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Estudio y disefio de un mecanismo alternativo de
comprimir muelles

1 Resumen

En este trabajo se pretende disