, esta pieza servira para la unién con el resto de la
maquina, tendrd una longitud de 100 mm. Para poder realizar la unidn con el resto de la maquina
al perfil U se le realizara el taladrado de 4 agujeros para el ensamblaje.

S P=12

[

Figura 67. Disefio y montaje de perfiles rectangulares y U.
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Parala unidn de la pata trasera con el soporte, en la parte inferior del soporte a 600 mm
de la parte trasera, se soldara dos perfiles rectangulares 40 x 4 mm, de la misma longitud que el
perfil conformado U, separadas entre si la misma anchura que el perfil conformado U, y cada
una con 2 taladrados para el ensamblaje.

Figura 68. Montaje de perfiles rectangulares 40 x 4 mm.

El ensamblaje quedara de la siguiente manera.

Figura 69. Ensamblaje pata trasera.
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5.3.8. Disefio de los soportes del cilindro hidraulico.
Para poder trasmitir la fuerza a los componentes el cilindro hidraulico debera ir anclado
como minimo en dos puntos, uno en el extremo del vastago y otro anclaje en el cuerpo del
cilindro.

El primer anclaje sera de la base del cilindro con el perfil rectangular guia para que asi
los soportes estén fijos y se pueda transmitir la fuerza a las cufias.

Para el disefio se tomaran las medidas del cilindro, seran dos piezas planas con un
espesor de 10 mm y tendran un agujero, del mismo didmetro que el del cabezal del cilindro, de
50 mm cada una y estaran separados entre si 40 mm, al quedarse fijos soportara mayores
tensiones que los otros dos soportes y por lo que el grosor es mayor y su disefio diferente.

€
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%
Figura 70. Disefio de los soportes 1 del cilindro hidrdulico.
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Figura 71. Montaje de los soportes 1.
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El segundo anclaje serd del extremo del vastago con una de las cuiias, para el disefio de
los soportes se tomara las medidas del cilindro hidraulico, los soportes seran dos piezas planas
gue tendra un agujero con el didmetro del cabezal del vastago del cilindro que son 50 mm, con
un espesor de 5 mm, y estardn separados entre si 40 mm.

Los soportes irdn soldados a la parte trasera de una de las cufias para asi transmitir la
fuerza requerida para el proceso de corte. Por lo tanto, los soportes 2 se moveran junto con las
cuias y la base de las cufias.
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Figura 72. Disefio de los soportes 2 del cilindro hidrdulico.
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Figura 73. Montaje de los soportes 2.
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5.3.9. Disefio de los soportes de lefia.
Cuando el tronco de madera sea partido por la mitad, los trozos de lefia no deberan caer
al suelo ya que podrian causar algun dafio al operario. Por lo que se disefiara un sistema que
retenga los trozos de lefia para que no caigan al suelo.

Para su disefio se utilizard tubos estructurales de seccién cuadrada de 25 x 25 mm con
un espesor de 2,5 mm, con los tubos se formara una especie de rejilla para que asi las astillas no
se acumulen en el soporte y solamente retenga los trozos de lefa, ademas tendrd cierta
pendiente para evitar que caiga la lefia con mayor facilidad. Para crear la rejilla se soldara dos
tubos que formaran un angulo de 150° entre ellas, se fabricara cuatro de estas piezas que luego
serdn unidas a los extremos mediante dos perfiles rectangulares de 25 x 4 mm, con una longitud
de 468,75 mm.

EE 1NN

Figura 74. Disefio de la barra del soporte de lefia.

N NP

Figura 75. Disefio del soporte de lefia.
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La rejilla tendrd la anchuray el largo suficiente como para que cuando se parta el tronco
de madera con las dimensionas mds grandes admitidas, 550 mm de largo y 457,2 mm de
didmetro, los trozos de lefas quepan perfectamente en la rejilla.

La union al resto de la maquina se realizara mediante tornillos por lo que se realizara el
taladrado de los agujeros a un perfil rectangular de 24 x 4 mm. El soporte serd ensamblado a la
al perfil UPN por lo que al perfil también se le realizara el taladrado de los agujeros. Ira
ensamblada a los laterales ya que los trozos de lefia caeran a los dos lados, por lo que se
ensamblard dos rejillas, uno a cada lado del perfil, ademas como se dijo anteriormente se va a
partir troncos de madera en el avance y el retroceso del cilindro por lo que se necesitara dos
rejillas mas. El ensamblaje quedara de la siguiente forma.

€
t
{
P
4
E
¥
Figura 76. Montaje de los soportes de lefia.
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5.3.10. Disefio del soporte del motor.

El motor y la bomba irdn situados en la parte trasera del depdsito olehidraulico, y
ademas tendra cuatro agujeros para asi poder acoplar el motor al soporte. Para las medidas del
soporte se toma como referencia las dimensiones del motor anteriormente seleccionado,
tendra un largo de 430 mm y un ancho de 200 mm, e ira soldada en la parte trasera del depdsito.

1 NEilaP=As NPy

Figura 77. Disefio del soporte del motor.

¢
¢

Figura 78. Montaje del soporte del motor.
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5.3.11. Agudeza de los bordes.
Segun la normativa UNE-EN 609-1, los bordes exteriores accesibles exceptuando los
bordes de corte de las cufias no deberan presentar bordes afilados o angulosos, el radio o
agudeza debera ser mayor de 1,5 mm.

5.3.12. Extrusora.
Después de haber disefado cada componente, el conjunto de la maquina quedara
ensamblada de la siguiente manera.
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Figura 79. Disefio inicial de la astilladora con el cilindro en avance.
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Figura 80. Disefio inicial de la astilladora con el cilindro en retroceso.
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6. ANALISIS Y SELECCION DE MATERIALES.

En este apartado se procederd al estudio del material las distintas partes de la
astilladora. Para ello se utilizard el programa GRANTA EduPack 2020, en el que se seleccionara
el material mds adecuado dependiendo de la funcidon que cumple cada parte de la maquina.

6.1. ESTUDIO DEL MATERIAL DE PIEZAS NORMALIZADAS.
Muchas partes de la maquina estdn diseiiadas a partir de piezas normalizadas por lo que
ya existen fabricadas en el mercado y no es necesario su fabricacion desde cero, lo que llevaria
mads tiempo y por tanto mads dinero.

6.1.1. Perfil UPN y HEB.
Estos perfiles se utilizan para el disefio del soporte y para la placa de presion. Estos tipos
de perfiles al estar normalizados ya los hay fabricados en el mercado.

En el mercado uno de los materiales mas comunes utilizados en la fabricacion de este
tipo de perfiles son los aceros S275 de grado JR, son aceros estructurales no aleados.

6.1.2. Perfiles huecos cuadrados.
Este tipo de perfiles se emplea para el diseiio de las patas, en concreto se utiliza para el
conjunto de la pata delantera.

Al igual que los perfiles UPN, uno de los materiales con el que se fabrica estos perfiles
es el acero S275JR.

6.1.3. Perfiles huecos rectangulares.
El perfil rectangular sirve de union entre el depdsito oleohidraulico y el perfil
conformado U.

Del mismo modo que los otros perfiles el material de fabricacién es el S275JR.

6.1.4. Perfiles conformados U.
Se utiliza para la unién de los perfiles rectangulares del soporte con el perfil hueco
rectangular, el material de fabricacion es el S275JR.

6.1.5. Perfiles rectangulares.
Este tipo de perfiles forman parte del conjunto de la base de las cuiias, también se
utilizan para el disefio de la guia, asi como para la unién de la pata trasera con el soporte vy el
disefio de los soportes de lefia.

El material con el que se fabrica es el S275JR.

6.1.6. Tubos estructurales cuadrados.
Este tipo de perfiles se emplea para el disefio de los soportes de lefia.

Al igual que los perfiles UPN, uno de los materiales con el que se fabrica estos perfiles
es el acero S275JR.

6.2. ESTUDIO DEL MATERIAL DEL DEPOSITO.
El material mas utilizado por los fabricantes es la chapa de acero suave al carbono, este
tipo de material tiene una buena resistencia a la rotura, ademas de una buena maleabilidad y
resistencia a la traccién y al impacto. Un acero a suave al carbono es el AlSI 1020.
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6.3. SELECCION DEL MATERIAL DE LAS CURNAS.
Para la seleccién del material, primeramente, se determinan las distintas caracteristicas
o los distintos filtros, que se insertaran en el programa GRANTA EduPack 2020, para asi escoger
los materiales mas adecuados que cumpla con las caracteristicas requeridas.

Antes de definir los filtros, se realiza una simulacién previa en el programa SOLIDWORKS
para determinar las tensiones que se genera al aplicar las cargas y asi tomar como referencia los
valores.

Para la simulacién, en el programa se selecciona un material cualquiera para la pieza, ya
gue nuestro objetivo es tomar tensiones como referencia.

Material X
SEETE O‘ Propiedades  Tablas ycurvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacion ¢ | *
Propiedades de material
v solidworks materials (2 No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un material,
v Acero copielo primero a una biblioteca personalizada.
O
8= 1023 Chapa de acero al carbono (SS) mod Isotrépico elastico lineal v Guardar tipo de modelo en la bibli
;:E 201 Acero inoxidable recocido (SS)
o= Sl - N/mmA2 (MPa) v
A286 Super aleacion a base de hierro
9= AISI 1010 Barra de acero laminada en caliente g Acero
;E AISI 1015 Acero estirado en frio (SS)
o— Acero aleado
9= AISI 1020
cg)E AlISI 1020 Acero laminado en frio Tension de von Mises max.
8= AISI 1035 Acero (55)
ripcion
8= AISI 1045 Acero estirado en frio
o= AISI 304
§E AISI 316 Barra de acero inoxidable recocido (SS) Definido
101 1
H AISI 316 Chapa de acero inoxidable (SS)
= - .
Z: AISI 321 Acero inoxidable recocido (SS) Propiedad Valor Unidades N
9= AISI 347 Acero inoxidable recocido (SS) Médulo elastico 210000 N/mmA2
$= AISI 4130 Acero recocido a 865C Coeficiente de Poisson 028 N/D
8= AISI 4130 Acero normalizado a 870C Médulo cortante 79000 N/mmA2
gE AIS| 4340 Acero recocido Densidad de masa 7700  kg/mA3
o= AIS| 4340 Acero normalizado Limite de traccion 723.8256 N/mm»2
— i 1 A,
§= AlISI 316L Acero inoxidable Limite de compresion N/mmA2
O — X . Limite elastico 620.422 N/mm~2
9= AISI Acero para herramientas tipo A2
O Coeficiente de expansion térmica 1.3e-05 /K
9= Acero aleado — -
o— Conductividad térmica 50 W/(m-K)
9= Acero aleado (SS) v
8= ASTM A36 Acero
A hmem Alamdn fomdidn v
Haga clic aqui para acceder a mas materiales . K
) Abrir... Cerrar Guardar Config Ayuda
con el portal web de materiales de SOLIDWORKS.
Figura 81. Seleccion del material para la simulacion previa.
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Seguidamente se inserta las cargas, las fijaciones y finalmente se realiza la simulacion.

5 soUDWORKs  Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana * - - -&-9- - & - Busear comandos Q- @ ® - & X

blaje | Diseno | Croquis | Marca | Calcular | C de SOLDWORKS | Simulation |MBD | SOLIDWORKS CAM 00 _ & X
» @ cunaan. PLE& QE-o-B - =

9 ER ¢ @ @R @ Actu
Fuerza/Torsién @ P oblig:
M a dispo
Tipo Partir =)
4| Hay
Fuerza/Torsién A~ 83| una
Fuerza g%vmmuuem (N[ 196.200 g nueva
& Torsion // actuali
© B cnacs@cunat-3 ’ w de
3DEXF,
Markel
para
@ vertical el
O Direccién seleccionada comple
i v de
1 [196200 “In SOLID

Oinvertie direccion dispon

@ Por elemento para
Total su
[pistribucién no uniforme v descar
Configuracién de simbolo v Y 6.30.2(
z J Debe

descar
| W Modelo | Vistas 3D Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1 * Analisis estatico 2 a8
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje 4% ®

Figura 82. Aplicacion de la carga en la cufia

5 soupworks  Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana # - - - - - - & - Buscar comandos Q- @® ® - & X

blaje | Disefio  Croquis | Marca | Calcular | C de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM B0 _ & X

» @ cupa-an. FLE KAiE-9-F- (= |

9 ERoeH

Sujecién @ @ oblig:
ki L % dispo
Tipo Partir &) iy
gmee A 83| yna

o @ rueva

E actuali
b de
3DEXF
Markel
Esténdar (Geometria fija) ~ para
Geometria fija el
complg

4 Rodillo/Control deslizante
de

Fll eisagra fi
A s o SOLID

@ [ Cara<1>@SoporteTronco-1/Perfil UPN{

Geometrla fija: .

 Cara<2>@SoporteTronco-1/Perfil ueN| dispon
para
su
descar
Avanzado v g 6.30.2
Configuracién de simbolo v
Debe
descar
| W Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 |  Analisis estatico 1 | “Anilisis estatico 2 <0
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Distancia normal: Omm  Insuficientemente definida Editando Ensamblaje ‘5{ ®

Figura 83. Sujeciones para la simulacion de la cufia.
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Figura 84. Tensiones de la primera cuia.

Se repite los mismos pasos para la otra cufia para asi determinar en cual de las dos se

genera mayores tensiones.

2
55 SOLIDWORK Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana # Y [ - [% - @ - & -

X = B g 4 i [~ ] o8 =

BB Percepcion del disefio

Nuevo | pglicar Evalusdor de Asesorde  Asesorde  Asesorde pgministrador Ejecutar este Asesor de |Resultado del Comparar @ Herramientas de trazado ~

estudio material simulacién SUjeciones cargas externas conexiones ge vaciados  €studio  resultados | deformada | resultados

Ensamblaje Disefio Croquis Marca Calcular Complementos de SOLDWORKS ~ Simulation MBD SOLIDWORKS CAM

Nombre del modelo: Cufia-ana 4
G EC[S/@ FEEE | Nombre de estudio: Ansisis estitico 2(-Predeterminado-)
=

Tipo de resultado: Andlisis estético tension nodal Tensiones1
P Escala de deformacién: 671,756
» & @ Cunal<2> (Predeterminado<< *

» & @ Pletina2<3> (Predeterminado<
» & @ Cufial<3> (Predeterminado<<

» i Ralacinnec da nncirian e
<

>

@ Analisis estatico 2 (-Predeterminado-)
> & piezas
~ Y1 Conexiones [ 11680003}
» & Contactos entre componentes
~ 45 Sujeciones
& Fijo-1
~ 44 Cargas externas
4 Fuerza-1 (Por elemento: 196.200
» o Malla
2] Opciones de resultados
~ [@ Resultados
@ Tensiones1 (-vonMises-)
@' Desplazamientos1 (-Despl res-)

& Deformaciones unitarias1 (-Equive

TAT Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | * Analisis esttico 1 | * Analisis estatico 2
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico

iPEE-v- @@

ucto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

e ® - & x

Informe 6 Simulacion descargada

Inchuir imagen para informe s Administrar red

S @

von Mises (N/mm A2 (MPa))

N
z

1,188e+03
. 1,069e+03

. 9,503e+02

it

msif

8

_ 8315402
| 7,127e+02
b,_+ 5,939e+02
| 4751e+02

. 3,564e+02

2,376e+02

1,188e+02

2,936e-07 su

P Limite elastico: 6,204e+02

Completamente definida Editando Ensamblaje 4% MMGS

Figura 85. Tensiones de la segunda cufia.

Se puede observar que la tension maxima sobre la cufia tiene un valor de 1188 MPa.
Esta tension se utilizard como referencia para determinar uno de los filtros para el programa, y

se empleara con un factor de seguridad de 1,3.
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1.

El material debe ser un metal, esto es debido a que este tipo de materiales tiene
buenas caracteristicas mecéanicas. Ademas, esta parte de la maquina sera soldada
con otras partes que necesariamente serdn metales.
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Figura 86. Materiales metdlicos disponibles en el Granta EduPack.

Después de insertar el filtro se puede observar que existen 1915 metales disponibles
para el disefio.

2.

El limite eldstico debe tener un valor mayor a 1544,400 MPa, para que la pieza no
falle con la carga que se aplicara.
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Tooi steel, AISI A2 (si-hardening ...
Tooi steel, AISI A3 (si-hardening
Tooisteel, AISI A4 sir-hardening ..
Tool steel, AIS! A6 (ar-hardennyg ..
Tool steel, AISI A7 (air-hardenng ..
Tooisteel, AISI A9 (ar-hardenng ..
Toolsteel, AISI L2, tempered at 2. 01
Toolsteel, ATSI L5, tempered at 3.

Toolsteel, AISI O1 (oi-herdening

Toolsteel, AISI 02 (oi-herdening

Tool steel, AIS! 06 (oi-herdening

Tool steel, AIS! O7 (of-hardenng v

Yield strength (elastic limit) (MPa)

Listo

Figura 87. Etapa 1, limite eldstico.

Alinsertar el segundo filtro, el nimero de metales disponibles se reduce a 71 materiales.
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3. El material buscado debe de ser rigido, para que asi no se deforme con facilidad al
soportar las cargas. Para ello el médulo de Young debera estar en un rango en el
gue sea rigido, pero no demasiado.

B :Cufia - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 2: Young's modulus (GPa)] - =] X
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Hemamientas Ventana Ayuda -8 x
{2} Micio | ES Navegar (Q Buscar |88 Gréfico/Seleccionar &) Ecohudit 2 Syt [ Aprende & Herramientas ~ | £33 Ajustes (3) Ayuda v
Proyecto'deseleccin *|| @ mido Y Et2pa2 * X FtapaS I Etapad  bZ Etapa3 X Etapat
1. Datos para la seleccion - .

= Young's modulus (GPa) 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...

& 9 ® | v > p <

B Jeslsnglear|T ”|olos] K
2. Etapas de seleccién -

|2 Gréfico/indice y Limite g Arbol
(4 B2 Etapa 1: Yield strength (elastic imit) (MPa)

—
T mEs T

3. Resultados: pasan 64 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético i

@ Nombre ~
High aloy steel, AerMet 100, solu..

Low aloy steel, 300M (high carbo...

Low aloy steel, AISI 4150, oil que...

Low aloy steel, AISI 50860, oil qu...

Low aloy steel, AISI 5150, oil que...

Low aloy steel, AISI 5160, oil que...

Low alloy steel, AISI 5160, oil que...

Low aloy steel, AISI 81845, oil qu...

Low aloy steel, AISI 9255, oil que...

Low aloy steel, AISI 9255, oil que...

Maraging steel, 250, maraged at ..

Maraging steel, 300, maraged at ...
Nickel-Cr-Co-Mo alloy, Rene 41, wire
Stainless steel, martensitc, AIST 4.
Stainless steel, martensitc, AISI 4.
Tool steel, AISI A 10 (ai-hardeni
Tool steel, AISI A2 (air-hardening ...

Tool steel, AISI A3 (air-hardening ...

Tool steel, AIST Ad (air-hardening ...

Tool steel, AISI A6 (air-hardening ...

Tool steel, AISI A7 (air-hardening ..

Tool steel, AISI A9 (air-hardening ...

Tool steel, AISI L2, tempered at 2...

Tool steel, AISI L6, tempered at 3...

Tool steel, AISI O1 (oi-hardening ...

Tool steel, AISI 02 (oi-hardening ...

Tool steel, AISI 06 (oi-hardening ...

Tool steel, AISI 07 (oi-hardening ...

Tool steel, AISI S1, tempered at 2...

Tool steel, AISI 52 (shock-resisting)

Tool steel, AISI S5, tempered at 2... o

Young's modulus (GPa)

(v=387)

Figura 88. Etapa 2, mdédulo de Young.

4. Otro factor importante es que el metal tenga una buena soldabilidad ya que existen
metales cuya soldabilidad es baja o practicamente nula.

B :Cufia - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 3: Weldability] - X
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda -8 x
(@) nicio | S Navegar (Q Buscar | |38 Grafico/Seleccionar | [117] &) Ecohudt 2 Sn B aprende & Herraml:nnSV‘ €33 Ajustes (3) Ayuda +
Proyecto de seleccién *|| @ mido [ Etapa2 % Etapas % Etapas [ Etapa3 ¥ | Etapa1
1. Datos para la seleccién - R

i~ Weldability 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...

Q Q &S Y Reole-

Selecconar de: |Materalunverse: Metals <] @‘ AR K Qa[ ‘ T 7~ ‘ &8 ® % | & 7| ¢
2. Etapas de seleccion -
|82 Grafico/indice 7 Limite L& Arbol
[ 2 Etapa 1: Yield strength (elastic mit) (MPa)

Etapa 2: Young's modulus (GPa)

Excellent 0

pa 5: Price (EUR/kg)

3. Resultados: pasan 64 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas. 9

Clasificar por: | Orden alfabético v

& Nombre A
Figh alloy steel, AerMet 100, solu.
Low aloy steel, 300M (high carbo...
Low aloy steel, AIST 4150, oi que... Good 1
Low aloy steel, AIST S0B6D, ol qu...
Low aloy steel, AISI 5150, of que...
Low aloy steel, AIST 5160, of que...
Low aloy steel, AIST 5160, of que...
Low aloy steel, AISI 81845, ol qu..
Low aloy steel, AISI 9255, oi que...
Low aloy steel, AIST 9255, oi que...
Maraging steel, 250, maraged at ...
Maraging steel, 300, maraged at ...
Nickel-Cr-Co-o aloy, Rene 41, wire
Stainless steel, martensiti, AISI 4...
Stainless steel, martensitic, AISI 4...
Tool steel, AIST A10 (sir-hardenin...
Tool steel, AISI A2 (air-hardening ...
Tool steel, AISI A3 (air-hardening ...
Tool steel, AISI A4 (air-hardening ...

Tool steel, AISI A6 (air-hardening ...

Tool steel, AISI A7 (air-hardening ...

Tool steel, AISI A9 (air-hardening ...

Tool steel, AISI L2, tempered at 2...

Tool steel, AISI L6, tempered at 3...

Tool steel, AISI O1 (ol-hardening ...

Tool steel, AIS 02 (oi-hardening ...

Tool steel, AISI 06 (oi-hardening ...

Tool steel, AISI 07 (oi-hardening ...

Tool steel, AISI S1, tempered at 2...

Tool steel, AISI 52 (shock-resisting)

Tool steel, AISI S5, tempered at 2... v

Weldability

Poor 53

Unsutable 0

Listo

Figura 89. Etapa 3, soldabilidad.
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B :Cufia - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 4 Density (kg/m*3)]

[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

1 Inicio | S Navegar (Q Buscar

|28 Grafico/Seleccionar
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DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Es preferible que la densidad no sea elevada para que el peso de la maquina sea

&) Ecohudit 2 Syntt

B Aprende 33 Heuammnlasv‘ €33 Austes (2) Ayuda ~

Proyecto de seleccién
1. Datos para la seleccin
Bese de datos: Level 3

*|| @ mido [ Etapa 4

[ Eapa2  BZ Etapas B2 Etapa3

Density (kg/m”3) 2

182 Etepa1

Seleccionar de; [MateriaLniverse: Metals

2. Etapas de seleccién
|82 Graficosindice N Limite L& Arbol

[ 22 Etapa 1: Yield strength (elastc mit) (MPa)
[ 12 Etapa 2: Young's modulus (GPa)

3¢ Etapa 3: Weldability

(412 Etapa 4: Density (ka/m~3)

[0 % Etapa 5: Price (EUR/kg)

3. Resultados: pasan 50 de 1915
Mostrar: Pasan todaslas etapas
Clasificar por: | Orden alfabético

&  Nombre

High alloy steel, AerMet 100, solu...
Low alloy steel, 300M (high carbo...
Low alloy steel, AIST 4150, oil que...
Low aloy steel, AIST 50860, ol u...
Low aloy steel, AISI 5150, oi que...
Low aloy steel, AISI 5160, oi que...
Low alloy steel, AIST 5160, oil que...
Low aloy steel, AISI 81845, ol qu...
Low aloy steel, AISI 9255, oi que...
Low aloy steel, AISI 9255, oi que...
Maraging steel, 250, maraged at ...
Maraging steel, 300, maraged at ...
Stainless steel, martensitc, AIST 4...
Stainless steel, martensitic, AIST 4...
Tool steel, AISI A10 (air-hardenin...
Tool steel, AISI A2 (sir-hardening ...
Tool steel, AISI A3 (air-hardening ...
Tool steel, AISI A4 (air-hardening .
Tool steel, AISI A6 (air-hardening ...
Tool steel, AISI A7 (sir-hardening ...
Tool steel, AISI AS (air-hardening ...
Tool steel, AISIL2, tempered at 2...
Tool steel, AISILS, tempered at 3...
Tool steel, AISI O1 (oi-hardening ...
Tool steel, AISI 02 (oi-hardening ...
Tool steel, AISI 06 (oi-hardening ...
Tool steel, AISI O7 (oi-hardening ...
Tool steel, AISI 51, tempered at 2...
Tool steel, AISI 52 (shock-resisting)
Tool steel, AISI S5, tempered at 2...
Tool steel, AISI S6 (shock-resisting)

Jef|lsGR[Qaa BT/ |s@s[«5e s a-
&
<
E
g
2
[}
g
a

Listo

Figura 90. Etapa 4, densidad.

6. Para que la fabricacion de la maquina sea viable, el precio debera ser accesible y no

elevado.

B :Cuie - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 5: Price (EUR/kg)]

[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

IS Navegar (Q Buscar | |28 Grafico/Seleccionar

@ nicio

- & x

&) Ecohudit 2 Synthesizer [ Aprende 9 Hanam\EMMV‘ €33 Ajustes (3) Ayuda ~

Proyecto de seleccién
1. Datos para la seleccién
Base de datos: Level 3

Cambiar...

Selecdonar de: [MateriaUniverse: Metals

*|| @ mido [ Etepa2 Y EtepaS * [ Etapa4 I Etapa3 [ Etepal
" Price (EUR/kg) 2
Jedlsnzear|T 2\ |s®s(cses|a-

2. Etapas de seleccién
|82 Grafico/indice 7 Limite Lz Arbol

4122 Etapa 1: Yield strength (elastic lmit) (MPa)
[ 122 Etapa 2: Young's modulus (GPa)

E4 122 Etapa 3: Weldability

[ 18 Etapa 4: Density (kg/m~3)

412 Etapa 5: Price (EUR/kg)

100000+

3. Resultados: pasan 25 de 1915
Mostrar: Pasan todas las etapas

Clasificar por: | Orden alfabético

& Nombre

Low alloy steel, 300M (high carbo...
Low alloy steel, AIST 4150, o que...
Low alloy steel, AIST 50860, of qu,
Low alloy steel, AISI 5150, o que..
Low alloy steel, AISI 5160, ol que...
Low alloy steel, AISI 5160, ol que...
Low alloy steel, AISI 81845, ol u...
Low alloy steel, AISI 9255, ol que...
Low alloy steel, AISI 9255, oil que...
Stainless steel, martensitc, AISI 4...
Stainless steel, martensitic, AISI 4...
Tool steel, AISI A2 (air-hardening ...
Tool steel, AISI A4 (air-hardening ...
Tool steel, AISI A6 (air-hardening ...
Tool steel, AISI L2, tempered at 2...
Tool stee, AISI O1 (oi-hardening ...
Tool steel, AISI 02 (oi-hardening ...
Tool stee, AISI 06 (oi-hardening ...
Tool steel, AISI 52 (shock-resisting)
Tool steel, AISI S5, tempered at 2...
Tool steel, AISI S6 (shock-resisting)
Tool steel, chromium aloy high car...
Tool steel, low carbon, AISI P2 (..
Tool steel, low carbon, AISI P3 (m..
Tool steel, low carbon, AISI P4 (m...

Price (EUR/kg)

(¥=1,96e5)

Angel Polibio Medina Lozano

Figura 91. Etapa 5, precio.
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Una vezinsertados los filtros o etapas en el programa, el nUmero de materiales restantes
es 25, de los cuales 5 cumplen con todos los requisitos.

B :Cufia - Grenta EduPack 2021 R2 - [Etapa 3: Weldability] - x
I Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventena Ayuda _l&x
) nicio | S Navegar (Q Buscar | |28 Grafico/Seleccionar | [517] &) Ecohudt 2 [ Aprende 3R Hermamientas ~ | €53 Ajustes (3) Ayuda v
Proyecto de seleccion *|| R ndo [ Etepa2 ¥ Etepas [ Etapas Y Etapa3 ¥ |f Etapa1
1. Datos para la seleccién - p
. Weldability 2
Base de datos: Level 3 Camber...
Seleccionar de: [VeteralUniverse: Metals v @‘ B A G Vx‘ 2 Q K ‘ T/ |8 ® s@‘ ; & 7 ‘ -
2. Etapas de seleccién -

|82 Grifico/indice 7 Limite L& Arbol
4122 Etapa 1: Yield strength (elastic imit) (MPa)
52 Etapa 2: Young's modulus (GPa)

52 Etapa 3: Weldabiity

52 Etapa 4: Density (kg/m3) Excellent 0
12 Etapa 5 Price (EUR/ka)

3. Resultados: pasan 25 de 1915
Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético v

& Nombre

Low alloy steel, 300M (high carbo...
Low aloy steel, AISI 4150, of que. .
Low alloy steel, AISI 50860, oil qu.. Good 5
Low aloy steel, AISI 5150, of que. .
Low aloy steel, AISI 5160, o que...
Low aloy steel, AISI 5160, ol que...
Low aloy steel, AISI 81845, o qu...
Low aloy steel, AISI 9255, o que...
Low aloy steel, AISI 9255, ol que...
Stainless steel, martensitic, AISI 4...
Stainless steel, martensitic, AISI 4...
Tool steel, AISI A2 (sir-hardening ..
Tool steel, AISI A4 (ir-hardening ...
Tool steel, AISI A6 (air-hardening ..
Tool steel, AISI L2, tempered at 2...
Tool steel, AISI O1 (oi-hardening ..
Tool steel, AISI 02 (oi-hardening ...
Tool steel, AISI 06 (oi-hardening ..
Tool steel, AISI 52 (shock-resisting)
Tool steel, AISI S5, tempered at 2..
Tool steel, AISI 56 (shock-resisting)
Tool steel, chromium aloy high car..
Tool steel, low carbon, AISI P2 (m...
Tool steel, low carbon, AISI P3 (...
Tool steel, low carbon, AISI P4 (..

Weldability

Poor 20

Unsuitable: 0

Listo

Figura 92. Materiales restantes.

Los otros 20 materiales tienen una soldabilidad pobre por lo que quedan descartados
de la seleccion.

3. Resultados: pasan 5 de 1915 v

Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: ' QOrden alfabético Y

& Nombre

Low alloy steel, 300M (high carbo...
Low alloy steel, AISI 4150, oil que...
Low alloy steel, AISI 81845, oil qu...
Low alloy steel, AISI 9255, oil que...
Low alloy steel, AISI 9255, oil que...

Figura 93. Materiales adecuados para la cuia.

Ya que los 5 metales cumplen con las caracteristicas necesarias, se escogera el mas
econdmico, los materiales con un menor precio son los siguientes:

Nombre Price (EUR/kg)
Low alloy steel, AISI 9255, oil quenched & tempered at 205°C 0,66 - 0,744

Low alloy steel, AISI 9255, oil quenched & tempered at 315°C 0,66 - 0,744
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De los 2 materiales, al tener el mismo precio se comprara sus caracteristicas mecanicas.

Mechanical properties
Young's modulus

Specific stiffness

Yield strength (elastic limit)
Tensile strength

Specific strength

Elongation

Tangent modulus

Compressive strength

Flexural modulus

Flexural strength (modulus of rupture)
Shear modulus

Bulk modulus

Poisson’s ratio

Shape factor

Hardness - Vickers

Elastic stored energy (springs)

Fatigue strength at 10°7 cycles

Mechanical properties
Young's modulus

Specific stiffness

Yield strength (elastic limit)
Tensile strength

Specific strength

Elongation

Compressive strength

Flexural modulus

Flexural strength (modulus of rupture)
Shear modulus

Bulk modulus

Poisson'’s ratio

Shape factor

Hardness - Vickers

Elastic stored energy (springs)
Fatigue strength at 1017 cycles

CHCHCHCHCHCHCHCHONCINCHSHONSHONS)

CHCHCHCSHONCHCSHCSHCHONCSHCONCHCSHONC)

206
26,2
1,84e3
1,89e3
234

4,86e3
1,84e3
* 206
1,84e3
79
159
0,285
12
540
8,09e3
* 668

*

206
26,2
1,61e3
1.74e3
205

*

1,61e3

* 206
1,61e3
79
159
0,285
13
518
6,2e3

* 630

216
275
2,26e3
2.32e3
287

226e3
216
2,26e3
85

176
0,295

660
1.2e4
77

216
27,5
1,98e3
2,14e3
252

5
1,98e3
216
1,98e3
85

176
0,295

638
9.17e3
728

GPa
MN.m/kg
MPa
MPa
kN.m/kg
% strain
MPa
MPa
GPa
MPa
GPa
GPa

HV
kJ/m3
MPa

Figura 94. Propiedades mecdnicas del material AlSI 9255, oil quenched & tempered at 205°C.

GPa
MN.m/kg
MPa
MPa
kN.m/kg
% strain
MPa
GPa
MPa
GPa
GPa

HV
kJ/m*3
MPa

Figura 95. Propiedades mecdnicas del material AlSI 9255, oil quenched & tempered at 315°C.

Al comparar sus caracteristicas el material elegido para las cuiias es el Low alloy steel,
AISI 9255, oil quenched & tempered at 205°C, debido a que tiene mejores caracteristicas

mecanicas.

Angel Polibio Medina Lozano
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6.4. SELECCION DEL MATERIAL DE LA BASE DE LAS CURNAS.

Primeramente, se determina los distintos filtros, que se insertaran en el programa
GRANTA EduPack 2020.

Se realiza la simulacién previa en el programa SOLIDWORKS para determinar las
tensiones que se genera con la carga.

A esta pieza no se le aplica ninguna carga de forma directa, sin embargo, al servir de
base para las cufias, al aplicar las cargas sobre estas, se generard tensién sobre las demas piezas
a las que esta conectada.

Al tener ya realizada la simulacién de la cufia en el programa SOLIDWORKS, ahora solo
es necesario ocultar las piezas de las que no se requiere las tensiones, y ver el valor de la tensidn
mas alta que se genera en el soporte. Al ocultar las partes de la maquina de las cuales no se
quiere saber las tensiones que se genera, como por ejemplo la cufia, el programa marca en que
pieza se genera la tensidn maxima de las piezas restantes. Se realiza esta operacion con el
comando Ocultar componentes.

MBSV I°QNE
Ocultar componentes L—

% Invertir la seleccion

Ira..
Componente (Cuiia1)
Elementos ocultos del arbol D
Hacer virtual
Aislar
[ configurar componente
Visualizacion de componentes 0

Fijar

&

Fijar/agrupar temporalmente
Formar nuevo subensamblaje
Hacer independiente

Copiar con relaciones de posicién
Eliminar

Padre/Hijo...

X %

ey

Agregar a favoritos

Guardar seleccion o

w

Agregar a carpeta nueva

Comentario ’
Material >
Find Similar in PartSupply

Crear nueva carpeta

Cambiar nombre de elemento de arbol
Ocultar/mostrar elementos del arbol...

Contraer operaciones

Figura 96. Comando “Ocultar componentes” de SOLIDWORKS.
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Observamos las tensiones en las dos simulaciones, la de la primera y la segunda cuiia.

25 SoUDWORKS  Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Venana # £ () P - @ - & - -l3- 0 |

= > & | E -y L, -
X = B © H 7l [ ] ob = Ba B Percepcion del diserio
Nuevo  pglicar Evaluador e Asesorde  Asesorde  Asesorde pgministrador Ejecutar este Asesor de Resyhtado de Comparar @ Herramientas de trazado ~ @ Incluir imagen para informe. 3 Administrar red
estudio material simulacién SUjeciones cargas externas conexiones e vaciados  €studio  resultados geformada resultados

~ BH Buscar comandos Q- @ ® & X

=
Informe &6 Simulacién descargada

Ensamblaje ' Disefio Croquis | Marca | Calcular Complementos de SOLIDWORKS  Simulation |MBD = SOLIDWORKS CAM 00 _
200 K6 -\ - = -
- - Normbre del modelo: Cufia-ana APEE-0- @R
G E B S/ @ /@B Nombre de estudio: Anslisis estitico 1(-Predeterminado-) Actu:z
e Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1 @ oblig:
~ @& @ soporteTronco<1> (Predeterm ~ @ dispo
» [t Relaciones de posicion en Cufi von Mises (N/mmA2 (MPay LD
> [@)Historial . 2| Hay
v ” e+ a0 °
. PR cancnmns R 2431402 l 3| yna
— 4,797e+02 [*.) nueve
_ 4264e+02 E3| actuali
@ Analisis estatico 1 (-Predeterminado-) 1
> & piezas | 3731es02 ae
~ T1 Conexiones 3DEXF
| 3,198e+02 Markef
» & Contactos entre componentes Marke!

‘

«

4 Sujeciones I 2,665e+02 para
& Fijo-1 ~ 2,132e402 el
44 Cargas externas

comple
4 Fuerza-1 (:Por elemento: 196.200 | 1,599¢+02 de
» G 1,066e+02 SOLID
/i) Opciones de resultados )
5,330e+01 dispon

«

(&) Resultados.

para
% Tensiones1 (-vonMises-) 4,420e-07
n su
@' Desplazamientos1 (-Despl res-) §
Limite eldstico: 6,204e+02 des
@ Deformaciones unitarias (-Equiva P Limite eléstico i
Y 6.30.2(
2
Debe
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. descar
WA Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1 | Analisis estatico 2 ’
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje MMGS ®
Figura 97. Tensiones 1 de la base de las cuias.
25 S0LDWORKS  Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Venana # /Y () P - - & -9 -l5- 8 - Buscar comandos Q- @ ® - & X
[+ ® ® i 7 e ] <8 - Ba B Percepcion del diserio } informe &5 Simulacion descargada
Nuevo  pglicar Evaluador e Asesorde  Asesorde  Asesorde pgministrador Ejecutar este Asesor de Resyhtado de Comparar @ Herramientas de trazado ~ @ Incluir imagen para informe. 3 Administrar red
estudio material simulacion Sujeciones cargas externas conexiones de vaciados  €studio  resultados  deformada  resultados
Ensamblaje Disefio Croquis | Marca  Calcular Complementos de SOLIDWORKS  Simulation |MBD | SOLIDWORKS CAM 00—
T A . (] -
- — Nombre del modelo: Cufia-ana APEE-V-@eR-T
@ ElBS @ T MR | Nombre de estudio: Anslisis esttico 2(-Predeterminado-) Actu:z
= Tipo de resultado: Analisis estético tensién nodal Tensiones1 (] oblig:
~ @@ @ soporteTronco<1> (Predeterm ~ i) di
Y - dispo
» [&] Relaciones de posicion en Cufii von Mises (N/mm~2 (vpay | W)
> [@)Historial 2 Hay
© 1,188e+03 = Hay
[7) Sensores v B3 una
< >
— 1,069e+03 e nueva
- - - 9503e+02 B actuali
@ Andlisis estitico 2 (-Predeterminado-) B e
» & piezas 8315e+02
3DEXF
~ Y1 Conexiones 7.127e+02
F " Markel
» & Contactos entre componentes Marke
> OanEms > 5,939+02 para
& Fijo-1 _ 4751e+02 el
~ 3} Cargas extemas comple
4 Fuerza-1 (Por elemento: 196.200 [ | 3564e+02 de

> o Malla 2376e+02 SOLID
-] Opciones de resultados

Jist
o 11886402 dispon
~ [%] Resultados para
5 Tensiones1 (-vonMises-) 3,459e-07 U
) Desplazamientos1 (-Despl res-)
= & P Limite elastico: 6,204e+02 descar
@ Deformaciones unitarias1 (-Equiva
y 6.30.2(
2
Debe
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. descar
WA Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1 | * Analisis esttico 2 »
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje 44 MMGS ®

Figura 98. Tensiones 2 de la base las cufas.

Se observa que el valor maximo de tension lo tenemos en la simulacién de la prima cuiia,
y tiene un valor de 243,1 MPa, y se aplicara con un factor de seguridad de 1,3.
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1. El material debe ser un metal.
2. Respecto al limite elastico, debe tener un valor como minimo 316,030 MPa.

B2 Archivo Editr Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda 2|8l %
{2 tnicio | S Navegar (Q Buscar | |28 Grafico/Seleccionar | [112] Soher  (£) EcoAudit 2 Syntheszer [ Aprende  JQ Hemamientas v | (G3 Ajustes (2) Ayuda v
Proyecto de seleccién *|| @i B2 Ewpal* pZ Etapa2  Z Etapa3 X Etepad X Etapa’
1. Dat la seleccion o | om P
0% parafaselecd Yield strength (elastic limit) (MPa) 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...
& cRelle-
Sdecoer e [Ferabrvere s eplsRE@QaRT 2 \|g®@@|t =2 2
2. Etapas de seleccién >
|82 Gréfico/indice 7 Limite g Arbol
[ 5 Etapa 1: Yield strength (elastic limit) (MPa)
‘oung's modulus (GPa)
1000 -~ =
3. Resultados: pasan 1009 de 1915 - -
Mostrar: |Pasan todas las etapas v
e — = Propiedades del recténgulo X
@ Nombre ~ 100]| [ Aiustes delrectinauio [ Formato de linea L.

Zirconium-niobium alloy, Zr705C, ..
Zirconium-niobium alloy, 1705, 2....
Zinc-aluminum aloy, 24-27, (extr.
Yttrium, commercial purity, hard
Vanadium, commercial purity, cold...
TWIP steel, Y5500, cold rolled
Tungsten-rhenium alloy, wire
Tungsten-rhenium alloy, W-S0Re
Tungsten-rhenium aloy, W-25Re
Tungsten-Ni-Mo-e alloy, Anviloy ...
Tungsten-i-Fe alloy, ROSM W
Tungsten-i-Fe alloy, ROSM W/H
Tungsten-i-Fe alloy, ROSM W/H
Tungsten-Ni-Fe alloy, CMW 3950 ...
Tungsten-i-Fe alloy, CMW 3000
Tungsten-hi-Cu-Mo alloy
Tungsten-hi-Cu alloy, ROSM WHS. .
Tungsten-hi-Cu alloy, ROSM WHS...
Tungsten-Ni-Cu alloy, CMW 1000
Tungsten-Cu-i alloy, ROSM WHS...
Tungsten-copper aloy, Ekonite S...
Tungsten, commercial purity, RO7...
TRIP steel, Y5450, cold rolled

TRIP steel, Y5400, cold rolled

Tool steel, tungsten alloy, AISI TS...
Tool steel, tungsten alloy, AISI T6... o
Tool steel, tungsten alloy, AISI TS...

Tool steel, tungsten alloy, AISI T4..

Tool steel, tungsten alloy, AISI T2...

Tool steel, tungsten alloy, AISI T1..

Tool steel, tungsten alloy, AISI T1.. v

Eje Y: Yield strength (elastic limit) (MPa)
o w0

Objetivo: ©® Seleccién

© Mostrar rectangulo sin seleccionar registros

Yield strength (elastic limit) (MPa)

Listo

Figura 99. Etapa 1, limite eldstico.

3. El material buscado debe de ser rigido, para ello el mddulo de Young debera estar
en un rango en el que sea rigido, pero no demasiado.

l :SoporteCufia.1 - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 2: Young's modulus (GPa)] - =}
B2 Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda - & x
£ Inicio | ES Navegar (Q Buscar | |28 Gréfico/Seleccionar | [;2 Sohver () EcoAudit 2 Synthesizer [T Aprende R HerrarmentaSV‘ £33 Ajustes (2) Ayuda v
Proyecto de seleccion *|| @ mido [ Etepa1 [ Etapa2 * |5 Etapa3 % Etapa4 [ Etapa’s
1. Datos para la seleccién - ',
. " Young's modulus (GPa) 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...
st pameress | B[R] A GB[QABT 2\ |6 @8]
2. Etapas de seleccién >

|32 Gréfico/indice Ny Limite L& Arbol
Etapa 1: Yield strength (elastic limit) (MPa)
Etapa 2: Young's modulus (GPa)

[ % Etapa 3: Weldabilty L
[ 1 tapa 4: Density (ka/m*3)

[ % Etapa 5: Price EURK

3. Resultados: pasan 219 de 1915 - M

Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: |Orden alfabético v

& Nombre Al
Zrcorium-riobium lloy, Z1705C, ...
Zrconium-riobium aloy, 2705, 2.
Vanadum, commercil purity, cold

Titanium, near-beta alloy, Ti-10V-,
Titarium, near-aipha lloy, Ti-8Al-
Titarium, near-aipha alloy, Ti-8Al-
Titarium, near-aipha alloy, Ti-8Al-
Titarium, near-aipha alloy, Ti-6Al-
Titarium, near-aipha alloy, Ti-6Al-
Titarium, near-aipha alloy, Ti-6Al-
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6Al-...
Titarium, near-aipha lloy, Ti-6Al-
Titarium, near-aipha oy, Ti-6Al-
Titanium, near-alpha alloy, Ti-
Titanium, near-alpha alloy, Ti-
Titanium, near-aipha alloy,
Titarium, near-aipha alloy, Ti-4Al-

Titanium, near-alpha alloy, Ti-0.3...

Titanium, metastable-beta aloy, T...
Titanium, commercial purity, Grad...
Titanium, commercial purity, Grade 4
Titanium, commerdial purity, Grade 3
Titarium, beta aloy, Ti-15V-3Cr-3...
Titanium, beta alloy, Ti-15V-3Cr-3.
Titanium, beta aloy, Ti-15Mo-34l-..
Titanium, beta aloy, Ti-15Mo-34k-..
Titarium, beta aloy, Ti-13V-11Cr-,
Titarium, beta aloy, Ti-13V-11Cr-,
Titanium, alpha-beta alloy, Ti-6Al-... o

Young's modulus (GPa)

(¥=403)

Figura 100. Etapa 2, mdédulo de Young.
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4. El material debe ser soldable.

B :SoporteCuia.1 - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 3: Weldability] -

[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda - 8x
() tnicio | ES Navegar (Q Buscar | %8 Gréfico/Seleccionar Solver () EcoAudit 2 Synthesizer [T Aprende 3R HenamlemaSV‘ £33 Ajustes (2) Ayuda ~

[Proyecto de seleccién *|| @ mido [ Etapa1 2 Etapaz 1Y Etepa3 * [3Z Etapad L% Etapas

1. Datos para la seleccién - ..

Base ded::s: Level 3 Cambiar... Weldablllty 2

sceccons de e ]| 2[R A G RB[QQE|T 2 \([s|@s|v 53¢ 2]a-

2. Etapas de seleccién -

[82 Gréfico/indice N7 Limite L& Arbol
[ 12 Etapa 1: Yield strength (elastic mit) (MPa)
[ 12 Etapa 2: Young's modulus (GPa)

[ 2 Etapa 3: Weldabilty

[ 1% Etapa 4: Density (kg/m~3) Excellent 17
[ 1% Etapa 5: Price (EUR/kg)

3. Resultados: pasan 183 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas N

Clasificar por: | Orden alfabético Y

& Nombre A
Ziconium-niobium alloy, Zr705C, ...

Ziconium-niobium alloy, 2705,
Titanium, three-phase alloy, Ti-11..
Titanium, near-beta alloy, Ti-5Al
Titanium, near-beta alloy, Ti-10V-..
Titanium, near-alpha alloy, Ti-8Al-
Titanium, near-alpha alloy, Ti-8
Titanium, near-alpha alloy, Ti-8
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6Al-..
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6A
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6/
Titanium, near-aipha alloy, Ti-6Al-..
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6Al
Titanium, near-aipha alloy, Ti-6
Titanium, near-alpha alloy,
Titanium, near-alpha alloy, Ti-5.5...
Titanium, near-alpha alloy, Ti
Titanium, near-alpha alloy, Ti-%
Titanium, near-alpha alloy, Ti-0.3...

Weldabili

Poor 25

Titanium, metastable-beta alloy, T.

Titanium, commercial purity, Grad...

Titanium, commerdil purity, Grade 4

Titanium, commerdil purity, Grade 3
i

Titarium, beta alloy, Ti-15Mo-3A Unsutable 4
Titanium, beta alloy, Ti-15Mo-3/
Titanium, beta alloy, Ti-13V-11Cr
Titanium, beta aloy, Ti-13V-11Cr-
Titarium, aipha-beta aloy, Ti-6
Titanium, alpha-beta alloy, Ti-6Al-... )

Listo

Figura 101. Etapa 3, soldabilidad.

5. Es preferible que la densidad no sea elevada para que el peso de la maquina sea el
menor posible.

B :SoporteCufia. - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa & Density (kg/m*3)] - X
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Hermamientss Ventana Ayuda - &lx
{3} tnicio | IR Navegar (Q Buscar |28 Grafico/Seleccionar | [;7] e ) EcoAudit 2 Synthe O Aprende Y Herramientas v | €53 Ajustes (2) Ayuda v
[Proyecto de seleccion *|| @ mido [ Etapa1 [ Etapa2 [ Etapa3 1Y Etepa4 * |iZ Etapas

1. Datos para la seleccién - .

P : Density (kg/m~3) 2

Base de datos: Level 3 Cambiar...

s e et ] BB AR R|QRABIT 2\ [s @80 =02

2. Etapas de seleccién >

[82 Gréfico/indice Ny Limite L& Arbol

[ 12 Etapa 1: Yield strength (elastic mit) (MPa)

[ 12 Etapa 2: Young's moduus (GPa)

[ 122 Etapa 3: Weldabilty

3¢ Etapa 4: Density (ka/m*3)
[ % Etapa 5: Price (EUR /ka)
T Tr

3. Resultados: pasan 83 de 1915 -

Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: |Orden alfabético v \

& Nombre A

Zirconium-niobium alloy, Zr705C, c...
Ziconium-niobium alloy, 21705, 2.
Titanium, three-phase alloy, Ti-1.
Titanium, near-beta aloy, Ti-5Ak
Titanium, near-beta aloy, Ti-10V-
Titanium, near-alpha alloy, Ti-8A!
Titanium, near-alpha alloy, Ti-8A!
Titanium, near-alpha alloy, Ti-8A!
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6A!
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6A!
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6A!
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6A!
Titanium, near-alpha alloy, Ti-6A!
Titanium, near-aipha alloy, Ti-6Al
Titanium, near-alpha alloy, Ti-5.8...
Titanium, near-alpha alloy,
Titanium, near-aipha alloy,
Titanium, near-alpha alloy, Ti-4A!
Titanium, near-alpha alloy, Ti-0.3...
Titanium, metastable-beta alloy, T.
Titanium, commercial purity, Gra
Titanium, commercial purity, Grade 4
Titanium, commercial purity, Grade 3
Titanium, beta alloy, Ti-15V-3Cr-3...
Titanium, beta alloy, Ti-
Titanium, beta alloy,
Titanium, beta alloy,
Titanium, beta alloy,
Titanium, beta alloy, Ti-13V-11Cr-
Titanium, alpha-beta aloy, Ti-6Al
Titanium, alpha-beta aloy, Ti-6Al-... v

Density (kg/m*3)

Listo

Figura 102. Etapa 4, densidad.
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6. Para que la fabricacion de la maquina sea viable, el precio debera ser accesible y no

muy elevado.

B :SoporteCuia.1 - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 5: Price (EUR/kg)]
22 Archivo

1) Inicio

[Proyecto de seleccion x|

Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventanz Ayuda

LS Navegar (Q Buscar | |23 Grafico/Seleccionar

@ Inido % Etapa1
Price (EUR/kg) 2

1. Datos para la seleccion -
Base de datos: Level 3 Cambar...

Seleccionar de: |Materialuniverse: Metals

&) Ecohudit 2 Synthesizer

[ Aprende & Herramientas ~

[ Etapas *

£33 Ajustes (2) Ayuda ~

B2 Etapa2 2 Etapa3 [ Etapa4

B4Rz aQE|T /\[g@a|vzesa-

2. Etapas de seleccion -
|82 Gréfico/indice Ny Limite L& Arbol
[ 2 Etapa 1: Yield strength (elastic mit) (MPa)

100000

122 Etapa 2: Young's moduus (GPa)
122 Etapa 3: Weldabilty

[ 122 Etapa 4: Density (kg/m~3)

M 122 Etapa 5: Price (EUR/kg)

3. Resultados: pasan 20 de 1915 -

Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético v

& Nombre

Stainless steel, austenitic, Nitronic...
Stainless steel, austenitic, AIST 30..
Castiron, pearitic malleable, ENG...
Castiron, pearitic maleable, ENG..

Castiron, pearitic malleable, ENG. .
Castiron, pearlitic malleable, ENG...
Castiron, nodular graphite, EN GJ.

Castiron, nodular graphite, EN GJ...
Castiron, nodular graphite, EN GJ...
Castiron, nodular graphite, EN GJ.

Castiron, nodular graphite, EN GJ...

Castiron, nodular graphite, EN GJ.

Castiron, nodular graphite, EN G,

Castiron, nodular graphite, EN GJ...
Castiron, austempered ductie, A...
Castiron, austempered ductie, A...
Castiron, austempered ductle, A...
Castiron, austempered ductie, A...
Castiron, austempered ductle, A...

Price (EUR/Kg)

Castiron, austempered ductie, A...

(V=29¢4)

Figura 103. Etapa 5, precio.

Insertados los filtros o etapas en el programa, el nimero de materiales restantes es 20,
de los cuales 2 tienen una mejor soldabilidad.

B :SoporteCufia. - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 3: Weldability]
15 Archivo

(R Inicio

Editar Ver Seleccionar Heramientas Ventana Ayuda

(S Navegar (Q Buscar |28

Grafico/Seleccionar

er EcoAudit (2> Synthesize, Ajustes Ayuda v
< J iy

[ Aprende 3R Herramientas ~

Proyecto de seleccion *]| @ mido | 82 Etapa1
1. Datos para la seleccién Weldability 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...

122 Etapa2

[ Etapa3 * [ Etapa4 B Etapas

Seleccionar de: | MaterialUniverse: Metals

QaB|T 7\ |gloa|vzes|a-

2. Etapas de seleccién

|82 Gréfico/indice 7 Limite L5 Arbol
Etapa 1: Yield strength (elastic imit) (MPa)
37 Etapa 2: Young's modulus (GPa)

Etapa 3: Weldabilty

3¢ Etaps 4: Density (ka/m*3)

15 Etapa 5: Price (EUR fkg)

Excellent

3. Resultados: pasan 20 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas v

Je|n] 4 G zg|a

Clasificar por: | Orden alfabético v

& Nombre

Stainless steel, austenitic, Nitronic...
Stainless steel, austenitc, AISI 30...
Castiron, pearltc malleable, EN G...
Castiron, pearitc malleable, EN G...
Castiron, pearltic malleable, EN G...
Castiron, pearitc malleable, EN G...
Castiron, noduar graphite, EN G)...
Castiron, nodular graphite, EN GJ...

Castiron, nodular graphite, EN GJ...
Castiron, nodular graphite, EN GJ...
Castiron, nodular graphite, EN GJ...
Castiron, nodular graphite, EN GJ...
Castiron, nodular graphite, EN GJ...
Castiron, nodular graphite, ENG...
Castiron, austempered ductle, A...

Poor

Castiron, austempered ductie, A...
Castiron, austempered ductile, A...

Unsuitable

Listo

Angel Polibio Medina Lozano

Figura 104. Materiales restantes.
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Los otros 18 materiales tienen una soldabilidad menor por lo que quedan descartados
de la seleccién.

3. Resultados: pasan 2 de 1915 v

Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético iv
& Nombre

Stainless steel, austenitic, Nitronic...
Stainless steel, austenitic, AISI 30...

Figura 105. Materiales adecuados para la base de las cuias.

Ya que los 2 metales cumplen con las caracteristicas necesarias, se escogerd el mas
econdmico, el material con un menor precio es el siguiente:

Nombre Price (EUR/kg)
Stainless steel, austenitic, AlSI 301, 3/4 hard 1,98 - 2,26

El material seleccionado para el disefio de la base de la cuias es el Stainless steel,
austenitic, AISI 301, 3/4 hard, al cumplir con todos los requisitos y tener un menor precio.

81
Angel Polibio Medina Lozano



\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Trabajo de fin de grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

6.5. SELECCION DEL MATERIAL DE SOPORTES CILINDRO.

Se determina los distintos filtros, que se insertaran en el programa GRANTA EduPack
2020.

Se realiza la simulacion previa en el programa SOLIDWORKS para determinar las
tensiones que se genera al aplicar las cargas en la pieza.

A estas piezas se le aplicaran cargas en los dos sentidos, al igual que a la placa de soporte,
con lo que se realizara dos simulaciones, y a parte de actuar la carga de 20T.

En el programa se toma el mismo material que para las otras piezas.

A continuacion, se inserta las cargas y las fijaciones.

BS SOLDWORKS  Archivo Edicion Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana * < ¥ ™ . > 285 = B Buscar comandos Q- @

de SOLIDWORKS = Simulation | MBD = SOLIDWORKS CAM 51

blaje | Disefio Croquis | Marca | Calcular G

> @ sopore. PLRIAE-©-®- o -
g E o ¢ .
S ERc@EE | @ Actualizacio
FustzA/Torsion @ o obligatoria
- @ disponible
Tipo| Partir =
A lo largo de la arista{Total) (N):| 196.200 2i Hay una
Fuerza/Torsion A A A e
nueva
o~ @ ,
actualizacion
Torsion £
s E ..
@ [ caract>@soportecilindro-2 o
Cara<1>@soporteCilindro-1 3DEXPERIENC
| Marketplace
para el
complemento
O Vertical de
(® Direccion seleccionada SOLIDWORKS
be] ‘ Arista<1>@: Cilindro-1 disponible
O Por elemento para su
Ol descarga
Unidades A 6.30.2026
i s v
Fuerza ~ Debe
=4 | 196200 v|N " descargar e
[ invertir direccién instalar esta
[oistribucién no uniforme v 147, actualizacion
anfinirarian da cimhale R " antes de
feal " b'"! = *Isoméfrica |
Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1 | Analisis estatico 2 i A |
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Insuficientemente definida Editando Ensamblaje 44 ®

Figura 106. Aplicacion de carga a los soportes del cilindro.
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75 SOUDWORKS  Archivo Edicidn Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana - - - @ - & - Buscar comandos Q- @® ® - & X
Disefio | Croquis | Marca | Calcular| C de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM 05 - & x ek
) J’ @ soporte.. PPEIEE O - =l -
S ER¢/@WE @ Aot
Sujecién D s obligi
v X = a dispo
Tipo  Partir )
Hay
Ejemplo ~ (23 una
,,—";. O nueva
e B actuali
cometra fja: =
de
/ 3DEXF
/ Markel
Estandar (Geometria fija) ~ para
E Geometria fija el
4 Rodillo/Control deslizante compis
de
Gl eisagra fija SOLID
© [ cara<1>@soportecilindro2-2
Cara<2>@soporteCilindro-1 dispon
Cara<2>@soporteCilindro-2 para
Cara<1>@SoporteCilindro2-1 8
u
descar
Avanzado v Y 6.30.2(
Configuracién de simbolo v l
J Debe
descar
Modelo | Vistas 3D Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1 | Analisis estatico 2 B
SOLIDWORKS Student Edition - Slo para uso académico Insuficientemente definidaEditando Ensamblaje 44 ®

Figura 107. Sujeciones para la simulacion de los soportes del cilindro.

Se sigue el mismo procedimiento para las otras sujeciones, aplicando las mismas cargas
con la misma direccién y sentido, y finalmente se ejecuta la simulacion.

75 s0UDWORKS  Archivo Edicidn Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana # ¢ [ - Ry - @ - & - -0 B & - Buscar comandos Q- @ ® 5 X

— 2 = -

X = 5 © W 9 e 8 ¢ RN g Breeendon
Nuevo pglicar Evaluador de Asesorde  Asesorde  Asesorde administrador Ejecutar este Asesor de |Resuitado d Comparar%mnam.emas de trazado ~ @muu imagen para informe &jAdmlnlsnar red
estudio material simulacion SUleciones cargas externas conexiones e yvaciados  €studio  resultados | deformada | resultados

informe &8 Simulacién descargada

Ensamblaje | Disefio Croquis | Marca | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS  Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM 00 _ & X
FEPEE-U- o @R-T- =

Nombre del modelo: SoporteCilindro-ana

G |ES[S[@IFE"T Nombre de estudio: Andiiis esttico 1(-Predeterminado-)
=

\ ; i Actualizacio
7- Tipo de resultado: Andlisis esttico tensién nodal Tensiones1 (] A .
Z Escala de deformacién: 300 7| obligatoria
» & M () soporteCilindro<1> (Pred jronMises (N/mm "2 MPe)) disponible
» & @ () soporteCilindro<2> (Pred ul
P 6768e+02 =
» & @ () SoporteCilindro2<1> (Pre Hay una
» & @ () SovorteCilindro2<2> (Pre ¥ 6,091e+02 [
. N nueva
- . 5414e+02 E actualizacion
=2 =
= de
@ Andlisis estitico 1 (-Predeterminado-) RRiI37e102 . ]
o 3DEXPERIENC
& piezas

“«

| 4061e402
1 Conexiones Max:[6768e402 & = Marketplace

» & Contactos entre componentes 3384e402 para el
~ 45 Sujeciones 27076402 complemento
& Fijo-1 de
~ L4 Cargas externas | 2030e:02 SOLIDWORKS
4 Fuerza-2 (:Total: 196.200 N:) 1.354e+02 disponible
4 Fuerza-4 (:Total: 196.200 N:)
o 6768e+01 para su
alla descarga:
=] Opciones de resultados 5,145¢-08 6.30.2026
~ [&) Resultados !
P Limite eléstico: 6,204e+02
% Tensiones1 (-vonMises-) Debe
@' Desplazamientos1 (-Despl res-) Y descargar e

instalar esta

@ Deformaciones unitarias1 (-Equ
[&1

actualizacion
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza. antes de.

T Modelo | Vistas 3D Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1 | Analisis estatico 2 < 4
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Insuficientemente definida Editando Ensamblaje 4% MMGS - Q@

Figura 108. Tensiones 1 de los soportes del cilindro.

Se repite los mismos pasos para la segunda simulacidn, pero esta vez las carga de 20T o
196200 N tendra el sentido contrario.
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2
DS SOLIDWORKS

3 %

Nuevo ' apiicar Evaluador de Asesor de

estudio material simulacion | SUjeciones cargas externas conexiones e yaciados

Archivo Edicion Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana *

4

Asesor de

7l e

Asesorde pgministrador Ejecutar este Asesor de

Ensamblaje Disefio Croquis Marca Calcular Complementos de SOUDWORKS ~ Simulation MBD SOLIDWORKS CAM

S ERCIIFET

» & @ () soporteCilindro<1> (Pred

» & @ () soporteCilindro<2> (Pred
& @ () SoporteCilindro2<1> (Pre

» @& @ () SonarteCilindrm? <> (Pre ¥

< >

7~
@ Anilisis estatico 2 (-Predeterminado-)
> & piezas
~ 1 Conexiones
» & Contactos entre componentes
~ 4D Sujeciones
X Fijo-1
~ 44 Cargas extemas
4 Fuerza-2 (Total: -196.200 N:)
4 Fuerza-4 (Total: -196.200 N:)
> & Malla
=] Opciones de resultados
~ [&) Resultados
% Tensiones1 (-vonMises-)
@' Desplazamientos1 (-Despl res-)

@ Deformaciones unitarias1 (-Equ

W Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1

Nombre del modelo: SoporteCilindro-ana

PLAPZE-G

Nombre de estudio: Andlisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 679,927

- @R-T-

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

¥ Analisis estatico 1

SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico

* Anilisis estatico 2

Insuficientemente definida Editando Ensamblaje

von Mises (N/mm 2 (MPa))

7.633e+02

6,870e+02

. 6,106e+02

- 5343e+02

_ 4,580e+02

3.816e+02

3,053e+02

L 2,290e+02

Figura 109. Tensiones 2 de los soportes del cilindro.

1,527e+02

7633e+01
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[ ] = Ba B Percepcion del diserio informe &% Simulacion descargada
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estudio  resultados 'claformada | resuitados

Actualizacio
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disponible

Hay una

nueva
actualizacion
de
3DEXPERIENC
Marketplace

AMeETe>e

para el
complemento
de
SOLIDWORKS
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para su
descarga
6.30.2026
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P Limite eldstico: 6,204e+02

descargar e
instalar esta
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antes de
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En la segunda simulacién se tiene una tensidn mayor de 763,300 MPa, por lo que se
utilizara este valor para los filtros con un coeficiente de seguridad de 1,3.

1.
2.

B :soporteCilin Granta E 021 R2 - [Etapa 1: Yield strei ic lim
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda
Q) micio | ES Navegar (Q Buscar | [#8 Grafico/Seleccionar

[Proyecto de seleccion
1. Datos para la seleccién
Base de datos: Level 3

Selecdonar de: |MaterialUniverse: Metals

*|| @ mido % Etapas

Cambiar.,

[ sover @) Ecomudt 2 s
1% Etapa s
T | Yield strength (elastic limit) (MPa) Z

El material debe ser un metal.
El limite eldstico deberd ser mayor que 992,290 MPa.

tthesize

B Etapa1 * [ Etapa2

[ Aprende 3 Hemramientas ~

1% Etapa3

or|lvresle-

£33 Ajustes (2) Ayuda +

2. Etapas de seleccién
82 Graficofindice Y Limite L& Arbol

ek snzleaam|T s

[ 12 Etapa 1: Yield strength (elastic limit) (MPa)
[ % Etapa 2: Young's modulus (GPa)

[ 1% Etapa 3: Weldabilty

[ 1 tapa 4: Density (ka/m~3)

O B Etapa 5: Price (EUR/Kg)

3. Resultados: pasan 232 de 1915
Mostrar: Pasan todas las etapas

Clasificar por: | Orden alfabético

& Nombre

Al-40%A1203(Nextel fiber), longit...
Al-47%SIC(f), longitudinal
Al-48%8(f), longitudinal
Al-60%CM40(HM-C-fiber), longit...
Al-65%A1203(Nextel iber), longit...
Carbon steel, AISI 1137, water q
Carbon steel, AISI 1137, water q
Carbon steel, AIST 1141, ol quen...
Carbon steel, AIST 1141, oil quen.
Carbon steel, AIST 1340, oil quen.
Carbon steel, AIST 1340, oil quen.
Carbon steel, AISI 1340, oi quen.
Castiron, austempered ductie, A...
Castiron, austempered ductie, A..
Cobalt-base-superaloy, multiphas...
Cobalt-base-superaloy, multiphas...
Cobalt-base-superaloy, Elgioy/Ph...
Cobalt-base-superaloy, Elgioy/Ph...
Copper-berylium aloy, CuBe2CoN...
Copper-berylium aloy, CuBe2CoN...
High aloy steel, AerMet 100, solu...
High alloy steel, AF1410, solution ..
Intermediate alloy, Fe-5Cr-Mo-V a...
Intermediate alloy, Fe-9Ni-4Co-D....
Intermediate alloy, Fe-9Ni-4Co-0..
Low alloy steel, 300M (high carbo.
Low alloy steel, 300M (low carbon...
Low alloy steel, 4330V, quenched ...
Low alloy steel, 4335V, quenched ...
Low alloy steel, AISI 4042, ol que...
Low alloy steel, AISI 4042, ol que...

&
=
7]
=
L
s
s
o
<
£
17
3
X
=

Listo
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Propiedades del rectangulo

Ajustes del rectingulo | Formato de linea
Eje V: Yield strength (elastic limit) (MPa)

De: [99229 A [3000

eleccion

Objetivo;

O Mostrar rectangulo sin seleccior

nar registros

Figura 110. Etapa 1, limite eldstico.
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3. Serequiere de un material rigido, para ello el mddulo de Young debera estar en un
rango en el que el material sea rigido, para que asi no se deforme con facilidad al
soportar las cargas.

B :SoporteCilindro - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 2: Young's modulus (GP2)] - X
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

1) Inicio
Proyecto de seleccién *|| @ mido [ Etapas % Etapas 12 Etapa3 [ Etapa2 * [* Etapai

1.D: la selecciéi
i Young's modulus (GPa) 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...

scecconsde pramvenere o] 2[R AR RB[QQE|T 2\ [#[®u|v 5 ¢ 2
2. Etapas de seleccién -
Gréfico/indice " Limite L& Arbol
Etapa 1: Yield strength (elastic limit) (MPa)

S Navegar (Q Buscar |28 Grafico/Seleccionar

©) Ecohudit 2 Stheszer [] Aprende  $Q Herramientas v

€3 Ajustes (3) Ayuda ~

[ % Etapa 5: Pric

3. Resultados: pasan 45 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético ha

& Nombre Al
Al-40%AI203(Nextel fiber), longit..

Castiron, austempered ductie, A...
Castiron, austempered ductle, A...
Copper-berylium alloy, CuBe2CoN...
Copper-berylium alloy, CuBe2CoN...
Intermediate alloy, Fe-9Ni-4Co-0....
Low alloy steel, SAE 4335M, cast,...
Nickel-berylium alloy, Alloy 440, h...
Nickeberylium alloy, Alloy CR-1, ..
Nickel-berylium alloy, Alloy M 22
Nickel-chromium alloy, INCONEL
Nickel-chromium alloy, INCONEL 7...

Nickel-Fe-Cr aloy, Incoloy 909, a...

Stainless steel, austenitic, BioDur ...

Stainless steel, austenitic, Nironic...

Stainless steel, martensitic, 15-5P...

Stainless steel, martensitic, 15-5P...

Stainless steel, martensic, 15-5P...

Stainless steel, martensitic, 17-4P...

Stainless steel, martensitc, 17-49...

Stainless steel, martensitic, 17-4P...

Stainless steel, martensitic, 17-4P...

Stainless steel, martensitic, AISI 4...

Stainless steel, martensitic, AISI 4...

Stainless steel, martensibc, AISI 4...

Stainless steel, martensitic, ASTM ...

Stainless steel, martensitic, ASTM ...

Stainless steel, martensitic, ASTM ...

Stainless steel, martensitic, ASTM ...

Stainless steel, martensitc, Custo...

Stailess steel, martensitic, Custo... ©

Young's modulus (GPa)

(v=0,0629)

Figura 111. Etapa 2, mddulo de Young.

4. El material debe tener una buena soldabilidad.

B :SoporteCilindro - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 3: Weldability] - X
2 Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

(R Inicio
Proyecto de seleccion *|| @ mico % Etepa4 % Etepas  [f Etapa1  [f Etapa2  [% Etapa3 *

1. Datq la seleccié L
0% parafasetecaon Weldability 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...

Seleccionar de: [MaterialUniverse: Metals v @‘ N ‘ f 03K ‘ Q Q& ‘ T 7\ ‘ & ®® |1

2. Etapas de seleccién -
|82 Gréfico/indice 7 Limite Lg Arbol

[ Etapa 1: Yield strength (elastic imit) (MPa)

Etapa 2: Young's modulus (GPa)

Etapa 3: Weldability
[ % Etapa 4: Density (kg,
O % Etapa s: Pri

[ Navegar (Q Buscar |28 Grafico/Seleccionar ot ) Ecohudt 2 Synthesizer [ Aprende R Herramientas v

£33 Ajustes (2) Ayuda v

Excelent 0

3. Resultados: pasan 53 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético 2

& Nombre A
Castiron, austempered ductie, A...

Castiron, austempered ducte, A...

Cobalt-base-superalloy, Elgioy/Ph...

Copper-berylium alloy, CuBe2CoN...

Copper-berylium alloy, CuBE2CoN...

High alloy steel, AerMet 100, solu.
Intermediate aloy, Fe-9Ni-4Co-0.
Low alloy steel, SAE 4335M, cast,
Maraging steel, 250, maraged at
Maraging steel, 300, maraged at ...
Nickel-berylium aloy, Aloy 440, h.
Nickel-berylium alloy, Aloy CR-
Nickel-berylium alloy, Aloy M 220.
Nickel-chromium alloy, INCONEL 6...
Nickel-chromium alloy, INCONEL 7... 12
Nickel-Fe-Cr alloy, Incoloy 909, a...
Stainless steel, austenitic, BioDur
Stainless steel, austenitic, Nitroni
Stainless steel, martensitic, 15-5P.
Stainless steel, martensitic, 15-5°.
Stainless steel, martensitic, 15-5P..
Stainless steel, martensitic, 17-4P...
Stainless steel, martensitic, 17-4P...
Stainless steel, martensitic, 17-4P...
Stainless steel, martensitic, 17-4P...
Stainless steel, martensitic, AIST
Stainless steel, martensitic, AIST
Stainless steel, martensitic, AIST 4.
Stainless steel, martensitic, AISI 4.
Stainless steel, martensitic, AIST
Stainless steel, martensitic, AISI ... v

Weldability

Unsuttable 0

Listo

Figura 112. Etapa 3, soldabilidad.
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5. Es preferible que la densidad sea baja.

B :SoporteCilindro - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 4: Density (kg/m*3)]
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

1) tnicio | £ Navegar (Q Buscar
[Proyecto de seleccion x
1. Datos para la seleccion
Base de datos: Level 3

@ ) Ecohudit 2
@ Iido [ Etapa4 * [ Etapas

Density (kg/m”3) 2

28 Grafico/Seleccionar thesizer

[ Etapa1 [ Etapa2 [ Etepa3

[ Aprende Herramientas ~

€33 Ajustes (2) Ayuda ~

AR BQaQB|T 7 |8 ®a&|w

Seleccionar de: |Materialuniverse: Metals

zgy‘(\v

2. Etapas de seleccién >

[82 Grifico/indice N Limite L& Arbol
[ 1 Etapa 1: Yield strength (elastic limit) (MPa)
[ 1 Etapa 2 Young's modulus (GPa)

[ 2 Etapa 3: Weldabilty

[ Etapa 4: Density (ka/m*3)

[ % Etapa 5: Price (EURkg)

3. Resultados: pasan 45 de 1915
Mostrar: | Pasan todas s etapas )

Clasificar por: | Orden alfabético v

& Nombre Al
Castiron, austempered ductie, A...
Castiron, austempered ductie, A...
tigh alloy steel, AerMet 100, solu..
Intermediate aloy, Fe-oNi~4C0-0....
Low alloy steel, SAE 4335M, cast, ..
Maraging steel, 250, maraged at ...
Maraging steel, 300, maraged at ...
Nickel-berylium aloy, Alloy M 220...
Stainless steel, austenitic, BioDur ...
Stainless steel, austenitic, Nironic...

Stainless steel, martensitic, 15-5P.

Stainless steel, martensitic, 15-5P.
Stainless steel, martensitic, 15-5P.
Stainless steel, martensitc, 17-49.
Stainless steel, martensitic, 17-4P.
Stainless steel, martensitc, 17-40.
Stainless steel, martensitc, 17-49.
Stainless steel, martensitic, AIST 4...
Stainless steel, martensitic, AIST 4...
Stainless steel, martensitic, AIS 4...
Stainless steel, martensitic, AIST 4...
Stainless steel, martensitic, AIST 4...
Stainless steel, martensitic, AIS 4...
Stainless steel, martensitic, ASTM ...
Stainless steel, martensitic, ASTM ...
Stainless steel, martensitic, ASTM ...
Stainless steel, martensitic, ASTM

Density (kg/m*3)

Stainless steel, martensitc, Custo,
Stainless steel, martensitic, Custo.
Stainless steel, martensitic, Custo.
Stairless steel, martensitic, PH 13... o

(v=1,28¢4)

Figura 113. Etapa 4, densidad.

6. Para que la fabricacion de la maquina sea viable, el precio debera ser accesible y no

muy elevado.

B :SoporteCilindro - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 5: Price (EUR/kg)]

[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda
o In'\(lo‘ ES Navegar (Q Buscar | %8 Grafico/Seleccionar | [512] Sohver () EcoAudit 2> Synthesizer
[Proyecto de seleccién *|| @ mico [ Etapas ¥ EtapaS ¥ ¥ Etapa1 ¥ Etapa2 [ Etapa3

1. Datos para la seleccién
Base de datos: Level 3 Cambiar...

Selecdonar de: |Materialuniverse: Metals v

Price (EUR/kg) 2
AR R@QaAaE|T/”\|&8 @8 x

6 Aprende 3 Herramientas ~

£33 Ajustes  (2) Ayuda v

2o zle-

2. Etapas de seleccién -
[82 Gréfico/indice 7 Limite g Arbol
22 Etapa 1: Yield strength (elastic imit) (MPa)

100000+

22 Etapa 2: Young's modulus (GPa)
(4 122 Etapa 3: weldabilty

[ 2 Etapa 4: Density (ka/m"3)
A1 tapa 5: Price (EUR /ka)

3. Resultados: pasan 10 de 1915 -

Mostrar: Pasan todas las etapas. v

Clasificar por: | Orden alfabético v

& Nombre
B Castiron, austempered ductie, A...
B Castiron, austempered ductie, A...
[B Low alloy steel, SAE 4335M, cast, ..
B stainless steel, austenitic, BioDur ..

B stainless steel, martensitic, AISI 4...
B stainless steel, martensitic, AISI 4...
B stainless steel, martensitic, AISI 4...
B stainless steel, martensitic, AISI 4...
B stainless steel, martensitic, AISI 4...
B stainless steel, martensitic, ASTM ..

Price (EUR/kg)

m
T

(¥=2,69¢4)

Figura 114. Etapa 5, precio.
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Una vezinsertados los filtros o etapas en el programa, el nimero de materiales restantes

es 10, de los cuales 6 cumplen con todos los requisitos.

B :SoporteCilindro - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 3: Weldability]
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

1 Mnicio | [S Navegar (Q Buscar

Proyecto de seleccion x
1. Datos para la seleccién

|#8  Grafico/Seleccionar

ag] &) Ecohudit 2
@ Inido [ Etapad4 [ Etapa5 [ Etapa1

| Weldability 2
\@‘b‘ RZ“:\LL

8 Aprende
[ Etapa2z [ Etapa3 *

Base de datos: Level 3 Cambr....

Seleccionar de: |MaterialUniverse: Metals v

2. Etapas de seleccion -

T 7 (& ® &

Herramientas v

€33 Ajustes (3) Ayuda ~

|2 Grifico/indice Yy Limite g Arbol
112 Etapa 1: Yield strength (elastic i) (MPa)
[4 2 Etapa 2: Young's modulus (GPa)

[ 1 Etapa 3: Weldabilty

112 Etapa 4 Density (ka/m~3)

[ 12 Etapa S: Price (EUR/g)

Excellent

3. Resultados: pasan 10 de 1915
Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético N

& Nombre

Castiron, austempered ductie, A.
Castiron, austempered ductie, A.
Low alloy steel, SAE 4335M, cast,...
Stainless steel, austenitic, BioDur ...
Stainless steel, martensitic, AISI 4...
Stainless steel, martensitic, AISI 4,..
Stainless steel, martensitic, AISI 4...
Stainless steel, martensitic, AIS 4...
Stainless steel, martensitic, AISI 4...

Good

Stainless steel, martensiic, ASTM ...

Weldability

Poor

Unsuttable 0

Listo

Figura 115. Materiales resultantes.

Los otros 4 materiales tienen una soldabilidad pobre por lo que quedan descartados de

la seleccidn.

3. Resultados: pasan 6 de 1915 v

Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético v
& Nombre

Castiron, austempered ductile, A...
Castiron, austempered ductile, A...
Low alloy steel, SAE 4335M, cast,...
Stainless steel, austenitic, BioDur ...
Stainless steel, martensitic, AISI 4...
Stainless steel, martensitic, ASTM ...

Figura 116. Materiales adecuados para los soportes del cilindro.

Ya que los 6 metales cumplen con las caracteristicas necesarias, se escogera el mas

econdmico, los materiales con un menor precio son los siguientes:
Nombre Price (EUR/kg)
Cast iron, austempered ductile, ADI 1600

Cast iron, austempered ductile, ADI 1400

Angel Polibio Medina Lozano

0,251 -0,297

0,251 -0,297
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De los 2 materiales, al tener el precio se comprara sus caracteristicas mecanicas.

Mechanical properties

Young's modulus ® 155 - 163 GPa
Specific stiffness ® 219 - 231 MN.m/kg
Yield strength (elastic limit) ® 1,26e3 - 147e3 MPa
Tensile strength ® 16e3 - 177e3 MPa
Specific strength ® 178 - 208 kN.m/kg
Elongation ® 1 = 7 % strain
Compressive modulus @® *155 - 163 GPa
Compressive strength ® 234e3 - 271e3 MPa
Flexural modulus @ *155 - 163 GPa
Flexural strength (modulus of rupture) ® *141e3 - 156e3 MPa
Shear modulus ® 57.2 - 671 GPa
Shear strength ® 1,373 - 16e3 MPa
Bulk modulus ® *101 - 107 GPa
Poisson’s ratio ® 0,24 - 0,25

Shape factor ® 2

Hardness - Vickers ® *444 - 490 HV
Hardness - Brinell ® 444 - 490 HB
Elastic stored energy (springs) ® 501e3 - 6,77e3 kJ/m"3

Figura 117. Propiedades mecdnicas del material ADI 1600.

Mechanical properties

Young's modulus ® 156 - 165 GPa
Specific stifness ® 22 - 234 MN.m/kg
Yield strength (elastic limit) ® 1,03e3 - 124e3 MPa
Tensile strength ® 14e3 - 1553 MPa
Specific strength ® 146 - 175 kN.m/kg
Elongation ® 1 = 2 % strain
Compressive modulus ® *156 - 165 GPa
Compressive strength ® 2,03e3 - 2353 MPa
Flexural modulus @® *156 - 165 GPa
Flexural strength (modulus of rupture) ® *123 - 1333 MPa
Shear modulus ® 574 - 67.8 GPa
Shear strength ® 1,27e3 - 15e3 MPa
Bulk modulus ® *102 - 108 GPa
Poisson’s ratio ® 0,24 - 0,25

Shape factor ® 2,01

Hardness - Vickers @® *405 - 450 HV
Hardness - Brinell ® 405 - 450 HB
Elastic stored energy (springs) ® 3,33e3 - 476e3 kJ/m"3

Figura 118. Propiedades mecdnicas del material ADI 1400.

Al comparar sus caracteristicas el material elegido para los soportes del cilindro es el
Castiron, austempered ductile, ADI 1600, debido a que tiene mejores caracteristicas mecdnicas.
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6.6. SELECCION DEL MATERIAL DEL SOPORTE DEL MOTOR.

Se determina los distintos filtros que se insertaran en el programa GRANTA EduPack
2020.

Se realiza la simulacion previa en el programa SOLIDWORKS para determinar las
tensiones que se genera al aplicar las cargas en la pieza.

El soporte del motor, como el nombre lo indica serd la pieza sobre la cual ira el motor y
la bomba.

En el programa se selecciona el mismo material.

A continuacion, se inserta las cargas, las fijaciones y finalmente se realiza la simulacion.

25 SOLDWORKS  Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana - - -@ - - - 8 - Buscar comandos Q- @ ® - & X

Ensamblaje | Diseno | Croquis | Marca | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation |MBD | SOLIDWORKS CAM T _ 5 | <4DEXPERIEN

) " Gsopone PG Ai-e-: -3
SER O 10 ® Actualizacio
Fustaa/Torsion 2 N obligatoria
S @ disponible
Tipo Partir |
D Hay una
Fuerza/Torsion A e
P leorde'uerz(Nl- Q nucva )
3 == actualizacion
& Torsion E de
@ [ cara<i>@SoporteMotor] =] 3DEXPERIENC
Marketplace
para el
complemento
@ Vertical de
O Direccién seleccionada SOLIDWORKS
i s 4 disponible
4 [ses784 N para su
Dinvertir direccion descarga:
@ Por elemento 6.30.2026
[oistribucién no uniforme Debe
Configuracion de simbolo a7 descargar e
Y
instalar esta
z actualizacién
" antes de
—— “lsomética =
| EEETE Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1 N
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje 4% ®
Figura 119. Aplicacion de carga sobre el soporte del motor.
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= BH Buscar comandos Q- ® ® - & X

Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana »* - - ™ 1

Ensamblaje Disefio Croquis Marca Calcular Complementos de SOLIDWORKS = Simulation | MBD SOLIDWORKS CAM a0
» @ soporte. PLR R - o -

9 ERIe[@IT

Actualizacio

Sujecién 2 o obligatoria
v X = @ disponible
Tipo Partir ',
=
Hay una
Ejemplo -~ 3 nueva

a actualizacion
de
3DEXPERIENC

Marketplace

bl |

para el
Estindar (Geometria fija) A complemento
X Geometria fija de
& Rodillo/Control deslizante | SOLIDWORKS
g disponible
il sisagra fija l P
© [ coa<1>@soporte-base § Geometria fij| para su
ara<1>@Soporte-base-
descarga
6.30.2026
Debe
jescaraar e
Avanzado v Y descargar e

Configuracién de simbolo v | = instalar esta

actualizacion

antes de .
T Modelo | Vistas 3D Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje
Figura 120. Sujeciones para la simulacidn del soporte del motor.
25 soupworKs  Archivo Edicidn Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana # ¢ [ - Py - @ - & - i B 8 E = Buscar comandos Q- @® ® - & X
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Figura 121. Tensiones del soporte del motor.

Se observa que la tension maxima que se genera en la pieza es de 5,612 MPa. Este valor
se utilizara en una de las caracteristicas del material con un factor de seguridad de 1,3.
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Angel

El material debe ser un metal.

El limite elastico sera mayor que 7,296 MPa.

B ssoporteMotor - Granta Edup

R2 - [Etapa 1: Vield strength (ela i) (MPa)]
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

£ Inicio | HE Navegar (Q Buscar | [88 Grafico/Seleccionar | [[fZ] Soher () EcoMudit 2 Synthesizer [ Aprende  3Q Heramientas v | €G3 Ajustes (3) Ayuda v
Proyecto de seleccién *|| @ mido B Etepal* Z Etapa2 |2 Etapa3 % Etapas
1. Datos para la seleccié . e
0% para fa seleccion Yield strength (elastic limit) (MPa) 2
Base de datos: Level 3 Cambiar.

soecsonr s poarveneess o R [B[ AR B[QQBE|T 7\ |8 @& %o 2|-

2. Etapas de seleccion -

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

|82 Gréfico/indice 7 Limite Lg Arbol
[ 2 Etapa 1: Yield strength (elastic limit) (MPa)
O kzetapa idabiiity

Ok etepa

1000-f----

D
[ 1% Etapa 4 Price (

3. Resultados: pasan 382 de 1915 -

Mostrar: Pasan todas las etapas i

p—t Pr | a I
Clasificar por: [Orden alfabético = ropiedades del rectangulo x

& Nombre ~ 1004| | Aiustes del rectanaulo | Formato de linea

Air melted magnetic ron
Al-50%A1203(altex fasern, f), tra...
Al-50%B(f), transverse
Al-60%C-M40(HM-C-fber), trans. .
A-65%A1203(Nextel fiber), trans..
Al-70%A1203(Almax, ), transverse
Alnico 9 (cast)

Aluminum foam (1.0)

EjeV: Yield strength (elastic limit) (MPa)

De:[7.2% a[200

Objetivo: Seleccién

Mostrar rectangulo sin seleccionar registros

Aluminum, 2008, T4

Aluminum, 2010, T4

Aluminum, 2010, T41

Aluminum, 2024, O

Aluminum, 2036, O

Aluminum, 296.0, permanent mold...
Aluminum, 3004, H11

Aluminum, 3004, H32

Aluminum, 3004, H34

Aplicar

Yield strength (elastic limit) (MPa)

Aluminum, 3004, O

Aluminum, 3103, H14

Aluminum, 3103, H18

Aluminum, 3103, 0

Aluminum, 3105, H14

Aluminum, 3105, 0

Aluminum, 319.0, permanent mold...
Aluminum, 319.0, sand cast, F
Aluminum, 318.0, sand cast, T6 [

Aluminum, 355.0, permanent mold...

Aluminum, 356.0, investment cast...

Aluminum, 356.0, permanent mold...

Aluminum, 356.0, sand cast, F

Aluminum, 356.0, sand cast, T6 o

Listo

Figura 122. Etapa 1, limite eldstico.

El material debe tener una buena soldabilidad.

[ Archivo Editar Vi

1) Inicio

Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

ES Navegar (Q Buscar |28 Gréfico/Seleccionar O Aprende & Herramientas ~

Solver () EcoAudit (2 Synthesizer

€33 Ajustes (2) Ayuda ~

ProyectoideEe ecion *|| @ido [ Etepai % Etapa4 % Etapa3 X Etapa2 * B Castiron, whiteheart...
1. Datos para la seleccién - -
= - Weldability 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...
@ Q % & R -

stecsmr i prairererems ] @ [B| AR R[Q@ QBT 2\ |S@@a|x = e 2
2. Etapas de seleccién -
|2 Gréfico/indice Y Limite L& Arbol

22 Etapa 1: Yield strength (elastic mit) (MPa)

22 Etapa 2: Weldabiity

£ Etapa 3: Density (kg/m
[l Etapa 4: Price (EUR /g Excellent 98

3. Resultados: pasan 378 de 1915 -

Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético i

& Nombre ~
Air melted magneticiron

Anico 9 (cast)

Aluminum, 2008, T4 Good 181
Aluminum, 2010, T4
Aluminum, 2010, T41
Aluminum, 2010, T62
Aluminum, 2024, 0
Aluminum, 2036, 0

Aluminum, 2036, T4
Aluminum, 296.0, permanent mold...
Aluminum, 3004, H11
Aluminum, 3004, H32
Aluminum, 3004, H34
Aluminum, 3004, 0
Aluminum, 3103, H14
Aluminum, 3103, H18
Aluminum, 3103, 0
Aluminum, 3105, H14
Aluminum, 3105, H18
Aluminum, 3105, 0

Weldability

Poor 49

Aluminum, 319.0, permanent mold...
Aluminum, 319.0, sand cast, F
Aluminum, 319.0, sand cast, T6
Aluminum, 332.0, permanent mold...
Aluminum, 336.0, permanent mold...
Aluminum, 355.0, permanent mold...
Aluminum, 356.0, investment cast...
‘Aluminum, 356.0, permanent mold...
Aluminum, 356.0, sand cast, F
Aluminum, 356.0, sand cast, T6
Aluminum, 360.0, die cast, F v

Unsuttable 50

Listo

Figura 123. Etapa 2, soldabilidad.
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£

4. Paraque lafabricacion de la pieza de la maquina se pueda llevar a cabo, el material debe
tener una buena conformabilidad.

B :SoporteMotor - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 3: Metal cold forming] - X
[# Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda - & x

Q) tnicio [ sover @) Ecomudit 2 ynthesizer [ Aprende 3 Heramientas v | €53 Ajustes (3) Ayuda v
Proyecto de seleccién *|| @ mido [ Etapa1i [ Etapa2 [ Etepa3 * [Z Etapa4 [ Etapas

1. Datc la seleccior -
atos parafa selecaon Metal cold forming 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...

ssecr o et ] B[R ARE[Q QBT 2\ [5®@B

2. Etapas de seleccién
[82 Gréfico/indice < Limite L& Arbol
52 Etapa 1: Yield strength (elastic limit) (MPa)
[ Etapa 2: weldabity

[ 22 Etapa 3: Metal cold forming

[ 1% Etapa 4: De
[ b Etapa 5: Price (EU

[S Navegar (O Buscar |23 Grafico/Seleccionar

w

¢ 7|la-

Excellent 110

)

3. Resultados: pasan 373 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético e

& Nombre A
Aluminum, 2008, T4

Aluminum, 2010, T4

Aluminum, 2010, T41

Aluminum, 2010, T62

Aluminum, 2024, 0

Aluminum, 2036, O

Aluminum, 2036, T4

Aluminum, 296.0, permanent mold...
Aluminum, 3004, H11

Aluminum, 3004, H32

Aluminum, 3004, H34

Aluminum, 3004, O

Aluminum, 3103, H14

Aluminum, 3103, H18

Aluminum, 3103, 0

Aluminum, 3105, H14

Aluminum, 3105, H18

Aluminum, 3105, 0

Aluminum, 319.0, permanent mold...
Aluminum, 319.0, sand cast, F
Aluminum, 319.0, sand cast, T6
Aluminum, 332.0, permanent mold...
Aluminum, 336.0, permanent mold...
Aluminum, 355.0, permanent mold...
Aluminum, 356.0, investment cast...
Aluminum, 356.0, permanent mold....
Aluminum, 356.0, sand cast, F
Aluminum, 356.0, sand cast, T6
Aluminum, 360.0, die cast, F
Aluminum, 380.0, die cast, F
Aluminum, 383.0, die cast, F v

Acceptable 87

Metal cold forming

Limited use 35

Unsutable 141

Listo

Figura 124. Etapa 3, conformabilidad.

5. Es preferible que la densidad no sea elevada.

B :SoporteMotor - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 4 Density (kg/m*3)] - X
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda -8 x
£ inicio | ES Navegar (Q Buscar [28 Grifico/Seleccionar oher () Ecohudit 2 Synthesizer [ Aprende 3% Hemamientas v | €33 Ajustes (7) Ayuda v
[Proyecto de seleccién *|| @ mido [ Etapai [ Etapaz [ Etapa3 [ Etapa4 * P Etapas
1. Datos para la seleccion - o
Density (kg/m”3) 2
Base de datos: Level 3 Cambiar... ty (kg/ )
seccn s e | @B 4B E[QQB[T 7\ [s@a[s 5o s]a-
2. Etapas de seleccion -
[82 Gréfico/indice Sy Limite L& Arbol
Etapa 1: Yield strength (elastic mit) (WPa)
Etapa 2: Weldabiity

[* Etapa 3: Metal cold forming
[ 122 Etapa 4: Density (ko/m~3)
[ 1% tapa s: Price (EUR/ka)

T T T T 1oy

3. Resultados: pasan 232 de 1915 - N\
Mostrar: |Pasan todas as etapas v 1
Clasificar por: |Orden alfabético v
& Nombre A

Aluminum, 2008, T4

Aluminum, 2010, T4 TS

Aluminum, 2010, T41 —

Aluminum, 2010, T62 1

Aluminum, 2024, O

Aluminum, 2036, O

Aluminum, 2036, T4

Aluminum, 296.0, permanent mold...
Aluminum, 3004, H11

Aluminum, 3004, H32

Aluminum, 3004, H34

Aluminum, 3004, 0

Aluminum, 3103, H14

Aluminum, 3103, H18

Aluminum, 3103, 0

Aluminum, 3105, H14

Aluminum, 3105, H18

Aluminum, 3105, 0

Aluminum, 319.0, permanent mold...
Aluminum, 319.0, sand cast, F
Aluminum, 319.0, sand cast, T6
Aluminum, 332.0, permanent mold...
Aluminum, 336.0, permanent mold.
Aluminum, 355.0, permanent mold.
Aluminum, 356.0, investment cast..
Aluminum, 356.0, permanent mold...

Aluminum, 356.0, sand cast, F

Aluminum, 356.0, sand cast, T6

Aluminum, 360.0, die cast, F

Aluminum, 380.0, die cast, F

Aluminum, 383.0, die cast, F v

Density (kg/m*3)

Listo

Figura 125. Etapa 4, densidad.
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6. Paraque lafabricacidn de la maquina sea viable, el precio debera ser accesible y no muy
elevado.

B :SoporteMotor - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 5: Price (EUR/kg)] - X
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda

{2 Micio | ES Navegar (Q Buscar |28 Grafico/Seleccionar | [;] &) EcoAudit 2 O Aprende @& Hemamientss v | €83 Ajustes (3) Ayuda v
Proyecto de seleccion x @ Inido [ Etapa1 % Etapa2 |2 Etapa3 [ Etapa4 [ Etapas *

1. Datos para la seleccién - | Price (EUR/kg) Z
Base de datos: Level 3 Cambar...

- o = » 5
Selccionarde: [MaterislUnverse: Metas e 4R zlaa T7\|8®s|x 2 & s
2. Etapas de seleccion -
|82 Gréfico/indice <y Limite L& Arbol
Etapa 1: Yield strength (elastic imit) (MPa)
Etapa 2: Weldability
22 Etapa 3: Metal cold forming
[% Etapa 4: Density (kg/m*~3)
8¢ Etapa 5: Price (EUR/kg)

100000+

3. Resultados: pasan 21 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético v

& Nombre

Aluminum, commerdial purity, 1-0
Aluminum, commercial purity, 105...
Aluminum, commerdial purity, 105...
Aluminum, commercial 108...
Aluminum, commerdial purity, 108...
Aluminum, commerdal purity, 120...
Aluminum, commercial purity, 120...
Aluminum, commerdial purity, 120...
Aluminum, commercial purity, S15...
Castiron, gray, fiake graphite, E...
Castiron, gray, flake graphite, E...
Castiron, gray, fiake graphite, E...
Castiron, gray, fiake graphite, E...
Castiron, high silicon, BS grade Si...
Castiron, high silicon, BS grade Si...
Castiron, high siicon, B grade Si16
Castiron, high siicon, BS grade Si...
Castiron, whiteheart maleable, ...
Drawing quality, Y5140, cold rolled |-
Tron, commerdial purity, ingot iron...
Wroughtiron

B

Price (EUR/kg)

(Y=4,95e3)

Figura 126. Etapa 5, precio.

Una vezinsertados los filtros o etapas en el programa, el nimero de materiales restantes
es 12, de los cuales 4 cumplen con todos los requisitos ya que tiene una buena soldabilidad.

B :SoporteMotor - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 2: Weldability] - X

[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda -8 x

Q) tnicio | S Navegar (Q Buscar |28 Grafico/Seleccionar &) Ecohudit 2 + [ Aprende Y Herramientas v | €33 Ajustes (2) Ayuda v
Proyecto de seleccién *|| @ mido [ Etapa1 [ Etapa4 ¥ Etapa3 [X Etapa2 * [ Castiron, whiteheart...
1. Datos para la seleccién are,
P Weldability 2
Base de datos: Level 3 Cambiar...
s e | B[R] AR B[QAB|T 7\ [s[@®|2 = o 2]a-

2. Etapas de seleccién v
|82 Grafico/indice 7 Limite L& Arbol
52 Etapa 1: Yield strength (elastic mit) (MPa)
[ Etapa 2: Weldability

tapa 3: Density (ka/m”3)

tapa 4: Price (EUR fka) Excellent 0

3. Resultados: pasan 12 de 1915

Mostrar: Pasan todas las etapas v
Clasificar por: | Orden alfabético v
& Nombre

B Castiron, gray, flake graphite, E...
B castiron, gray, flake graphite, E.
8 castiron, gray, flake graphite, E..
[ castiron, gray, fiake graphite,
B Castiron, high siicon, BS grade Si...
B Castiron, high siicon, BS grade Si...
B castiron, high siicon, BS grade Si16
B castiron, high siicon, BS grade Si...
B Castiron, whiteheart malleable, E...
B Drawing quality, Y5140, cold rolled
8 1ron, commercial purity, ingotiron. ..
B wroughtiron

Good 4

Weldability

Poor 8

Unsutable 0

Listo

Figura 127. Materiales resultantes inciales.

93
Angel Polibio Medina Lozano



UNIVERSITAT

) ) POLITECNICA
Trabajo de fin de grado DE VALENCIA

Grado en Ingenieria Mecdnica CAMPUS D'ALCOI

Los otros 8 materiales tienen una soldabilidad menor por lo que quedan descartados de
la seleccion.

Los 4 materiales cumplen con la soldabilidad, ahora se comprueba su conformabilidad.

B :SoporteMotor - Granta EduPack 2021 R2 - [Etapa 3: Metal cold forming] -
[ Archivo Editar Ver Seleccionar Herramientas Ventana Ayuda o & x
{p) Inicio | ES Navegar (Q Buscar [ Grafico/Seleccionar | |57 &) Ecohudt 2 ) Aprende 3 Herramientas ~ | €33 Ajustes  (3) Ayuda ~
Proyecto de seleccién *|| @ mido [ Etapa1 [ Etapaz 1Y Etapa3 * |32 Etapas [ Etspas
1. Datos para la seleccién v =
= Metal cold forming &
Base de datos: Level 3 Cambiar..
e m— 10 D R NN 1 RN R A
2. Etapas de seleccion o

|2 Gréfico/indice Y Limite L Arbol
5 Etapa 1: Yield strength (elastic imit) (MPa)
[ 2 Etapa 2: Weldability

[ 1 Etapa 3: Metal cold forming

52 Etapa 4: Density (ka/m~3) Excellent 1
3¢ Etapa 5: Price (EUR/kg)

3. Resultados: pasan 4 de 1915 -
Mostrar: Pasan todas las etapas v
Clasificar por: | Orden alfabético i

& Nombre

B Castiron, whiteheart malleable, E...
awing qualty, Y5140, cod rolled

on, commercial purity, ingot ron...

B Acceptable 2
Wroughtiron o
£
£
s
=]
3
o
o
s
S
o
=
Limited use 0
Unsutable 1

Listo

Figura 128. Materiales resultantes finales.

Se puede observar quede los 4 materiales, solo 1 material tiene una excelente
conformabilidad.

3. Resultados: pasan 1 de 1915 v

Mostrar: Pasan todas las etapas v

Clasificar por: | Orden alfabético v
& Nombre

Drawing quality, Y5140, cold rolled

Figura 129. Material adecuado para el soporte del motor.

El material seleccionado para el soporte del motor es el Drawing quality, YS140, cold
rolled, al cumplir con todos los requisitos.
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7. ANALISIS ESTRUCTURAL.
7.1.  ANALISIS ESTATICO DE LA PLACA DE PRESION.

Una vez realizado el disefio inicial y definido el material, se realizara un analisis estatico
en la que se observarad si la pieza soporta la carga de 20T. Es una de las partes mas criticas de la
madquina, ya que soporta una y otra vez toda la carga ejercida por el cilindro oleohidraulico.

En primer lugar, se procede al célculo de la carga en N/m para poder realizar los
respectivos cdlculos.

_ 196200 N

= 43,48 N
03m = 85304348 N/m

Tomamos el perfil HEB como una viga en voladizo con una carga continua uniforme. Se
calcula las reacciones y momentos que se genera con la aplicacidon de la carga, la zona del
empotramiento se le denominara el punto A, y el otro extremo el punto B.

853043.48 KN/m

v
8
El

Figura 130. Esquema de la viga en voladizo.
XF, — V, —853043,48-0,23 =0
V,=196200 N
SFy — H, =0

0,23
M, — M, —835043,48-0,23 - > = 0

M, = 22563 N-m

22563 N-m

T

196200 N

A
8
3

Figura 131. Reacciones de la viga en voladizo.
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Como se puede observar, la zona mas critica de la viga es la del punto A, con lo que se
procede al cdlculo de la tensién equivalente que se genera en ese punto, ya que alli serd donde
se genera las tensiones maximas.

Caracteristicas geométricas del perfil HEB 120:
Ix = 864 cm4.

Sx=82,6 cm3.

Wx = 144 cm3.

e=6,5mm.

Calculo de la tension normal maxima.

o _ Miyax "y So _ Minax _ Minax
max Iy max Ix/Ymax Wy

Omax = T€nsién normal maxima (MPa).

M0 = Momento maxima (N-m).

y = Media altura de la seccién (m).

L, = Momento de inercia de la seccidn, respecto a x ( m*).

W, = Médulo resisten de la seccién, respecto a x ( m3).

22563 N-m
Omax = 1224106 m3 = 156,688 MPa
Calculo de la tensidn cortante maxima.
VA " Sx
Tmax = I e

Tmax = T€Nsidn cortante maxima.
V4 = Reaccién en el punto A (N).

S, = Momento estético de media seccién, respecto a x ( m3).

L, = Momento de inercia de la seccidn, respecto a x ( m*).

e = Espesor (m).

196200 N -82,6 - 106 m?
Tmax = g4 10-8 m* - 6,5- 103 m

= 288,571 MPa
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Con estas dos tensiones se procede al calculo de la tensidn equivalente de Von Mises.
JXqM = /a,?‘ + 3- ‘c,%s
004" = Tension equivalente de Von Mises (MPa).

Omax = Tensién normal maxima (MPa).

Tmax = T€nsion cortante maxima (MPa).

oo = \/156,6882 + 3 - 288,5712 = 523,804 MPa

Calculo de deformaciones.

P = Carga aplicada (kN).
L = Longitud (m).
E = Médulo de elasticidad (kN/m?).

I = Momento de inercia ( m*).

_ 853,043 kN - 0,23%*m
fa= 8-210- 106 kN/m?2 - 864 - 10-8 m*

= 0,164 mm

El material elegido para este perfil fue el S275JR, tiene un limite eldstico de 275 MPa, y
la tensién maxima que se genera en el perfil es 523,804 MPa, con lo que el material o el disefio
no es el adecuado para este perfil ya que fallaria con la aplicacién de la carga. Hay dos
alternativas, uno es cambiar el material por otro con un limite eldstico mayor o cambiar el disefio

de la placa.
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7.1.1. Redisefio y analisis estatico de la placa de presidn.

De las dos alternativas que hay, cambiar el material o el disefio, el elegido es el de
cambiar el disefio. El nuevo disefio de la placa debera tener el alma y las alas un mayor grosor
por lo que el perfil HEB queda descartado, ya que la anchura maxima que puede tener es de 150
mm, y el alma y las alas no cambian significativamente el grosor, por lo que la nueva pieza no
serd un perfil.

El nuevo disefio de la placa seran la siguiente, y tendrd la misma longitud que el anterior,
230 mm, con lo que las reacciones y el momento generado, seran las mismas.

Figura 132. Dimensiones del nuevo disefio de la placa de presion.

Una vez definido el disefio se procede al célculo de las tensiones que se genera con la
aplicacion de las cargas.

Cdélculo de las caracteristicas geométricas de la seccidn.

e Calculo del momento de inercia de la seccidn, respecto a x.

I = 140'203+140 20-50% ) + 25'803+0 + 140'203+140 20 - 502
X 12 12 12

= 15253333,330 mm*

e Calculo del médulo resistente, respecto a x.

Ly

W, =

Ymax

W, = Médulo resisten de la seccién, respecto a x ( m3).
L, = Momento de inercia de la seccién, respecto a x ( m*).

Ymax = Media altura de la seccién (m).

_ 15253333,33 mm*

x =

= 254222,222 mm?3

60 mm
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e (Cdlculo del momento estatico de media seccidn, respecto a x.

Figura 133. Dimensiones de media seccion de la placa de presion.
Sx=y1"41+Y2 4

S, = Momento estatico de media seccién, respecto a x ( m3).
y = Altura (m).

A = Area (m).
A; =140 - 20 = 2800 mm?

_80 20_50
Y1—2 5 = mm

80
A, = > 25 = 1000 mm?

40
y2=7=20mm

S, =50-2800 + 20 - 1000 = 160000 mm?

Calculo de la tension normal maxima.

Mmax
Jmax - W
X

_ 22563N'm
Omax = 554922222 - 109 m3

= 88,753 MPa

Calculo de la tensidn cortante maxima.

196200 N - 160000 - 109 m?
tmax = 1595333108 m*- 25-103 m

= 82,322 MPa

Con estas dos tensiones se procede al cdlculo de la tensién equivalente de Von Mises.

Oog" = /J,? + 312

ngM = \/88,7532 +3-82,3222 = 167,952 MPa

El material elegido es el S275JR, cuyo limite elastico es 275 MPa, y la tension maxima
gue se genera en el nuevo disefo es 167,952 MPa, por tanto, la pieza soportara la tension ya
gue el limite elastico del material es mayor.
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7.2.

ANALISIS ESTATICO DE LAS CUNAS.
Ya definido el disefio y el material, en este apartado se hara el andlisis estdtico de las
cuiias, son partes importantes al ser las piezas que corta el tronco de madera.
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Primeramente, se inserta el material de la pieza, seleccionado en el apartado anterior,

en el programa SOLIDWORKS, que es el AlISI 9255. En el programa no se encuentra el material
por lo que se crea un material nuevo y se inserta las propiedades y caracteristicas del AlSI 9255.

2 = P =
7S SOUDWORKS  Archivo Edicion Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana # /3 () - - - & -® -l5 - 0 E & - 8 ® - & X
%9 g - |A - - - = S - - 9 Anslisis de angulo desalida  J} Comprobar simetria
o Materia
Estudio  Deteccion df B Anslisis de cortes sesgados = Analisis de espesor
de disefio interferenci g 5 )
. ropiedades Tablasy curvas Apariencia Rayado Personalizado Datosdeaplic * | * | P Andlisis de linea de separacion Ld3) Comparar documentos
Operaciones | Croqu Propiedades de material PWORKS CAM TBM <SDEXPERIENCE )
[ solidworks DIN Materials No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un materia
T = copielo primero a una biblioteca personalizada.
& EIRIS > B oot mterias Actualizacio
4 [ sustainability Extras Tipo de modelo:  Isotropico eldstico lineal v| [JGuardar tipo de modelo en Ie (] obligatoria
& @ Cunat (Predd ¥ [E2) Materiales personalizados o 9 N
N B Pesico Unidades: S - N/mmA2 (MPa) ~ disponible
> [@]Historial =] Plastic u
[ sensores v [ Acero aleado Categoria Acero aleado =
» [Al Anotaciones S= A0y Nombre Als1 9255 &8
» (@) sélidos(1)
o Criterio de fallos  fensién de von Mises max v e a
S35 AIS1 9255 predetenminado: B
) Alzado Descripcién o]
) Planta
Origen stolace
Vista lateral o ketplace
I._,Ongen Sostenibilidad: | AIS! 1020 en solidworks materials: Acero v —— para el
» @ Saliente-Extrd complemento
Propiedad Valor Unidades  ~ de
Médulo elastico 216000 N/mmA2 SOLIDWORKS
(Coeficiente de Poisson 0295 N/D d ible
Médulo cortante 77000 N/mmA2 :
- p
Densidad de masa 7900 kg/m*3 "
Limite de traccion 2320 N/mmA2 d
Limite de compresion N/mmA2
Limite elastico 2260 N/mmA2
Coeficiente de expansion térmica 15e-05 K
Conductividad térmica 47 W/mK)
aqui para acceder a mas
Abrir Aplicar Cerrar Config.. Ayuda
< con el portal web de materiales de -
TAT Modelo T Vistas 30 | Estudio de movimiento 1 4

SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Editando Pieza

Figura 134. Insercion de nuevo material en SOLIDWORKS.

Posteriormente se fija la estructura, mediante sujeciones fijas en la parte de debajo del
soporte, del mismo modo que en el apartado de la seleccion de material.

A continuacion, se insertan las cargas, en este caso se le aplicara la carga en la punta de
la cufia ya que serd la primera parte de cufia que entre en contacto con el tronco de maderay
aplicara las 20T.

Carga = 20000 kg — 196200 N

Insertamos la carga total en el programa, y se procede a la realizacion del mallado y a
continuacién la simulacién.
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En la siguiente imagen se muestra las tensiones del analisis estatico:

Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estético tensién nodal Tensiones1

EAIEN

von Mises (N/mm A2 (MPa))

1,306e+03
& Max. | 1,306e+03 .

~ 1,175e+03

oco] e (B0 2

1,045e+03

Al

. 9,142e+02

_ 7,836e+02

| 6,530e+02

| 5,224e+02

3,918e+02

Figura 135. Andlisis estdtico de tensiones de la cufia 1.

Nombre del modelo: Cuiia-ana
Nombre de estudio: Anlisis estético 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estético tensién nodal Tensiones1 L]
f

von Mises (N/mm A2 (MPa)) E

Méx:[1,138e+03 & 2 &

!

¥

_ 6,827e+02

| 5,689e+02

_ 4,557e+02

3414e+02

2,276e+02

1,138e+02

3,113e-07

Figura 136. Andlisis estdtico de tensiones de la cufia 2.

Se observa que al valor maximo de tensién que se genera es de 1306 MPa, se compara
con el limite eldstico del material de la cufia para asi comprobar si soportan las cargas.

El limite elastico del material AISI 9255 esta entre 1840-2260 MPa, lo que significa que
la cufia si soportara la tensidon que genera la carga de 20T, ya que la tension maxima es menor
que el limite elastico del material.
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Se procede al analisis de los resultados del desplazamiento:

Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Despl riento estatico Despl 1tos1

lealrN o

URES (mm)

5,557e-01

5,002e-01

%Méx,: 5,557e-01 - 4446e-01

. 3,890e-01

Al o] @D [C0

3,334e-01

L 2,779e-01

| 2,223e-01

. 1,667e-01

1111e-01

Figura 137. Andlisis de desplazamiento de la cufia 1.

Nombre del modelo: Cuiia-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Despl; iento estético Despl tos1

F

URES (mm)

4,556e-01

. 4,100e-01

= 3,189%-01

Maéx.:|4,556e-01 %

& ool R B0 D AP\ A2

_ 2,734e-01

L 2278e-01

L 1,822e-01

1,367e-01

9,112e-02

4,556e-02

1,000e-30

Figura 138. Andlisis de desplazamiento de la cufia 2.

Como se puede observar la deformacién méaxima que se genera en la pieza es de 0,557
mm. Por lo tanto, la estructura soportara la carga al tener una deformacién muy baja.
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7.3.  ANALISIS ESTATICO DE LA BASE DE LAS CUNAS.
Con el material ya definido se realiza el andlisis estatico de la pieza para el andlisis de la
resistencia de la pieza frente a las cargas.

Primeramente, se inserta el material seleccionado en el apartado anterior, en el
programa SOLIDWORKS, que es el AlSI 301. En el programa no se encuentra el material por lo
gue se crea un material nuevo y se inserta las propiedades y caracteristicas del AlSI 301.

Material X
S A Propiedades Tablasy curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacion * | *
Propiedades de material
@ SolidWorks DIN Materials No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un material,
solidworks materials copielo primero a una biblioteca personalizada.
E Sustainability Extras Tipo de modelo:  Isotrépico elastico lineal v DGuardar tipo de modelo en la bibli
v Materiales personalizados
Unidades: SI - N/mm#2 (MPa) v
E Plastico
v @ Acero aleado Categoria: Acero aleado
3= AlSI 9255
o= Nombre: AlSI 301
== AIsI 301
Criterio de fallos  ension de von Mises méx. v
predeterminado:
Descripcién:
Origen:
Sostenibilidad: No definido Seleccionar...
Propiedad Valor Unidades A
Médulo elastico 193000 N/mm#A2
Coeficiente de Poisson 0.281 N/D
Médulo cortante 77000 N/mmA2
Densidad de masa 7880 kg/m#3
Limite de traccion 1300 N/mm#A2
Limite de compresion N/mmA2
Limite elastico 1010 N/mmA2
Coeficiente de expansion térmica 1.5e-05 /K
Conductividad térmica 47 W/(mK)
v
Haga clic aqui para acceder a mas materiales i N - X
Abrir... Aplicar Cerrar Guardar Config... Ayuda
con el portal web de materiales de SOLIDWORKS.

Figura 139. Insercion de nuevo material en SOLIDWORKS.

A esta pieza no se le aplica ninguna carga de forma directa, sin embargo, al servir de
base de las cuiias, al aplicar las cargas sobre estas, se generara tensién sobre las demds piezas a
las que estan conectadas.

Al tener las simulaciones de la cufia, ahora solamente es necesario ocultar las partes de
la mdquina de las cuales no se quiere saber las tensiones que se genera, como por ejemplo la
cuia, una vez oculta el programa marca en que pieza se genera la tension maxima de las piezas
restantes. Se realiza esta operacién con el comando Ocultar componentes.
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Nombre del modelo: Cuiia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estéatico tensién nodal Tensiones1

von Mises (N/mmA2 (MPa))

1,313e+03

. 1,182e+03
Méx.:| 1,910e+02 0\ ~ 1,057e+03

- 9,194e+02

. 7.887e+02

| 6,567e+02

_ 5,254e+02

L 3,940e+02

3,591e-07

Figura 140. Andlisis estdtico de tensiones 1 de la base de las cufias.

Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estético tensién nodal Tensiones1

von Mises (N/mm A2 (MPa))

1,142e+03

‘Méx,: 1,781e+02 %

1,028e+03

9,138e+02

- 7,996e+02

6,854e+02

.~ 5712e+02

L 4,569e+02

_ 3,427e+02

2,285e+02

1,142e+02

5231e-07

Figura 141. Andlisis estdtico de tensiones 2 de la base de las cuiias.

Bl I ~WEI RPN

M ealrN o

Al o] @D [C0

Como se observa, la tensién maxima que se genera en el soporte de la cufia es de 191
MPa, y la del material es 856-1010 MPa, lo que significa que la pieza si soportara la tension, ya

gue el limite elastico del material estd por encima de la tension maxima.
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Se procede al andlisis de los desplazamientos.

Nombre del modelo: Cuiia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de Itado: Despl iento estético Despl 1tos1

URES (mm)
5,590e-01
| 5031e-01

| Méx.: 1.:;449 01 . 4,472e-01

- 3913e-01

_ 3,354e-01

| 2,795e-01

| 2,236e-01

. 1,677e-01

1,000e-30

Producto SOLIDWC

KS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Figura 142. Andlisis de desplazamiento 1 de la base de las cufias.

Nombre del modelo: Cuiia-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Despl iento estético Despl 1tos1

F

URES (mm)
4,582e-01

Wﬁ l 4,124e-01
S 3,666e-01

\ _ 3,207e-01

| 2,749¢-01
| 229%e-01
| 1,833e-01
_ 1,375e-01
9,164e-02
4,582e-02

1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseinanza.

Figura 143. Andlisis de desplazamiento 2 de la base de las cufias.

lealrN o

)

>0

A |[eca] D

& ool R B0 D AP\ A2

El mayor desplazamiento que se genera en la pieza es de 0,1444 mm, por lo que la pieza

si soportara la carga.
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7.4.  ANALISIS ESTATICO DE LA GUIA.
Una vez obtenido el disefio inicial y definido el material se procede a realizar una
simulacidon estdtica para comprobar si esta parte de la maquina soporta las tensiones generadas.

Al igual que la pieza anterior a esta pieza no se le aplica ninguna carga de forma directa,
sin embargo, al servir de guia para el desplazamiento de las cufias, al aplicar las cargas sobre
estas, se generard tensidon sobre las demds piezas a las que estd conectada, piezas como la
plancha.

Al tener las simulaciones de la cufia, se oculta las partes de la maquina de las cuales no
se quiere saber las tensiones que se genera. Se realiza esta operacién con el comando Ocultar
componentes.

Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estético tensién nodal Tensiones1 G
von Mises (N/mmA2 (MPa)) F»
1,313e+03 S
1,182e+03 q
Méx.:|1,131e+02 é 'g
] ~ 1,051e+03 Fl

_ 9,194e+02

7.881e+02

. 6,567e+02

. 5,254e+02

2,627e+02

1.313e+02

3,591e-07

Figura 144. Andlisis estdtico de tensiones 1 de la guia.
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Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anlisis estético tensién nodal Tensiones1

von Mises (N/mm A2 (MPa))
1,142e+03

. 1,028e+03

9,138e+02

Al o] B0 D EaEN AR

© Méx.:|1433e+02

( . 6,854e+02

- 7,996e+02

| 5,712e+02

¥

. 4,56%e+02

1,142e+02

5231e-07

Figura 145. Andlisis estdtico de tensiones 2 de la guia.

El material definido para esta pieza es el S275J0, cuyo limite eldstico es de 275 MPa, eso
significa que la pieza si soportara la tension ya que la mayor tensidn que se genera en la plancha
es de 143,3 MPa.
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Finalmente se analiza los desplazamientos que se genera con la carga.

Nombre del modelo: Cufia-ana

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de

lo: D

P riento estatico Despl 1tos1

lealrN o

URES (mm)

ol

5,590e-01

5,031e-01

Max:[1551e-01 &
— 4,472e-01

A |[eca] D [T

_ 3913e-01

| 3,354e-01

L 2,795e-01

L 2,236e-01

1,118e-0

5,590e-02

1,000e-30

Producto ¢

ORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Figura 146. Andlisis de desplazamiento 1 de la guia.

Nombre del modelo: Cuiia-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de

do: D iento estético Despl tos1

F

URES (mm)
4,582e-01

. 4,124e-01

3,666e-01

& Méax: [8,596e-02
_ 3,207e-01

_ 2,749e-01

& ool R B0 D AP\ A2

2,291e-01

r

L 1,833e-01

4,582e-02

1,000e-30

Figura 147. Andlisis de desplazamiento 2 de la guia.

Se observa que el mayor desplazamiento que se genera es de 0,1551 mm, por lo que la

pieza no fallara.
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7.5.  ANALISIS ESTATICO PERFILES RECTANGULARES DEL CONJUNTO DE LA

BASE DE LAS CUNAS.

Se procede a realizar una simulacidn estatica para comprobar si esta parte de la maquina
soporta las tensiones generadas de los perfiles rectangulares de 40x8 mm y 80x8 mm.

Al igual que la pieza anterior a esta pieza no se le aplica ninguna carga de forma directa,
sin embargo, al formar parte del conjunto del soporte de las cuias, al aplicar las cargas sobre
estas, se generard tension sobre las demas piezas a las que estd conectada.

Al tener las simulaciones de la cuiia, se oculta las partes de la mdquina de las cuales no
se quiere saber las tensiones que se genera.

Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anlisis estético 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1 L]
{’,
von Mises (N/mm A2 (MPa)) F
- 1313403 E
g
_ 1,051e+03 v

- 9,194e+02

+02

| o 02

’5,254e+02

_ 3,940e+02

2,627e+02

1.313e+02

3,591e-07

C ) KS > |
Figura 148. Andlisis estdtico de tensiones 1 de perfiles rectangulares.

109

Angel Polibio Medina Lozano



\ UNIVERSITAT
) ] ) POLITECNICA
Trabajo de fin de grado DE VALENCIA

Grado en Ingenieria Mecdnica CAMPUS D'ALCOI

Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anlisis estético tensién nodal Tensiones1

von Mises (N/mm A2 (MPa))
- 1,142e+03
Max.:|4,278e+01 .
i
1,028e+03

9,138e+02

‘\ . 7,996e+02
. 6,854e+02
| 5712e+02
| 4569e+02
| 3427e+02

2,285e+02

Al o] B0 D EaEN AR

u

1,142e+02

5,231e-07

Educational. Solo para uso en la ensenanza.

Figura 149. Andlisis estdtico de tensiones 1 de perfiles rectangulares.

La tensidon mdxima que se genera en los perfiles es de 44,98 MPa, y la del material es
275 MPa, lo que significa que la pieza si soportard la tensidn, ya que el limite eldstico del material
estd por encima de la tensidon maxima.

A continuacion, se analiza los desplazamientos.

Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Despl riento estatico Despl 1tos1

URES (mm)

Max:[1318e-01 ¢

5,590e-01
. 5,031e-01

- 4472e-01

_ 3,913e-01
. 3,354e-01
.’Se-m
L 2,236e-01
. 1,677e-01

1,118e-01

Al o] D C0 D EalEN B

5,590e-02

1,000e-30

Producto ¢ RKS Educational. Solo para uso en la ensenanza.

Figura 150. Andlisis de desplazamiento 1 de perfiles rectangulares.
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Nombre del modelo: Cufia-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Despl 1to estatico Despl 1tos1

URES (mm)
2 4,582e-01
Max.: [7,938e-02 .
Q
4,124e-01

3,666e-01

Al o] B0 D EaEN AR

. 3,207e-01

_ 2,749e-01

2,291e-01

T

L 1,833e-01
1,375e-01
9,164e-02
4,582e-02

1,000e-30

RKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Producto SOLIDV

Figura 151. Andlisis de desplazamiento 2 de perfiles rectangulares.

El mayor desplazamiento que se genera en la pieza es de 0,1318 mm, por lo que la pieza
si soportara la carga.
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7.6.  ANALISIS ESTATICO DE SOPORTES DEL CILINDRO.
Al igual que las otras partes, se realiza un analisis para la comprobacién de si las piezas
soportaran las cargas a las que estaran sometidas.

Para la simulacidén, en el programa se inserta el material seleccionado en el apartado
anterior, que es el ADI 1600. Ya que el material no se encuentra en el programa, se crea uno y
se introduce las propiedades del material de la pieza.

Se fija la pieza e inserta las cargas, en este caso es la misma carga de 20T.
Carga = 196200 N

Posteriormente se fijas las piezas y aplica las cargas.
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» @soporte.. P& A 2 -
- ©
S ER¢@HE " Actuz
Sujecién 2 ; oblig:
v oX = a dispo
Tipo Partir \{“‘
| Hay
Bompo 000" &d| una
3 . e nueva
HJ—‘ B actuali
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= de
/ 3DEXF
Market
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Figura 152. Sujeciones de los soportes del cilindro.
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Se procede a realizar el mallado y seguidamente a ejecutar la simulacién.

Nombre del modelo: SoporteCilindro-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1

von Mises (N/mm*2 (MPa))

7,655e+02

' 6,889e+02

. 6,124e+02

7,655e+02 - 5358e+02

_ 4593e+02
‘ 3.827e+02
| 3,062e+02

L 2.296e+02

&kl MR B0 ealFN

1,531e+02

7,655e+01

1,510e-07

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

Figura 153. Andlisis estdtico de tensiones 1 de soportes del cilindro.

Nombre del modelo: SoporteCilindro-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tension nodal Tensiones1

von Mises (N/mm*2 (MPa))

5.928e+02

. 5336e+02
T _ 4743e+02
‘ Max:|5928e+02 %

_ 4,150e+02

i i Wi R N )

| 3557e+02
' 2964e+02

2371e+02
177902
| 1,186e+02

5928e+01

1,148e-07

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

Figura 154. Andlisis estdtico de tensiones 2 de soportes del cilindro.

La tension maxima que se da en las piezas es de 765,5 MPa y el del material es de 1260-
1470 MPa lo que significa que la pieza si soportard la tensién generada ya la tension menor que
la del material.
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Los desplazamientos que genera la carga en la pieza son las siguientes:

Nombre del modelo: SoporteCilindro-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Despl. 1to estético Despl 1tos1

URES (mm)
5821e-01

l 523901

Max.:|5,821e-01
i . 4,656e-01
_ 4074e-01
| 3492-01
2910e-01
. 2328e-01

-

L 1,746e-01
1,164e-01
5821e-02
1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 155. Andlisis de desplazamiento 1 de soportes del cilindro.

Nombre del modelo: SoporteCilindro-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Despl. 1to estético Despl 1tos1

URES (mm)
6251e-01

| 5626e-01

‘Méx:m%\ _ 5,001e-01
o ~ _ 4376e-01
_ 3751e-01

' 3,126e-01

| 2501e-01

_ 1875e-01

| 1,250e-01

6251e-02

1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 156. Andlisis de desplazamiento 2 de soportes del cilindro.

La deformacion maxima es de 0,6251 mm, por lo que la pieza soportara la carga.
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7.7.  ANALISIS ESTATICO DEL SOPORTE.
Una vez obtenido el disefno inicial procedemos a realizar una simulacién estatica para
asi comprobar si esta parte de la maquina soportara toda la carga a la que estard sometido
durante su funcionamiento.

Se seleccidn el material de |a pieza en el programa, que es S275J0O, posteriormente se
fija mediante sujeciones fijas.

A continuacion, se insertan las cargas, en este caso se le aplicara la carga del peso de
todos los componentes que estan sobre el soporte, asi como el tronco de madera que se vaya a
trabajar.

Uno de los componentes es el tronco de madera cuyo peso es:

Tomamos el tronco de madera como un cilindro, y seleccionamos una madera con una
densidad elevada. Se selecciona la madera del Roble Europeo, que tiene una densidad de 770
kg/m3, y esta clasificado en el grupo de especies pesadas, esta madera es seleccionada debido
a que su densidad es medianamente alta. Las maderas con densidades mas elevadas son
originarias de fuera de Europa.

Al tomar el tronco como un cilindro es sencillo calcular su volumen, ya que tenemos
todas las medidas necesarias, el largo que es 550 mm ya que es la longitud maxima que la
astilladora podra cortar y el didmetro que es 457,2 mm debido a que en el punto 8.1 Estudio y
definicion del tamario del tronco, se determind esta medida.

V=mn-r?-h

- 550 = 90295272,775 mm3 — 0,090 m3

(457,200)2
(200

Al tener en volumen podemos obtener |la masa mediante la férmula de la densidad.

_m
P=y
m=V-p

kg

m = 0,090 m3-770 — = 69,527 kg
m3
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El peso de los demds componentes se extrae del programa SOLIDSWORKS.

Tabla 5. Masas de los componentes sobre el soporte.

Pieza Masa (g) Unidades | Masa T (kg)
Sop. lefia 3459,900 4 13,840
Perfil retangular 200x8 | 36379,200 1 36,379
Sop. 1 cilindro 1031,230 2 2,062
Sop. 2 cilindro 668,700 2 1,337
Placa presion 13634,400 1 13,634
Perfil retangular 40x8 2678,450 2 5,357
Perfil retangular 80x8 5396,000 2 10,792
Base cufias 12036,250 1 12,036
Cuia 10680,760 2 21,362
Cilindro 46300,000 1 46,300
Tronco madera 69527,000 1 69,527
Total 232,627 kg |

El peso total que soporta la pieza es de 232,627 kg, y se procede a calcular la carga en

Carga = 232,627 kg - 9,81 N = 2282,071 N
Para mayor seguridad insertamos la carga con un factor de seguridad de 1,3:
Carga = 2282,071 N - 1,3 = 2966,692 N

Insertamos la carga total en el programa, y se procede a la realizacién del mallado y a
continuacién la simulacién.

En la siguiente imagen se muestra las tensiones del andlisis estatico:

Nombre del modelo: Perfil-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1 ‘
7
von Mises (N/mm A2 (MPa)) [2-
Max.:|8,534e+00 ]
@ 8,534e+00 5
l 7,680e+00 q
E
- 6,827e+00 ¥
_ 5974e+00
5,120e+00
| . 4267e+00
. 3414e+00
2,560e+00
1,707e+00
8,536e-01
3,117e-04
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
Figura 157. Andlisis estdtico de tensiones del soporte.
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Como se puede observar, la tension maxima que soporta la pieza es de 8,534 MPa, cuyo
valor esta muy por debajo del limite eldstico del material 275 MPa, por lo tanto, la pieza si
soportara la tensidn generada por la carga.

Se procede al andlisis del desplazamiento:

Nombre del modelo: Perfil-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de Itado: D estatico Despl; 1tos1 ‘
rd
URES (mm) {
(mm|

a
6,942e-02 E
&Max:|6.909e-02 d

L 6,248e-02
E
- 5,554e-02 ]

. 4860e-02
_ 4165¢-02
.. 347102
. 2,777e-02
| 208302

1,388e-02

6,942e-03

1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 158. Andlisis de desplazamiento del soporte.

El desplazamiento de la pieza es de 0,06909 mm, con lo que es un valor bastante bajo,
lo que significa que esta pieza soportara la carga.
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7.8.  ANALISIS ESTATICO PATA DELANTERA.

Se procede al andlisis de otras de las partes importantes de la maquina ya que estas
seran la que soporten parte del peso de la maquina, asi como la madera que se trabajara.

Al igual que con las anteriores piezas, se sigue el mismo procedimiento para la
simulacién en el programa.

Se define el material de la pieza en el programa, que es el S275J0, y se fija la pieza e
inserta las cargas a la que esta sometida.

2 S p -
25 soupwork Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana »* - - & - - 55 - ma 2y @ @ 5 X

Ensamblaje | Disefio Croquis | Marca | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation |MBD | SOLIDWORKS CAM
> @rata-an. PLE I KB-©-B =
S ERS/@F
Sujecién 2
v X »
Tipo Partir

Ejemplo ~

Y

SRS Iee

Estindar (Geometria fija) A
X Geometria fija

&4 Rodillo/Control deslizante

Ml sisagra fiia

@ [ coa<1>@Pata - copia-1

Geometrfa fija %

Avanzado

Configuracién de simbolo v

AT Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje 44

Figura 159. Sujeciones de la pata delantera.

La carga soportada sera parte del peso de la mdquina, ya que el peso se reparte entre
dos apoyos que son la pata delantera y la trasera.

Tabla 6. Masas de los componentes sobre el soporte.

Pieza Masa (g) Unidades | Masa T (kg)
UPN 30613,160 2 61,226
Sop. lefia 3459,900 4 13,840
Perfil retangular 200x8 | 36379,200 1 36,379
Sop. 1 cilindro 1031,230 2 2,062
Sop. 2 cilindro 668,700 2 1,337
Placa presion 13634,400 1 13,634
Perfil retangular 40x8 2678,450 2 5,357
Perfil retangular 80x8 5396,000 2 10,792
Base cuias 12036,250 1 12,036
Cuiia 10680,760 2 21,362
Cilindro 46300,000 1 46,300
Tronco madera 69527,000 1 69,527
Total 293,853 kg

Carga = 293,853 kg - 9,81 N = 2882,698 N

_ 2882,698 N

2915 m = 988,919 N/m
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Para una mayor seguridad insertamos la carga con un factor de seguridad de 1,3.

Carga = 988919 N/m-1,3 = 1285,595 N/m

Cadlculo de la distribucion de la carga en los dos apoyos. El primer apoyo sera el apoyo A
gue se corresponde a la pata delantera y el segundo el B correspondiente a la pata trasera.

1285.595 N/m

} - z (m)
0 2.265 2.915

Figura 160. Esquema de viga biapoyada.
$Fy — V44V, —1285,595 - 2,915 = 0
Vi +V, = 3747,509 N

SFy — H, =0
2,915
EM; — —3747,509 - =——+Vb - 2265 = 0

Vg = 2411,477 N
V, = 1336,032 N

1285.595 N/m

t I

1336.033 N 2411477 N

} —» = (m)
0 2.265 2915

Figura 161. Reacciones de viga biapoyada.
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Se inserta la carga total y a continuacién se procede a crear el mallado y finalmente se

realiza la simulacion.

P % .
75 SOLIDWORKS  Archivo Edicion Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana »* - = - & = ~ Lr - Buscar comandos

Ensamblaje Disefio  Croquis | Marca | Calcular  Complementos de SOLIDWORKS  Simulation |MBD | SOLIDWORKS CAM
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v X =
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‘ ’
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SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje 44

Figura 162. Carga sobre la pata delantera.

En primer lugar, se analiza las tensiones que se genera:

Nombre del modelo: Pata-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1

Max.: I 6,258e+01 %

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensenhanza.

Figura 163. Andlisis estdtico de tensiones de la pata delantera.

von Mises (N/mm A2 (MPa))
6,258e+01
l 5,632e+01
. 5,007e+01
. 4387e+01
_ 3755e+01
- 3,129e+01
. 2,503e+01
_ 1,877e+01
1.252e+01
6,258e+00

2346e-04

P Limite eldstico: 2,750e+02

AfeHIeR e

51| ol MR B e EN -

Se observa que al valor maximo del limite elastico es de 62,58 MPa y se compara con el

limite eldstico del material para asi comprobar si soporta las cargas.

El limite eldstico del material es de 275 MPa, y con lo que el valor maximo se encuentra
dentro de los valores del material por lo tanto la pieza si soportara la tension que genera la

carga.
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Procedemos al andlisis de los resultados del desplazamiento:

Nombre del modelo: Pata-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: D estético Dy 1

1,037e+00 URES (mm)
4 1.037e+00

l 9,335€-01

_ 8298e-01

| ol B0 T e -

. 7.267e-01

. 6224e-01

-. 5,186e-01

. 4,149-01
L 3,112e-01
2,075e-01
1,037e-01

1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensenhanza.

Figura 164. Andlisis de desplazamiento de la pata delantera.

Como se puede observar la deformacidén méxima que se puede encontrar es de 1,037
mm. Por lo tanto, la estructura soportara la carga.
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7.9.  ANALISIS ESTATICO PERFIL HUECO RECTANGULAR.
Ya definido el disefio y el material, se realizara el analisis estatico del perfil para la
comprobacion de la resistencia a las tensiones generadas.

En primer lugar, se inserta el material de la pieza, que es el S275J0, y posteriormente se
fija la estructura, mediante sujeciones fijas.

5 SOUDWORKS  Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana - . - - . - &8 - Busear comandos Q- @® ® - & X
je | Diseno | Croquis | Marca | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM 00 _ & X
> @ soporte. PP AB-©-B- =
: = -
9 ERo/e/HE™
Sujecién @ ®
v X %
Tipo| Partir =
Eemplo A~
- =]
V)

Estindar (Geometria fija) A~
Geometria fija

4o Rodillo/Control deslizante

Gl sisagra fija

© [ cara<1>@soporte-base-1

I ,7—%Geumemalu‘a:
Avanzado v Y
Configuracién de simbolo v l iX
| W Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | Anlisis estatico 1 | “Anlisis estatico 2
SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje 4% ®

Figura 165. Sujeciones de la simulacion.

A continuacidn, se insertan las cargas que es parte del peso de la maquina, el perfil forma
parte de la pata trasera.

1285.595 N/m

t t

1336.033 N 2411.477N

t —» z (m)
0 2.265 2915

Figura 166. Reacciones de viga biapoyada.
La carga que se aplicard sera la del segundo apoyo.

Carga = 2411,477 N

122
Angel Polibio Medina Lozano



2 UNIVERSITAT
'F) POLITECNICA
2/ DE VALENCIA

Trabajo de fin de grado ‘
Grado en Ingenieria Mecdnica CAMPUS D'ALCOI

Se inserta la carga en el programa, y se procede a la realizacién del mallado y a
continuacidn se ejecuta la simulacion.

75 S0UDWORKS  Archivo Edicion Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana - = - % B @ - & X
Ensamblaje Disero  Croquis | Marca | Calcular  Complementos de SOLIDWORKS  Simulation |MBD | SOLIDWORKS CAM
» @ soporte. & L KkE-9 -8 2
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S ERS@WES
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st 2
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M roer @
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SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico
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Figura 167. Carga sobre la pata trasera.

En la siguiente imagen se muestra las tensiones del andlisis estatico:

Nombre del modelo: Soporte-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1

von Mises (N/mmA2 (MPa))

MlealrN &

7913e+01

éMéx.: 7.913e+01 . 7.122e+01

. 6331e+01

b= i il

_ 5539+01

. 4748e+01
l 3,957e+01
| 3,165e+01

| 2374e+01
1,583e+01
7.913e+00

1.297e-04

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 168. Andlisis estdtico de tensiones del perfil hueco rectangular.

Se observa que al valor maximo del limite elastico es de 79,13 MPa y se compara con el
limite eldstico del material S275J0 para asi comprobar si soportan las cargas.

El limite eldstico del material es de 275 MPa, por lo tanto, la pieza si soportara la tension

ya que es menor que la tension generada por la carga.
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Se procede al analisis de los resultados del desplazamiento:

Nombre del modelo: Soporte-ana
Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

MR IFN 4B

< URES (mm)
(%Max: 6,067e-01

8,646e-01

6,917e-01

5| o] 0

6,052e-01

5.188e-01

4,323e-01

. 3458e-01

_ 2,594e-01

| 1,729-01

8,646e-02

1,000e-30

Figura 169. Andlisis de desplazamiento del perfil hueco rectangular.

Como se puede observar la deformacion maxima que se puede encontrar es de 0,6061
mm, por lo tanto, la estructura soportara la carga.
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7.10. ANALISIS ESTATICO DEL DEPOSITO HIDRAULICO.
Al igual que las anteriores partes para el andlisis estatico del tanque, primeramente, se
inserta el material de la pieza, que es el AISI 1020.

El depdsito forma parte de la pata trasera, por lo que, al tener la simulacidn anterior, se
oculta las partes de la mdquina de las cuales no se quiere saber las tensiones que se genera.

En la siguiente imagen se muestra las tensiones del andlisis estatico:

Nombre del modelo: Soporte-ana
Nombre de estudio: Anlisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1 (]
von Mises (N/mm~2 (MPa)) =
r
7,913e+01 g
P Miax:|3.895¢+01 .
L 7.122e+01 q
E
6331e+01 =
L

5,539e+01
4,748e+01
3957e+01
_ 3,165e+01
_ 2374e+01
1,583e+01
7.913e+00

1.297e-04

Figura 170. Andlisis estdtico de tensiones del depdsito hidrdulico.

Se observa que al valor maximo del limite elastico es de 38,95 MPa y se compara con el
limite eldstico del material del depdsito que es de 351,571 MPa. Si puede observar que el
depdsito si soportara la tensién generada ya que el limite del material es mayor.
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Se procede al analisis de los resultados del desplazamiento:

Nombre del modelo: Soporte-ana
Nombre de estudio: Andlisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de : D iento esttico D 1

URES (mm)

8646¢-01
v 4321601 l

7,781e-01

- 6917e-01

ool D |01 M LA PN

- 6,052e-01

_ 5,188e-01

4323¢-01
| 3458e-01
L 259401
1,72%-01

8,646e-02

1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 171. Andlisis de desplazamiento del depdsito hidraulico.

Como se puede observar la deformacion maxima que se puede encontrar es de 0,4321
mm, la estructura soportara la carga al haber una deformaciéon pequeiia.

7.11. ANALISIS ESTATICO SOPORTE DEL MOTOR.

Se realiza un analisis para la comprobacién de si las piezas soportaran las cargas a las
gue estaran sometidas.

En primer lugar, se inserta el material definido en el apartado anterior, que es el YS140,
al no existir ese material en el programa lo insertamos manualmente como se hizo con algunos
materiales anteriores.

Posteriormente se fija la pieza e inserta la carga.

2 N —
7S souDwork Archivo Edicén Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana * P - G5 - Buscar comandc Q- @ ® - &F X

Ensamblaje Disefio Croquis Marca Calcular  Complementos de SOLIDWORKS  Simulation MBD  SOLIDWORKS CAM nn

» @soporte PLRE AE-9-@- =]
S ER[el@T
Sujecién 2
v X =
Tipo  Partir
Ejemplo -

>

AMeHTEe e

Estandar (Geometria fija) ~

[] ceomeri s

&4 Rodillo/Control deslizante

s

il sisagra fija

© [Jcera<i>@soporte-base-

Avanzado v Y N
Configuracion de simbolo v Geometria fia:
[ . |
WIS Modelo | Vistas 3D Estudio de movimiento 1 | * Analisis estatico 1
SOLIDWORKS Student Edition - Slo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaie % ®

Figura 172. Sujeciones de la simulacion.
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La carga, en este caso es el peso del motor y la bomba, y se utilizara con un factor de
seguridad de 1,3.

Carga = 44,6 kg-9,81 N = 437,526 N
Carga = 437,526 N - 1,3 = 568,784 N

2 . N 3 =
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=
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L ruea e
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J_ 568.784 v N
invertir direccion
@ Por elemento
[oistribucién no uniforme
Configuracién de simbolo v v
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SOLIDWORKS Student Edition - Sélo para uso académico Completamente definida Editando Ensamblaje 4% ®
Figura 173. Carga sobre el soporte del motor.
. . . . .z
Se procede a realizar el mallado y seguidamente a ejecutar la simulacion.
Nombre del modelo: SoporteMotor-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-) =
Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1 ‘
7
: U
von Mises (N/mm*2 (MPa)) [
5,612e+01 E
5051e+01 q
. 4/489+01 ¥
. 3,928e+01
. 3.367e+01
. 2,806e+01
| 2.245e+01
_ 1,684e+01
1,122e+01
5.612e+00

z% Max: |5,612e+01 4721e-05

P Limite elastico: 6,204e+02

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 174. Andlisis estdtico de tensiones del soporte del motor.
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La tensidn maxima que se da en las piezas es de 56,12 MPa y el del material esta entre
140-210 MPa lo que significa que la pieza si soportard la tensién generada ya la tensién es menor
que la del material.

Los desplazamientos que genera la carga en la pieza son las siguientes:

Nombre del modelo: SoporteMotor-ana
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Desy estatico Despl; ntos1

MEalFN o

URES (mm)
6,230e-01

._ 5,607e-01

- 4,984e-01

51 | o] | | 00

4,361e-01

3,738e-01

3,115e-01

2492e-01

_ 1.869e-01

1,246e-01

' I 6,230e-02

Max.:|6.230e-01 & 1,000e-30

Figura 175. Andlisis de desplazamiento del soporte del motor.

La deformacién maxima es de 0,6230 mm, por lo que la pieza soportara la carga al haber
un desplazamiento bajo.

7.12. ANALISIS ESTATICO DEL SOPORTE DE LENA.

Se procede al andlisis del soporte de lefia, se sigue el mismo procedimiento para la
simulacidn en el programa.

Se define el material de la pieza en el programa, que es el S275J0, y se fija la pieza e
inserta las cargas a la que estd sometida.

La carga soportada serd los trozos de lefa partidos por las cufias, el peso méximo del
tronco de madera que puede trabajar la maquina es 69,527 kg.

Carga = 69,527 kg - 9,81 N = 682,060 N
Para una mayor seguridad insertamos la carga con un factor de seguridad de 1,3.
Carga = 682,060 N - 1,3 = 886,678 N

La cufia partira el tronco de madera en 2, por lo que el peso del tronco también se
dividira.
886,678 N

Carga = — = 443,339 N
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Se inserta la carga total y fijaciones, y a continuacion se procede a crear el mallado y
finalmente se realiza la simulacién.
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Figura 176. Sujeciones y carga sobre el soporte de lefia.

En primer lugar, se analiza las tensiones que se genera:

Nombre del modelo: SOPORTE LENA 1

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones1

Escala de deformacién: 150,459 von Mises (N/mm 2 (MPa))

2,018e+01

1816e+01

- 1615e+01

-~ 1413e+01

_ 1211e+01

€ | ]! ol M BT ) EA RN R

1,009e+01
| 8,073e+00
| 6,055e+00

4,036e+00

2,018e+00

Méx.|2,018e+01

2,227e-05

P Limite elastico: 2,750e+02

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensenanza.

Figura 177. Andlisis estdtico de tensiones del soporte de lefia.

Se observa que al valor maximo del limite elastico es de 20,18 MPa y se compara con el
limite eldstico del material para asi comprobar si soporta las cargas.

El limite eldstico del material es de 275 MPa, y con lo que el valor maximo se encuentra
dentro de los valores del material por lo tanto la pieza si soportara la tensiéon que genera la
carga.

129
Angel Polibio Medina Lozano



22 UNIVERSITAT

) ) F) POLITECNICA
Trabajo de fin de grado DE VALENCIA

Grado en Ingenieria Mecdnica CAMPUS D'ALCOI

Procedemos al andlisis de los resultados del desplazamiento:

Nombre del modelo: SOPORTE LENA 1
Nombre de estudio: Anlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Despl estatico Despl: i 1

URES (mm)

3,238e-01

. 2,914e-01

- 2,590e-01

I ISR

- 2,266e-01

e

. 1,943e-01

' 1,619-01

. 1,295e-01

9,713e-02

6,475e-02

Maéx: [3,238e-01 %

3,238e-02

1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 178. Andlisis de desplazamiento del soporte de lefia.

Como se puede observar la deformacion maxima que se puede encontrar es de 0,3238
mm. Por lo tanto, la estructura soportard la carga.
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8. DISENO FINAL.

Todos los componentes de la maquina soportan las tensiones generadas por las cargas
aplicadas a excepciéon de la placa de soporte de la cual se ha realizado un redisefio de su
estructura para que soporte las tensiones.

Ya que todos los componentes soportan las tensiones y los desplazamientos son
minimos, por lo tanto, el disefio final de la astilladora de lefa con doble efecto de corte seria el
siguiente.

4
i
g
[
&
4
E
¥
Figura 179. Disefio final de la astilladora con el cilindro en avance.
€
i
P
|4
|E
¥
Figura 180. Disefio final de la astilladora con el cilindro en retroceso.
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9. CONCLUSION.

Una vez finalizado el proyecto, se procede a analizar si se ha cumplido con los objetivos
planteados en el TFG.

Desde mi punto de vista, si se han cumplido los objetivos marcados en el proyecto que
son el disefio de la astilladora de lefa con doble efecto de corte para aumentar la productividad,
ademas del calculo, el dimensionado y la seleccidn en los catdlogos de los componentes del
sistema oleohidraulico, el disefo y la seleccidn de los materiales de las partes de la maquina con
los programas, la creacion de los planos de las mismas, y un estudio econédmico del proyecto.

Aparte de conseguir los objetivos, se ha demostrado conocimientos adquiridos alo largo
del grado en ingenieria mecanica, como la utilizacion de los distintos programas e interpretacion
de los resultados, el disefo, el calculoy la seleccion de los materiales de las partes de la maquina.
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En este anexo se realiza el estudio econdmico de los componentes, los materiales y la
mano de obra para observar el coste total de la ejecucidn del proyecto.

1.1.  PIEZAS NORMALIZADAS.

e . Precio
Descripcion Unidades Unitario [€/m] Total [€]
Perfil UPN 100, 5900 mm 6 35,00 € 210,00 €
Perfil hueco cuadrado 50.4, 650 mm 1 19,70 € 19,70 €
Perfil hueco cuadrado 60.5, 800 mm 1 28,59 € 28,59 €
Perfil hueco rectangula 80 x 60 x 4 mm, 100 mm 1 26,57 € 26,57 €
Perfil conformado U 100 x 4 mm, 100 mm 1 26,57 € 26,57 €
Perfil rectangular 200 x 8 mm, 2950 mm 3 27,63 € 82,89 €
Perfil rectangular 80 x 8 mm, 2200 mm 3 15,60 € 46,80 €
Perfil rectangular 40 x 4 mm, 200 mm 1 24,00 € 24,00 €
Perfil rectangular 40 x 8mm, 2200 mm 3 44,40 € 133,20 €
Perfil rectangular 24 x 4mm, 1900 mm 2 4,20 € 8,40 €
Tubo estructural cuadrado 25 x 25 mm, 6300 mm 7 10,57 € 73,99 €
Perno de cabeza hexagonal ISO 4014 M10x70 4 1,02 € 4,08 €
Tornillo cabeza hexagonal ISO 4017 M8x30 6 0,37 € 2,22 €
Tornillo cabeza hexagonal 1ISO 4017 M10x20 4 0,25 € 1,01 €
Cabeza avellanada hexagonal hueca DIN 7991 M8x35 20 0,18 € 3,60 €
Tuerca hexagoanal EN ISO 4034 M10 8 0,13 € 1,04 €
Tuerca hexagoanal EN ISO 4034 M8 26 0,06 € 1,56 €
Total 694,22 €
TOTAL, 1. PIEZAS NORMALIZADAS ... ceeeteeeettetetse e seestesseessaseesssssaevees e essessee steseesueanes 694,22 €
1.2.  COMPONENTES OLEOHIDRAULICOS.
Descripcion Unidades———— Precio
Unitario [€/m]| Total [€]
Bomba hidraulica de la marca Bosch Rexroth 1 256,50 € 256,50 €
Cilindro hidraulico de la marca Bosch Rexroth 1 1.000,00 € 1.000,00 €
Motor de combustion interna de la marca Kohler 1 2.031,06 € 2.031,06 €
Acoplamiento tipo A2 de la marca SAMIFLEX 1 107,72 € 107,72 €
Valvula 4/3 de la marca Bosch Rexroth 1 452,00 € 452,00 €
Filtro de aspiracién de la marca OMT GROUP 1 46,36 € 46,36 €
Filtro de retorno de la marca OMT GROUP 1 51,84 € 51,84 €
Tuberias flexibles de la marca HANSA FLEX 4 60,00 € 240,00 €
Total 4.185,48 €
TOTAL, 2. COMPONENTES OLEOHIDRAULICOS ....oveeeeeeereecenieieieseas e iesies s esses s sesses 4.185,48 €
3
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1.3. PIEZAS DISENADAS.
Precio
Descripcion Peso [kg]|Unidades
P [kel Unitario [€/kg]| Total [€]
Cuiia 10,681 2 0,74 €| 15,89 €
Base de las cuiias 12,036 1 2,26 €| 27,20 €
Placa de presién 13,634 1 1,22 € | 16,63 €
Soporte 1 del cilindro| 1,031 2 0,30€| 0,61€
Soporte 2 del cilindro| 0,669 2 0,30€| 0,40€
Deposito 24,554 1 0,89€| 21,85€
Soporte del motor 4,969 1 0,71€| 3,54€
Total 86,13 €
TOTAL, 3. PIEZAS DISENADAS ..ottt ettt et ses s s sessss s sessss e setsns st sssns s ssans 86,13 €
1.4. MANO DE OBRA.
Trabajador Coste [€/h]| Horas | Precio [€]
Operario de produccion 25,00€ | 79,68 | 1.992,00 €
Fabricacion Ayudante 1 10,00 € | 79,68 796,80 €
Ayudante 2 10,00 € | 79,68 796,80 €
) Operario de produccion 25,00 € 8 200,00 €
Montaje
Ayudante 1 10,00 € 8 80,00 €
Total | 3.865,60 €
TOTAL, 4. MANO DE OBRA ...ttt ettt ettt e b saeevesaness s sereessesssess s sbessesteans 3.865,60 €
2. RESUMEN DE COSTES.
e TOTAL, 1. PIEZAS NORMALIZADAS .....ooovteeetreeetteeeeeeeeeeeeeereevesvesssevesssessessessens 694,22 €
e TOTAL, 2. COMPONENTES OLEOHIDRAULICOS ......ovveerereeerevrereesreere e 4.185,48 €
o  TOTAL, 3. PIEZAS DISENADAS ...ttt e ee st st seseeasne s essee e senens 86,13 €
o TOTAL 4. MANO DE OBRA ......cvvetteeeecee et ceeereeeveseeseessseessessssenseesnenneene e 3.865,60 €
PRESUPUESTO TOTAL ....cevveererrvnnnnn 8.865,60 €

El presupuesto total del proyecto es de la cantidad de:

OCHO MIL SEICIENTOS SESENTA Y CINTO CON SESENTA CENTIMOS
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.

1.1.  DISPOSICIONES GENERALES.

1.1.1. Objeto del pliego de condiciones.

El presente documento recoge los requisitos generales que deberd seguir el contratista
para la realizacion del proyecto “Disefio de una astilladora de lefia de doble sentido de corte”.
Requisitos como especificaciones técnicas, formas de ejecucidn de la fabricacién de la maquina,
requisitos econémicos.

1.1.2. Documentacién.
El proyecto esta formado de los documentos citados a continuacion:

- Pliego de condiciones.
- Documentacién complementaria del proyecto, como memoria, planos vy
presupuestos.

Las cotas de los planos predominaran sobre la medida a escala que se puedan obtener
de los mismos, asi como las explicaciones literales redactadas sobre las graficas.

1.2.  CONDICIONES FACULTATIVAS.
La direccion del proyecto sera llevada a cabo por uningeniero seleccionado previamente
cuya labor sera la revisidon de los trabajos realizados, asi como la revision de que el contratista
cumple con las normas del proyecto.

El contratista sera quien elija el jefe de fabricacidn, y deberd facilitar toda la informacidn
necesaria para el ingeniero encargado de la direccién.

1.2.1. Responsabilidades del contratista.

El contratista es el responsable de llevar a cabo el proyecto con las condiciones
estipulados en los documentos. Debera facilitar la documentacién necesaria, en caso de que se
requiera, de los materiales, equipos y maquinaria empleada en la ejecucién del proyecto, en que
se refleje las caracteristicas, como la marca, propiedades, caracteristicas técnicas y la
procedencia e idoneidad. También debera estar presente en el proceso de fabricacién y montaje
para que se cumpla las especificaciones redactadas en los documentos.

1.2.2. Fallos de fabricacion y montaje.
Los fallos o defectos de fabricacion y/o montaje seradn responsabilidad del Contratista.
En casa de que se encuentre un fallo en el montaje, se realizara el desmontaje de forma
inmediata y realizara el montaje de forma correcta.

1.3.  CONDICIONES LEGALES.

1.3.1. Accidente laboral y dafios a terceros.
El Contratista es el responsable de la revisidon de que se cumpla las leyes de seguridad
laboral. También es el responsable de suministrar a los trabajadores el equipo y materiales de
proteccién, asi como establecer las medidas de seguridad.

El contratista sera el responsable en caso de que se produzca algin dafio y perjuicio
directo o indirecto a terceras personas u objetos.

Angel Polibio Medina Lozano
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1.3.2.

Certificados y permisos.

Queda a cargo del contratista el cumplimiento de las leyes vigentes, y ademas de la
solicitud de certificados o permisos en caso de que sea necesario.

1.3.3.

Disposiciones legales.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
el procedimiento administrativo especial de actuacion de la Inspeccidn de Trabajoy
Seguridad Social y para la imposicion de medidas correctoras de incumplimientos
en materia de prevencidn de riesgos laborales en el dmbito de la Administracion
General del Estado.

Directiva 89/391/CEE del Consejo: medidas para promover la mejora de la seguridad
y de la salud de los trabajadores en el trabajo.

2. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES.

2.1.

Requisitos generales de materiales.

La tornilleria utilizada para la unién de ciertas partes de maquina como los tornillos y
tuercas serdn de acero con recubrimiento superficial segun la normativa DIN.

2.2.

Materiales de piezas normalizadas.

Cada uno de los materiales empleados en la fabricacién deberan ser reconocidos antes

de su utilizacidon, en caso contrario no podran utilizarse.

Los perfiles normalizados deberan cumplir con la normativa europea:

UNE-EN 10025-2:2020, Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.
Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados.

Los tubos estructurales cuadrados deberan cumplir con la normativa europea:

UNE-EN 10210-1:2007, Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero
no aleado y de grano fino. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro.

Angel Polibio Medina Lozano
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3. PLANIFICACION DE LA FABRICACION Y MONTAJE DE
SUBCONJUNTOS.

En este apartado se adjunta la planificacién de la fabricacion y el montaje de
subconjuntos realizado en el programa Project 2016.

Angel Polibio Medina Lozano



Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 11jul 22
©® tarea S L M [ X

1 vV = FABRICACION 3,32dias  lun 11/07/22 vie 15/07/22 I

2 ¥V = Perfil UPN 0,13dias  lun 11/07/22 mar 12/07/2: p—

3 vV = Medicién 7 mins lun 11/07/22 lun 11/07/22 T

4 vV = Corte 30 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 ]

5 v = Taladrado 20 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 i

6 v = Acabado 7 mins mar 12/07/22 mar 12/07/22 H

7 ¥V = Perfil rectangilar 200,05 dias mar 12/07/2:mar 12/07/2: Il

g8 v = Medicién 7 mins mar 12/07/22 mar 12/07/22 1

9 vV = Corte 10 mins mar 12/07/22 mar 12/07/22 1

10 v = Acabado 5 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 H

1M v = Placa de presién 0,13 dias mar 12/07/2:mar 12/07/2: Ii

2 v = Medicién 8 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 l

13 vV = Corte 15 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 i

14 vV = Soldadura 25 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 1

15 v = Limpieza y acaba 15 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 M

16 | = Cuiias 1,36 dias mar 12/07/2:mié 13/07/22 %

17 vV = Medicion y prepz 15 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 i

18 v = Mecanizado 3 horas mar 12/07/22mar 12/07/22 T

19 vV = Matar aristas 4 mins mar 12/07/22mar 12/07/22 T

20 vV = Templado y reve5 horas mié 13/07/22 mié 13/07/22 —¢

21 vV = Acabado 15 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 H
Tarea Resumen inactivo | Tareas externas
Division tiiiiiiriiiinooo Tarea manual I Hito externo &
Hito 2 solo duracién Fecha limite ¥

Proyecto: FabricacibnMontajeS

Resumen 1 |Informe de resumen manual Progreso

Fecha: jue 28/07/22

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

I 1

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

Progreso manual

Pagina 1




Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 11jul 22
©® tarea S L M ‘ ‘ J
2 v = Base de cuiias 0,14 dias mié 13/07/22 mié 13/07/22 Iﬂ
23 vV = Medicidn 10 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 1
24 V= Corte 30 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 i
25 v = Taladrado 20 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 1
26 vV = Acabado 6 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 H
21 vV 0= Conjunto de patad0,16 dias  mié 13/07/22 mié 13/07/22 ﬁ
28 vV = Medicion perfile:20 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 1
29 vV = Corte 35 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 1
30 v Oo= Taladrado 15 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 i
31 v = Acabado 7 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 H
2 Vv = Perfil hueco rectan;0,03 dias mié 13/07/22mié 13/07/22 Il
33 v 0= Medicién 4 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 1
34 vV = Corte 5 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 l
35 v = Acabado 3 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 H
36 vV 0= Uniones peril UPN 10,04 dias mié 13/07/22jue 14/07/22 %
37 v = Medir perfiles re 4 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 l
38 v = Cortar 6 mins mié 13/07/22 mié 13/07/22 T
39 v = Taladrado 4 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 -Jv
40 v = Aacabado 4 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H
41 vV = Partes del soporte (0,16 dias jue 14/07/22 jue 14/07/22 Iﬂv
2 v = Medicidn 15 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H
Tarea Resumen inactivo | Tareas externas
Division ~ iiiiiiiarriiriaaa Tarea manual I Hito externo &
Proyecto: FabricaciénMontajeS Hito solo duracién Fecha limite ¥
Fecha: jue 28/07/22 Resumen 1 |Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto I I Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1

Pagina 2




Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 11jul 22
©® tarea L | M X | J | \Y

5BV = Corte 45 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 li
4 Vo= Taldrado 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
45 | = Acabado 5 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H
46 v = Perfiles rectangulai 0,13 dias jue 14/07/22 jue 14/07/22 ﬂ
47 vV = Medicién 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
48 vV = Corte 15 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 i
49 vV = Taladrado 25 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H
50 v = Acabado 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H
51 vV = Soportes cilindro  0,22dias  jue 14/07/22 jue 14/07/22 rﬁ
2 vV = Mecanizado 1,5 horas jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
53 v = Taladrado 8 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
54 |/ = Acabado 6 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H
55 v = Perfil conformado 10,04 dias jue 14/07/22 jue 14/07/22 I
56 v 0= Medicién 4 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 i
57 v = Corte 5 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
58 v == Taladrado 5 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
59 | = Acabado 3 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H
60 v = Depésito 0,76dias  jue 14/07/22 vie 15/07/22 %
61 v = Medicidn 8 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
62 v = Corte 20 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
63 |vv = Conformado 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H

Tarea Resumen inactivo | Tareas externas

Division ~ iiiiiiiarriiriaaa Tarea manual I Hito externo &

o ) Hito L 2 solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: FabricacibnMontajeS
Resumen 1 Informe de resumen manual

Fecha: jue 28/07/22

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

Progreso

Progreso manual
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Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 11jul 22
O tarea L M [

64 vV = Soldadura 20 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 i
65 v = Taladrado 8 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 i
66 v = Acabado 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H

67 vV = Soporte Motor 0,12dias  jue 14/07/22 jue 14/07/22 ﬂ
68 v = Medicién 6 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
69 vV = Corte 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 i
70 vV = Conformado 6 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 il
AN Taladrado 6 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
2 Vv = Acabado 4 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H

73V = Unién soporte 0,05 dias jue 14/07/22 jue 14/07/22 ll
74 vV = Medicion 4 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
7Y = Corte 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
76 v 0= Taladrado 7 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
7 vV = Acabado 4 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H

78 vV = Montaje cufias y 0,06 dias jue 14/07/22 jue 14/07/22 Il
79 vV = Soldadura 20 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
g v = Acabado 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H

g1 v = Montaje depdsit 0,07 dias jue 14/07/22 jue 14/07/22 Il
82 v = Soldadura 25 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 1
83 v = Acabado 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 [
84 v = Montaje pata rei0,03 dias

jue 14/07/22 jue 14/07/22

Proyecto: FabricacibnMontajeS

Fecha: jue 28/07/22

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

.................. Tarea manual

solo duracion

I Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

Informe de resumen manual

Tareas externas
Hito externo
Fecha limite
Progreso

Progreso manual

<
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 11jul 22
O tarea L M v
B vV = Soldadura 10 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 i
g6 v = Acabado 5 mins jue 14/07/22 jue 14/07/22 H
g7 vV = Montaje pata  0,02dias  jue 14/07/22 vie 15/07/22 %
g8 v = Soldadura 6 mins jue 14/07/22 vie 15/07/22 -
g9 v = Acabado 4 mins vie 15/07/22 vie 15/07/22 H
VvV = Montaje soporte0,14 dias  vie 15/07/22 vie 15/07/22 n
91 Vv = Soldadura 45 mins vie 15/07/22 vie 15/07/22 "
92 Vv = Acabado 20 mins vie 15/07/22 vie 15/07/22 (M
93 v = Montaje soporte 0,16 dias vie 15/07/22 vie 15/07/22 ]
% v = Soldadura 50 mins vie 15/07/22 vie 15/07/22 i
95 v = Acabado 25 mins vie 15/07/22 vie 15/07/22 i
Tarea Resumen inactivo | Tareas externas
Division tiiiiiiriiiinooo Tarea manual I Hito externo &
Hito 2 solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: FabricacibnMontajeS
Resumen 1 |Informe de resumen manual Progreso

Fecha: jue 28/07/22

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

I 1

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

Progreso manual
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RS 10089/2021-11-24 r
Reemplaza a: 2021-03-30

A Bosch Company

Bomba a engranajes con dentado exterior
High Performance
AZPF

» Plataforma F
» Cilindrada constante
» Tamaho nominal 4 ... 28
» Presién continua hasta 250 bar
» Presién intermitente hasta 280 bar
Aviso: La foto del producto difiere del estado de entrega
Caracteristicas Contenido
» Calidad elevada constante gracias a la produccion de Descripcién del producto 2
grandes series Codigo de identificacion 5
» Vida util elevada Datos técnicos 9
» Cojinete deslizante para cargas elevadas Diagramas / curvas caracteristicas 18
» Ejes de accionamiento segun ISO o SAE y soluciones Dimensiones 24
especificas para el cliente Indicaciones de proyecto 71
» Conexiones de tuberias: bridas de conexién o rosca Informacién 72
» Posibilidad de combinar varias bombas Accesorios 73

RS 10089/2021-11-24, Bosch Rexroth AG



Bomba a engranajes con dentado exterior High Performance | AZPF 9
Datos técnicos

Datos técnicos

Tabla de valores

Tamaiio nominal a | 5 | 8 [ 11| 14| 16 [ 19 | 22
Serie Serie 1x
g;lci)rr]:g'?rci':a, por rotacién Ve cm? 4 5.5 8 11 14 16 19 225
Z;eéslis(;r;r:;g:rgef)ién absoluto Pe bar 0,7..3
Presién continua maxima [of bar 250 250 250 250 250 250 210 180
Presién intermitente maxima 2 Ps bar 280 280 280 280 280 280 230 210
Pico de presion maximo o8 bar 300 300 300 300 300 300 250 230
p < 100 bar Nmin~~ Min 600 500 500 500 500 500 500 500
Velocidad de rota- V=12 mm?/s p =100 bar ... 180 bar nm;, min”' | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 | 800 800 800 800
cién minima con p =180 bar ... p, Amn  min? | 1400 | 1400 | 1400 | 1200 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
v =25 mm?/s con p, Nimin min! 700 700 700 600 500 500 500 500
Velocidad de rotacion maxima con p, Nmax  Min™" | 4000 | 4000 | 4000 | 3500 | 3000 | 3000 | 3000 | 2500
Tamaiio nominal a | 5 | 8 [ 11| 14| 16 [ 19 | 22
Serie Serie 2x
gél(i)rr]:gtar?caa, por rotacion Ve em* ‘ > ° " " ° " e
z;ejls(;?rzgig:r;ef)lon absoluto Pe bar 0,7..3
Presién continua maxima P4 bar 250 250 250 250 250 250 250 220
Presién intermitente maxima 2 P2 bar 280 280 280 280 280 280 280 250
Pico de presion maximo P3 bar 300 300 300 300 300 300 300 290
p < 100 bar Nmin ~ min™ 600 500 500 500 500 500 500 500
Velocidad de rota- V=12 mm?/s p =100 bar ... 180 bar nm, min™ | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 | 800 | 800 | 800 | 800
cién minima con p =180 bar ... p, Nmin  min™ | 1400 | 1400 | 1400 | 1200 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
v =25 mm?/s con p, Amn  min? | 700 | 700 | 700 | 600 | 500 | 500 | 500 | 500
Velocidad de rotaciéon maxima con p; Nmax  Min™ | 4000 | 4000 | 4000 | 3500 | 3000 | 3000 | 3500 | 3500
Tamaio nominal 25 28
Serie Serie 2x
gélcl)rrfg:r?ja, por rotacién Ve cm? 25 28
z;ejg)?r:;g,?gef;on absoluto Pe bar 0,7 ...3
Presién continua maxima [of bar 195 170
Presién intermitente maxima 2 P2 bar 225 200
Pico de presion maximo p3 bar 265 240
p < 100 bar Nmin~ Min™ 500 500
Velocidad de rota- V=12 mm?/s p =100 bar ... 180 bar nm, min"' | 800 800
cién minima con p = 180 bar ... p, Amin  min™ | 1000 | 1000
v =25 mm?/s con p, Nmin ~ min™ | 500 500
Velocidad de rotaciéon maxima con p; Nmax  Min™" | 3000 | 3000

) En las bombas tdndem, la diferencia de presién en el lado de aspiracion entre cada etapa de bomba puede ser como maximo de 0,5 bar.
2) Vida util limitada en conexiones de tuberias con roscay p, > 210 bar

RS 10089/2021-11-24, Bosch Rexroth AG



18 AZPF | Bomba a engranajes con dentado exterior High Performance

Diagramas / curvas caracteristicas

Diagramas / curvas caracteristicas

Curvas caracteristicas de caudal

90
80
70
60
<
E 50
S
S 40
3
o
30
20
10
0
0 1000 2000 3000 4000
Velocidad de rotacién n [min™']
— p =20 bar
----- p2 = maximum intermittend
qv =f (n, Vg) incl. n,
Aviso

» Curvas caracteristicas medidas con v = 32 mm?/sy
t =50 °C.

Bosch Rexroth AG, RS 10089/2021-11-24

Diagramas de potencia

Tamafo nominal 4

Potencia de accionamiento P [kW]

10

0
0

1000 2000 3000

Velocidad de rotacién n [min™]

4000

—====="Par de giro del accionamiento M [Nm]

Tamafo nominal 5

Potencia de accionamiento P [kW]

13

12

11

10

0
0

1000 2000 3000

Velocidad de rotacion n [min'']

4000

—=—====Par de giro del accionamiento M [Nm]




Bomba a engranajes con dentado exterior High Performance | AZPF 19
Diagramas / curvas caracteristicas

Tamaifo nominal 8 Tamafo nominal 11
20 25 60
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AZPF | Bomba a engranajes con dentado exterior High Performance

Dimensiones

Eje cilindrico con chaveta (ISO @18) con brida rectangular 280 mm
AZPF - 11 - ... ABO1MB - S0356

B+0.7
7.2+0.1 A+0.4
.
oo L0 | _ }» LD
g3 | <
R 27 S o
[S] F =t - T - o o
‘ S S S
i o S
&
©
b I
Q —
¥ P
12.504 -
22
3 s
— N ‘
9 L
<
© 9 Sentido de giro hacia la derecha:
g o e 1 I g Tal como se muestra en el plano
L Sentido de giro hacia la izquierda:
L | @ Conexiones de aspiracion y de presion
36+0.4 ‘ invertidas
u | - | A Numero de plano:
] A510 840 024
i
Shaft key 1 902 300 287 inkl. S [mm]
Numero de material Pr:esmn [namma Vel?ledac! c!e Masa Dimensiones
intermitente rotacion maxima
e Sentido de giro P2 Ny m A B S P
lzquierda Derecha bar min™* kg mm mm
4 0510225 318 0510 225 023 280 4000 3.3 39.9 84.3
5 0510 325 321 0510 325 026 280 4000 3.3 411 85.2 G1/2; G1/2:1
16 mm prof. 6 mm prof.
8 0510425 335 0510 425 044 280 4000 3.4 43.2 89.3
11 0510525 376 0510 525 076 280 3500 3.6 45.6 94.3
14
16 0510 625 382 0510625 077 250 3000 3.8 49.9 102.7 G 3/4; G 3/4;
16 mm prof. 16 mm prof.
19
22 0510725418 0510725120 180 2500 4.1 55.1 114.7

Bosch Rexroth AG, RS 10089/2021-11-24




RE 17332
Edition: 2021-07
Replaces: 2017-07

Hydraulic cylinder

Mill type

Series CDH1 / CGH1 / CSH1

H4646_d

Contents

Features 1
Contents 1
Ordering code series CDH1 2.4
Ordering code series CGH1 5..7
Ordering code series CSH1 .. 10
Technical data 11...15
Overview types of mounting: Series CDH1 / CSH1 16
Overview types of mounting: Series CSH1 17
Swivel eye at base CDH1: MP3 18, 19
Self-aligning clevis at base CDH1: MP5 20, 21
Round flange at head CDH1/CGH1: MF3 22,23
Round flange at base CDH1: MF4 24, 25
Trunnion mounting CDH1/CGH1: MT4 26, 27
Foot mounting CDH1/CGH1: MS2 28, 29
Swivel eye at base CSH1: MP3 30, 31
Self-aligning clevis at base CSH1: MP5 32, 33
Round flange at head CSH1: MF3 34, 35
Round flange at base CSH1: MF4 36, 37
Trunnion mounting CSH1: MT4 38, 39
Foot mounting CSH1: MS2 40, 41

rexroth

A Bosch Company

» Component series 3X

» Nominal pressure 250 bar (25 MPa)

Features

6 types of mounting

Stroke lengths up to 6 m

VVvVvVYVYyYVYY

10-Link interface, optional

Flange ports

Subplates for valve mounting
Bleeding / measuring coupling
Throttle valve

Proximity switch

Position measurement system
Profibus

10-Link, Profinet

Plain clevis CSA

Plain clevis CGA

Swivel head CGAK

Swivel head CGAS (clampable)
Buckling

Admissible stroke length

End position cushioning
Selection criteria for seals
Seal kits

Tightening torques
Components

Cylinder weight

Corrosivity categories

Piston @ (@AL): 40 to 320 mm
Piston rod @ (@MM): 22 to 220 mm

Project planning software
g} Interactive Catalog System

www.boschrexroth.com/mill-type-cylinder

42,
44 ...

49 ...
52,
54,

56 ...

61,

63,

66 ...
68 ...

72 ...

78 ...

Self-adjusting and adjustable end position cushioning

43
a7
48
48
51
53
55
58
59
60
62
64
65
67
70
71
76
77
81
82
83

RE 17332, edition: 2021-07, Bosch Rexroth AG
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Series CDH1 /CGH1 / CSH1 | Hydraulic cylinder mill type

Technical data

(For applications outside these values, please consult us!)

Diameters, areas, forces, flow

Areas Force at 250 bar ") Flow at 0.1 m/s 2 Max.
Piston | Piston | Area available
rod ratio | Piston Rod Ring | Pressure | Diff. Pulling | Off Diff. On stroke
length
AL | MM () A A, A; F4 F, Fs qvi qv2 qvs mm
mm mm A/A3 cm? cm? cm? kN kN kN l/min | l/min [/min
22 1.43 3.80 8.76 9.50 21.90 2.3 5.3
40 28 1.96 12.56 6.16 6.40 31.40 15.40 | 16.00 75 3.7 3.8 2000
28 1.46 6.16 13.47 15.40 | 33.70 3.7 8.1
50 36 2.08 19.63 10.18 9.45 49.10 25.45 | 23.65 1.8 6.1 5.7 2000
36 1.48 10.18 | 20.99 25.45 | 52.45 6.1 12.6
63 45 2.04 8117 15.90 | 15.27 77.90 39.75 | 38.15 18.7 9.5 9.2 2000
45 1.46 15.90 | 34.36 39.75 | 85.90 9.5 20.7
80 56 1.96 50.26 24.63 | 25.63 125.65 61.55 | 64.10 30.2 14.8 15.4 2000
56 1.46 24.63 | 53.91 61.55 | 134.80 14.8 32.3
100 70 1.96 854 38.48 | 40.06 196.35 96.20 | 100.15 ard 23.1 24.0 3000
70 1.46 38.48 | 84.24 96.20 | 210.55 23.1 50.5
125 20 2.08 122.72 63.62 | 59.10 306.75 159.05 | 147.70 73.6 38.2 35.4 3000
20 1.70 63.62 | 90.32 159.05 | 225.70 38.2 54.2
140 100 2.04 153.94 78.54 | 75.40 384.75 196.35 | 188.40 924 47 1 45.3 3000
100 1.64 78.54 | 122.50 196.35 | 306.15 47 1 73.5
160 110 1.90 201.06 95.06 | 106.00 502.50 237.65 | 264.85 120.6 57.0 63.6 3000
110 1.60 95.06 | 159.43 237.65 | 398.52 57.0 95.7
180 125 1.93 254.47 122.72 | 131.75 636.17 306.80 | 329.37 152.7 73.6 79.1 3000
125 1.64 122.72 | 191.44 306.80 | 478.45 73.6 114.9
200 140 1.96 314.16 153.96 | 160.20 785.25 384.90 | 400.35 188.5 92.4 96.1 3000
140 1.68 153.9 | 226.2 384.8 | 565.5 92.4 135.7
220 160 2.12 380.1 201.0 | 179.1 9503 502.6 | 447.7 228.1 120.7 107.4 6000
160 1.69 201.0 | 289.8 502.7 | 724.5 120.7 173.8
250 490.8 1227.2 .
180 2.08 254.4 | 236.4 636.2 | 591.0 294.5 152.7 141.8 6000
180 1.70 254.4 | 361.3 636.2 | 903.2 152.7 216.7
280 200 2.04 615.7 314.1 | 301.6 1539.4 785.4 | 753.9 369.4 188.5 180.9 6000
200 1.64 314.1 | 490.1 785.4 | 1225.2 188.5 294.0
320 220 1.90 804.2 380.1 | 424.2 20106 950.3 | 1060.3 482.5 228.1 254.4 6000
F, A, A F, A, F, A, A,
- - - | | - -
I::b: [ i ——] 1
— - Il - —
Fs Qv3 | Av1 Tqy; Fs Qv3 Qv3

1) Theoretical static cylinder force
(without consideration of the efficiency and admissible load for
attachment parts such as swivel heads, plates, or valves, etc.)

Bosch Rexroth AG, RE 17332, edition: 2021-07

2) Stroke velocity
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19-27 HP Horizontal Shaft Engines
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DESALINEACIONES ADMISIBLES

X

-

s

RADIAL s

X1

X2

Cotas de montaje y tolerancias en mm
Tipo A00 A0 A1 A2 A3 A4 | A45 A5 | A55 A6 A7 A8 A9 A10 | A1
2 15 | 15 | 15 | 25 | 25 | 35 | 35 |35 |35 |35 | 4 | 5 | 5 | 6 | 6
Montaje
Al +03 | +0.3 | +0.5 | +0.5 | +0.7 | +0.8 | +1.0 | +1.0 | +1.0 | +1.0 | +1.0 | +1.5 | +15 | +2 | +2
Radial
Y 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.50 | 0.50 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.20 | 1.20
Angular
gZ 0.10 | 0.10 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.90 | 1.10 | 1.30 | 1.70 | 1.70
FACTOR F1
MOTOR MOTORES DIESEL Y DE GASOLINA
MAQUINA ACCIONADA / EJEMPLOS ELECTRICO 4A6 TA3
CILINDROS CILINDROS
Funcionamiento uniforme, con masas pequenas a acelerar.
Bombas hidraulicas y centrifugas, generadores eléctricos, ventiladores, maquinas 1 O 1 2 1 2 O
herramientas, agitadores para liquidos, cintas transportadoras. Ut . 5 .
Funcionamiento uniforme, con masas medianas a acelerar.
Magquinas para el plegado de chapa metdlica, maquinas para el trabajo de madera, 1 5 1 8 2 5
molinos, maquinas textiles, mezcladoras. . . .
Con masas medianas a acelerar y un funcionamiento irregular.
Hornos rotativos, maquinas de imprimir y de colorear, alternadores, trituradoras, 1 8 2 0 2 8
devanadoras, maquinas de hilar, bombas para liquidos viscosos, transportadores . . .
por cadenas
Con masas medianas a acelerar, funcionamiento irregular y choques.
Mezcladoras para hormigén, martillos mecéanicos, vagones de traccién por cable, 2 0 2 5 3 0
molinos papeleros, bombas de hélice, devanadoras de cable, laminadoras para - - .
caucho.
Masas muy grandes a acelerar, funcionamiento irregular y fuertes choques.
Excavadoras, molinos de martillos, bombas de embolo con volante, prensas, 2 2 2 8 3 5
maquinas rotativas para perforaciones, cizallas, prensas de forja, prensas de " " "
estampacion.
Masas muy grandes a acelerar, funcionamiento irregular y choques muy fuertes.
Compresores y bombas de embolo sin volante, laminadoras pesadas, maquinas 2 5 3 0 3 8
para la soldadura, prensas para ladrillos, machacadoras de piedras. " " "
FACTOR F2 FACTOR F3
PERIODO DE FUNCIONAMIENTO HORAS / DIiA ARRANQUES POR HORA
MAS DE 2 12 MAS DE 10 40 120 200
HASTA 2 12 24 HASTA 10 40 120 200
FACTOR F2 1 1,15 1,3 F%F'{w Eb%sA 1 1,25 1,75 2,5 3
METODO DE CALCULO EJEMPLO
Debe conocerse: * Motor eléctrico - 55 Kw.
- La potencia nominal en C.V. o Kw. e R.p.m. - 1.500.
- La velocidad de rotacion en r.p.m. e Diam. eje motor - 65 mm.
- Las condiciones de trabajo. e Maquina accionada - Bomba centrifuga.
- La naturaleza del 6rgano motor y de la maquina e Diam. eje bomba - 48 mm.
accionada. e Trabajo - 24 horas.
(1) Determinar el par nominal Pn en daNm por algunas 955 x 55
de las siguientes relaciones. n =500 35 daNm
716 x C.V. 955 x Kw '
PR =——— n=-———
r.p.m. r.p.m. F1 =12
F2 =13
(2) Determinar los factores de servicios F1, F2, F3 vy F3 =1
calcular el par corregido Pc = Pn x F1 x F2 x F3. Pc = Pn x F1 x F2 x F3

(3) En el cuadro de caracteristicas y dimensiones, faci-
litamos el par nominal y el par maximo para cada
acoplamiento.

Debemos elegir el tipo de acoplamiento, cuyo par
maximo sea igual o superior al Pc, o bien cuyo par
nominal sea igual o superior al Pn.

Pc =35 x 1,2 x 1,3 x 1 = 54,6 daNm

Seleccionamos el acoplamiento A4

Par nominal = 40 daNm

Par maximo = 100 daNm

Diam. eje = 65 mm.

Si seleccionamos el acoplamiento considerando solamente
el par nominal Pn, observamos que el tipo a elegir seria
también el A4.
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CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES (cotas en m.m.)
*PAR [ *PAR [VELOCI [DIAMET| .- RGIDEZ [ AWORTL TWOENTO [~
TIPOS [NOMINAL| MAX. | MAX. [MAXIMO DI | G | L | d|D2|D3| K /| J | H | E |TORSIONAL|GUAMIENTO| INERCIA
DIAMET. 3 4| RELATIVO J Kg.
daNm | daNm | RPM. | d1 109 Nmrad™!] [Kg-m?]
AOO| 0,65 2 |9.000| 16| 4 | 43| 50| 19| 21| 35| 35| 12| - | - [1,5| 0,21 0,65 - 0,3
AO 2 5|9.000| 23| 8| 66| 73| 28| 25| 52| 52| 16| - | - |1,5| 0,32 0,65 - 0,8
A1l 5 9 |8.000| 38| 14 | 83| 92| 35| 39| 65| 65| 22| - | - |1,5| 0,95/ 0,65 |0,0012| 1,7
A2 10 256500 | 42 | 17 |111|127| 46| 44| 80| 86| 32| 36| 55|2,5| 2,1 | 0,65 |0,005 3,9
A3 20 50 [4.800| 50 | 19 |144|154| 56| 51| 85|116| 42| 45| 64| 25| 42 | 065 |0,012 6,8
A3B| 20 50 [4.800| 55 | 19 |144|154| 56| 51|105|116| 42| 45| 64| 25| 42 | 065 |0,02 8,5
A4 40| 100|3.500| 65 | 24 |182|179| 63| 66|110|150| 51| 47| 85|3,5| 9,5 | 0,65 |0,05 13
A4dB| 40| 100|3.500| 70 | 24 |182|179| 63| 66|135|150| 51| 47| 85|3,5| 9,5 | 0,65 |0,075 16
A45| 70| 175|3.100| 75| 25 |202|196| 70| 90|125|170| 55| 52| 92|35 | 11,2 | 0,65 |0,102 19
A5 | 100| 250|2.900| 85| 29 |225|215| 76| 90|140|190| 59| 57|101|3,5| 16 0,65 |0,155 26
A55| 150 | 300|2.600| 95 | 30 |250|244| 90 |115|155|215| 63| 68|108| 3,5 | 42 0,65 |0,275 36
A6 | 200| 400|2.500| 110 | 39 |265|259| 94 |119|180|234| 67| 71|117|3,5| 65 0,65 |0,437 50
A7 | 400| 800|2.200| 130 | 48 [306| 309|115 |131|205|267 | 75| 88|133| 4 |112 0,65 |0,825 70
A8 | 750 |1.500|1.850 | 150 | 63 |363| 379|146 |157 |240|326 | 85|114|151| 5 |200 0,65 2,325 | 140
A9 | 1.250 | 2.500 | 1.600 | 180 | 73 |425| 418|162 |182|280|385| 92|129|160| 5 |214 0,65 |4,95 215
A10 | 2.500 | 4.000 | 1.250 | 210 | 96 |523| 479|188 | 212|330 | 484 | 102 | 145|189 | 6 [460 0,65 |12 350
A11 | 3.500 | 5.600 | 1.250 | 210 | 96 |503| 510|190 | 212|350 | 458 | 128 | 148 |214| 6 [580 0,65 |16 410
A1C 5 9(8000| 28| 14 | 83| 92| 45| - | 65| 65| 22| - | - | 15| 095 0,65 |0,0015 1,9
A2C 10 25(6.500| 35 | 17 |111]|127| 62| - | 80| 86| 32| 36| 55|2,5| 2,1 | 0,65 |0,006 4,2
A3C 20 50(4.800| 42 | 19 |144|154| 75| - | 85|116| 42| 45| 64| 25| 42 | 0,65 |0,020 7,2
A4C 40| 100(3.500| 55 | 24 |182|179| 88| - |110|150| 51| 47| 85|35| 95 | 065 | 0,07 13,8
Ad5C| 70| 175|3.100| 65 | 25 |202|196| 96| - |125|170| 55| 52| 92|35 11,2 | 0,65 | 0,115 20
A5C| 100| 250|2.900| 75 | 29 |225|215(105| - |140|190| 59| 57|101|3,5| 16 0,65 | 0,195| 27
IA55C| 150 | 300|2.600| 85 | 30 |250|244 120 | - |155|215| 63| 68|108|3,5 | 42 0,65 | 0,305| 38
A6C| 200| 400|2.500| 90 | 39 |265|259|127 | - |180|234| 67| 71|117|3,5 | 65 0,65 | 0,510| 55
A7C| 400| 800|2.200| 110 | 48 |306| 309|152 | - |205|267| 75| 88|133| 4 [112 0,65 | 0,995| 77

* Par nominal / Par maximo, con guarnicion elastica standard, dureza 95 Shore A (Color amarillo).
Los pares nominal y maximo se incrementan un 40%, utilizando la guarnicion elastica de alta prestacion Ref. HD,
dureza 97 Shore A (Color ocre). Consultar.

¢ Todos los tipos se fabrican con mangones en las calidades GG25 (Fundicion perlitica), GGG40 (Fundicion nodular)
y GS45 (Acero moldeado).

¢ Los acoplamientos se suministran como standard en la calidad GG25 y con guarnicion elastica 95 Shore A.
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Directional spool valves, direct operated,
with manual and fluidic operation

Type WMM, WN and WP

» Size 10
» Component series 5X
» Maximum operating pressure 350 bar
» Maximum flow 160 |/min
H8099+8100
Features Contents
» 4/3-,4/2- or 3/2-way version Features 1
» Porting pattern according to 1ISO 4401-05-04-0-05 Ordering code 2
» Types of actuation: Symbols 3
— Hand lever Types of actuation 4,5
- Pneumatic Function, section 6
— Hydraulic Technical data 7,8
Characteristic curves 9
Performance limits 10, 11
Dimensions 12 ...15
Further information 15
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2/16 WMM; WN; WP | Directional spool valve

Ordering code

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

L | faof fsx|/f [/] [ [ | [*]

01 | 3 main ports 3
4 main ports 4
Types of actuation
02 | - Manual
Hand lever WMM
- Fluidic
Pilot pressure 1.5 ... 10 bar WN
Pilot pressure 8 ... 160 bar WP
| 03 [size 10 | 10
| 04 | Symbols; possible version see page 3...5 |
| 05 | Component series 50 ... 59 (50 ... 59: unchanged installation and connection dimensions) | 5X
06 | With spring return no code
Without spring return (not for valves with 3 switching positions and version "WMM") o
With detent (not for versions "WN" and "WP") F
Without spring return with detent (not for valves with 3 switching positions and version "WMM") OF
Corrosion resistance (outside)
07 | None (valve housing primed) no code
Improved corrosion protection (720 h salt spray test according to EN ISO 9227); (only version "WMM") J5
Throttle insert 1)
08 | Without throttle insert no code
With throttle insert:
Connection Throttle @ in mm
0.8 1.0 1.2
P = B08 = B10 = B12
A = HO8 = H10 = H12
B = R0O8 = R10 = R12
A and B = NO8 = N10 = N12
T2 = X08 = X10 = X12
Further throttle insert diameters upon request.
Seal material (observe compatibility of seals with hydraulic fluid used, see page 8)
09 | NBR seals (standard with version "WN" and "WP") M
FKM seals Vv
Pilot oil port
10 | Whitworth pipe thread G1/4 -
UNF thread 7/16" - 20 UNF (only versions "WN" and "WP") /12

| 11 | Further details in the plain text |

1) When the admissible valve performance limits are exceeded,
installation of throttle inserts is to be intended
(performance limits see page 10).

2) When throttle inserts are used in channel T, the pressure in the
working ports and in case of connection to the tank chambers
must not exceed 210 bar.

Bosch Rexroth AG, RE 22334, edition: 2021-05



Symbols
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1) Example:

— Symbol E with spool position "a": ordering code ..EA..

- Symbol E with switching position "b": ordering code ..EB..
2) Flow cross-section see page 7

[FE~ Notice:
Representation according to DIN ISO 1219-1.
Hydraulic interim positions are shown by dashes.

Directional spool valve | WMM; WN; WP 3/16
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4/16

Types of actuation: Type WMM

WMM; WN; WP | Directional spool valve

Symbol

Ordering code
Actuating side

Detent

Type of actuation
Hand lever

../F..

Al 8]

a b v\/]

pl Tl

2)

Al B]
a b

pl Tl

2)

../F..

Al Bl

Ao

pl Tl

3)

Al 8]

a0

pl Tl
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Al 8]

o

pl Tl

2)

A| B|
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"h" 1) = .B

../F..

.[F..
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1)
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N

N

Bosch Rexroth AG, RE 22334, edition: 2021-05

See symbols page 3
See pos. 2, page 12
See pos. 1, page 12
See pos. 3, page 12



Types of actuation: WN and WP

Directional spool valve | WMM; WN; WP

5/16

Ordering code

Type of actuation

Symbol

Actuating side

Detent

fluidic

A,C,D

Al Bl

“I>“ a b

pl Tl

../0..

Al Bl

“I>“ a b __<]__

pl Tl

../OF..

I Al B|

pl Tl

1) See symbols page 3

RE 22334, edition: 2021-05, Bosch Rexroth AG



6/16 WMM; WN; WP | Directional spool valve

Function, section

Valves of type WMM are manually
actuated directional spool valves,
valves of type WN and WP are fluidically
actuated directional spool valves.

They control the start, stop and
direction of a flow.

The directional valves basically consist
of housing (1), one type of

actuation (2.1) (hand lever) or

two types of actuation (2.2) (hydraulic,
pneumatic actuation cylinder),

21 4
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Type 4WN 10 E5X/...

Bosch Rexroth AG, RE 22334, edition: 2021-05

control spool (3), and one or two return springs (4).
When de-energized, the control spool (3) is held in the
central position or in the initial position by the return
springs (4) (except for version "O").

The control spool (3) is moved to the desired spool
position by means of the types of actuation.

Type 4WMM 10 D5X/F/...
(with detent)

Type 4WN 10 D5X/OF...

Throttle insert

The use of a throttle insert is required when, due to
prevailing operating conditions, flows occur during the
switching processes which exceed the performance limit
of the valve.



SF - SP
FILTRI IN ASPIRAZIONE IMMERSI

FILTRI SERIE SPACCALEGNA

SUCTION STRAINERS
FILTERS FOR LOG SPLITTERS



CARATTERISTICHE DIMENSIONALI
SIZE FEATURES

SF -S

I e e e ) \
e e e o o o o o o o o o o

eees
O)

;@©©©@@@@@@©©@
JEICICICICICICIEIEIEEC)
=N~ PN =N =N =N =\

oo oo o

EBEeEeeee— =<
SF-SP SF SP o
TIPO A B C CH C CH

014 1/4" 43 25 >

046A 038 378 90 30 16/50 | 30/26" 10
012 172" 46 14

014 174" 43 25 5

046B 038 378" 105 30 10
= e 46/50*** | 30/26 =

012 172" 14

064A 034 374" 109 36 36 25
100 T " 6 64 46 45

012 172" 26 26 14

064B 034 374" 139 25
100 T 16 46 45

100 1 86 60 45

114 114" 60  [86/88™ |60/50" 62

086A 112 112" 139 o6 60 90
200 o 70 70 116

100 1" 86 60 45

114 11/4" 60 |86/88" |60/50"" 62

086B 112 112" 220 o6 60 90
200 o 86 70 70 116

100 1" 86 60 45

114 11/4" 60 |86/88" |60/50" 62

086C 112 112" 260 o6 60 90
200 o 70 70 116

100 T 86 60 45

114 11/4" 60 [86/88" |60/50" 62

086D 112 T1/2" 331 I 60 90
200 o 70 70 116

112 1172 o o 90

150A 200 2 151 116
212 21/2" 90 =) 270

300 3" 100 100 400
i " n

1508 212 212" 21 150 90 150 90 270
300 3" 100 100 400

112 11/ o o 90

150G 200 o 275 116
212 212" 90 90 270

300 3" 100 100 400

a5

*** dipendente dalla disponibilita / dependant on the availability




SF S CODICE PER L'ORDINAZIONE DEL FILTRO COMPLETO
- HOW TO ORDER THE COMPLETE FILTER

SF  150B 212 G RO90 V

Serie Codice - Part Number | A - Thread size “A”
Series BSP NPT
SF A 014 1/4”
SP 046 B 038 3/8”
012 1/2”
A 012 1/2
064 B 034 3/4”
100 1” i
A 100 1 Filettatura
Thread
B 114 11/4”
086 C 112 11/2” G Filetto BSP
D 200 27 Thread BSP
112 11/2” N Filetto NPT
A 200 o Thread NPT
150 B 212 21/2” Dispon?bile solo By-pass
C 300 37 per Iserle SF
Available only
for SF series senza by-pass
without by-pass
Vv con by-pass
Nota bene - | filtri SF/SP sono venduti in confezioni da: with by-pass
Please note - Filters SF/SP are sold in packs of:
046 12 pz
064 6 pz
086 6 pz
150 1pz
Tipo Descrizione Gradi di filtrazione
Type Description Filtration rating
Rete a maglia quadra (Aisi 304) 60 um
R 060 Square mesh (Aisi 304) v
Rete a maglia quadra (Aisi 304) 90 um
R 090 Square mesh (Aisi 304) H
Rete a maglia quadra (Aisi 304) 250 um
R 250 Square mesh (Aisi 304) H
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MATERIALI (corpo)

Testina Pressofusione di Alluminio
Contenitore Nylon caricato vetro
Coperchio Nylon caricato vetro
Guarnizioni N: Nitrilica (Buna-N)

V: Fluoroelastomero (viton)

Valvola di by-pass Gomma Nitrica

CONDIZIONI DI ESERCIZIO

Pressioni corpo filtro Pressione massima d’esercizio:

1.000.000 Pa (10 bar)
Pressione di collaudo:
2.000.000 Pa (20 bar)
Pressione di scoppio:
3.000.000 Pa (30 bar)

Temperatura d'esercizio Da -20 a +90°C

Pressioni di collasso 500.000 Pa (5 bar)
degli elementi filtranti

Pressione taratura 150.000 Pa (1.5 bar)
valvola di by-pass

Compatibilita con Compatibili con oli minerali tipo
i liquidi - 1ISO 2943 (HH, HM, HR, HV, HG secondo

ISO 6743/4)

Coperchio
Cover

Elemento filtrante
Filter element

Testina
Filter head

Adattatore
Adaptor

Contenitore

TECHNICAL DATA

Filter bow!

0 M T CARATTERISTICHE TECNICHE

MATERIALS (housing)

Filter head Aluminium die-casting
Filter bowl Glass reinforced nylon
Cover Glass reinforced nylon
Seals N: Nitrile (Buna-N)

V: Fluoroelastomer (viton)

By-pass valve Nitrile (Buna-N)

WORKING CONDITIONS

Filter pressure Max working pressure:
1.000.000 Pa (10 bar)
Test pressure:
2.000.000 Pa (20 bar)
Bursting pressure:
3.000.000 Pa (30 bar)

Working temperature -20 to +90°C

Collapse pressure 500.000 Pa (5 bar)
(filter element)

By-pass valve 150.000 Pa (1.5 bar)
setting pressure

Compatibily with Compatible with mineral oils type
hydraulic fluids (HH, HM, HR, HV, HG according
ISO 2943 to ISO 6743/4)

Filtro Aria
Air Filter

Pressostati
Pressure switches

Manometro
Pressure Gauge

73



OMTP 100

Le portate sono state calcolate per avere una per-
dita di carico Ap = 40.000 Pa (0.4 bar) con olio
minerale avente viscosita cinematica 30 cSt e den-
sita 860 kg/m3. (Vedi note a pag. 77)
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SEAT FOR GAUGES

75

SEDE PER INDICATORI

CARATTERISTICHE DIMENSIONALI
SIZE FEATURES

Flows have been calculated just in order to obtain
a pressure drop Ap = 40.000 Pa (0.4 bar) with
mineral oil kinematic viscosity 30 ¢St and 860
kg/m?® density. (See remarks on page 77)

ATTACCHI / CONNECTIONS

Tipo / Type

M OON

OMTP100

3/4” BSP
3/4” NPT
1" BSP
1” NPT
SAE12

LUNGHEZZE / LENGTHS

Tipo / Type HA1
101 140
102 205
103 305

OMTP

101
101
101
101
101
102
102
102
102
102
103
103
108
103
103

H2

110
175
275

PORTATE CONSIGLIATE
RECOMMENDED FLOWS

Elemento filtrante
Filter element
C10
C25
FO6
F10
F25
Cc10
C25
FO6
F10
F25
C10
C25
FO6
F10
F25

Portata (L/min) Peso (kg)
Flow (L/min) Weight (kg)
60 0,875
60 0,875
25 0,875
35 0,875
60 0,875
80 1.0
80 1.0
35 1.0
45 1.0
80 1.0
100 1.15
100 1.15
40 1.15
60 1.15
100 1.15
103

21
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OMT

OMTP

101

HOW TO ORDER THE COMPLETE FILTER

C-

CODICE PER L'ORDINAZIONE DEL FILTRO COMPLETO

Grandezza nominale Lunghezze Elemento filtrante B Guarnizioni
Nominal Size Lenght Filtration Element Seals
020 10| 10 um Carta trattata con resine Bxz2 N ‘ Nl|tr|Ie / Buna-N
Resin treated cellulose Bx=2 V| Viton
101 L co5 | 95 um Carta trattata con resine Bx=2
102 2 UM Resin treated cellulose Bx=2
103 3 Fibre inorganiche Bx=200
FO3 1 3um | organic fiore Bxe200 Attacchi
Fos | 6um Fibre inorganiche Bx=200 Connections
MM Inorganic fibre Bx=200 OMTP20 | OMTP100
F10 | 10 um Fibre inorganiche Bx=200 1/2” BSP 3/4” BSP
W Inorganic fibre Bx=200 1 1/2” NPT 3/4” NPT
Fo5 | 25 um Fibre inprggniche Bx=200 2| 3/4”BSP 1” BSP
Inorganic fibre Bx=200 3| 3/4" NPT T NPT
Rete a maglia quadra (Aisi304) 2 SAES SAE12
R25 | 25 ym Square mesh (Aisi304)
Rete a maglia quadra (Aisi304)
RE0 | 60 um Square mesh (Aisi304)
RY0 | 90 ym Rete a maglia quadra (Aisi304) Elemento Filtrante Aria

OMTPR

Codice per I'ordinazione dell’elemento filtrante di ricambio

How to order the replacement element

101

Square mesh (Aisi304)

Air Filter Element
A |10 ym Cartatrattata
Resin treated cellulose

T

FO3 N

* Per I'ordinazione degli indicatori di intasamento, guardare pag. 8
* See page 8 for information how to order clogging indicators
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B |40 ym Carta trattata
Resin treated cellulose



KP 600 HANSAlFLEX

Tubo flexible compacto Last updated: 28/7/22

Caracteristicas

Caracteristicasespeciale especialmente flexible
Radio de flexién estrecho
resistente a la abrasion, el ozono y los
agentes atmosféricos

500,000 cycles impulse tested I 0050 15753, 00 2
Norma ISO 18752-CC
Capa interna Goma sintética resistente al aceite
Insercion cuatro capas de espiral de alambre de acero

de alta resistencia

Capa externa pirorretardante segun MSHA
Goma sintética altamente resistente a la
abrasién, al ozono y a la intemperie

Color negro

Temperatura min. -40 °C

Temperatura max. 121 °C

Medios Aceite mineral
Glicol

Emulsiones de agua y glicol
Agua (0 °C a+70 °C)

Customs tariff number 40092100

Articulo
Presion<So Presion<So Presién<So I'zi?é?:seof Peso<Soft
Designacion Tamaiio Pulgadas @ interior @ exterior  ftReturn/>d ftReturn/>d ftReturn/>d ftReturn/> Return/>p
e servicio e prueba e rotura ; orm
min.
KP 610 10 6 3/8" 9.9 20.2 445 890 1780 65 0.7
KP 613 12 8 1/2" 13 229 420 840 1680 90 0.85
KP 616 16 10 5/8" 16.4 26.5 420 840 1680 100 1.04
KP 620 19 12 3/4" 19.5 30.5 380 760 1520 120 1.43
KP 625 25 16 1" 26 37.9 350 700 1400 150 2.2
KP 632 31 20 1.1/4" 32,5 459 350 700 1400 280 2.58

DN = didmetro nominal, ancho nominal
DN* = didmetro nominal, ancho nominal

PHD 400 Engaste a presion, 4 SP

PHD 200 Engaste a presion para tubo flexible de malla

Hemos revisado cuidadosamente esta publicacion, pero no obstante no
podemos excluir los errores y no garantizamos los datos que constan aqui. 1

www.hansa-flex.com



SG 100 RI EP HANSAlFLEX

Tubo flexible de aspiracién Last updated: 29/7/22

Caracteristicas

Campo de aplicacion Manguera para conductos de aspiracion
y retorno con espacios de instalacion
restringidos

Caracteristicasespeciale capa exterior estriada

Capa interna EPDM

Insercion dos capas textiles altamente resistentes a la
traccién y una espiral de acero para muelles
incorporada

Capa externa EPDM

Color negro

Temperatura min. -40 °C

Temperatura max. 125°C

Medios Agua

Customs tariff number 40092100

Aviso
No apto para el procesamiento con fijaciones a presién.

Articulo
Presié Presi6 Radio
n<Sof n<Sof de fle
Designacién Caracteristicas<DiskreteTrennung/>especial DN* Tama Pulgadas (0} gxt (2) inter  tRetu tRetur Vacio Xion<
es fo erior  ior rn/>d Wk SoftR
e serv eturn/
" rotura s
icio >min.
SG 120 RI EP capa exterior estriada 19 12 3/4" 28 19 10 30 -0.9 40
SG 125 RI EP capa exterior estriada 25 16 1" 35 25 10 30 -0.9 60
SG 132 RI EP capa exterior estriada 31 20 1.1/4" 42 32 10 30 -0.9 85
SG 140 RI EP capa exterior estriada 38 24 1.1/2" 48 38 10 30 -0.9 110
SG 150 RI EP capa exterior estriada 51 32 2" 62 50.8 8 24 -0.9 150
SG 157 RI EP capa exterior estriada 60 36 2.1/4" 69 57 10 30 -0.9 143
SG 163 RI EP capa exterior estriada 63 40 2.1/2" 77 63.5 10 30 -0.9 159
SG 176 RI EP capa exterior estriada 76 48 3" 90 76.2 10 30 -0.9 191
SG 190 RI EP capa exterior estriada 90 56 3.1/2" 104 90 10 30 -0.9 225
SG 1102 RI EP capa exterior estriada 100 102 4" 116 101.6 8 24 -0.9 310
SG 1127 RI EP capa exterior estriada 125 96 5 145 127 8 24 -0.9 500

DN = didmetro nominal, ancho nominal
DN* = didmetro nominal, ancho nominal

Hemos revisado cuidadosamente esta publicacion, pero no obstante no
podemos excluir los errores y no garantizamos los datos que constan aqui. 1

www.hansa-flex.com
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ELENMEEI)\IIETO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD |
1 PERFIL RECTANGULAR 9
80x8
9 PERFIL RECTANGULAR 9
40x8
3 BASE CUNAS .
4 CUNA 2
5 PERFIL 1
RECTANGULAR 200x8
6 PLACA DE PRESION 1 E
7 SOPORTE 2 CILINDRO 2
CDHIMP3_100_56_550
8 A3X_BTTCSUMZWWW PART-CLV_EYE-DESC 1
WWWFW
9 SOPORTE 1 CILINDRO 2
10 PERFIL UPN Perfil UPN 100 2
11 SOPORTE MOTOR 1
12 DEPOSITO 1 D
13 RUEDA 2
14 EE(R:FTI,%\HPBEUCLQR Perfil hueco rectangular 80x60x4 1
15 PERFIL RECTANGULAR 9
40x4
16 EERF”' CONFORMADO Perfil conformado UF 100x4 1
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CUADRADO 1 25x25x2,5 C
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CUADRADO 2 25x25%x2.,5
20 PERFIL 2 RECTANGULAR 4
25x4
21 UNION PATA-BASE Perfil hueco cuadrado 60x5 1
22 BASE PATA Perfil rectangular 80x4 1
23 PATA Perfil hueco cuadrado 60x4 1 B
24 SOPORTE PATA Perfil hueco cuadrado 50x4 1
25 PATA REMOLQUE Perfil hueco cuadrado 50x4 1
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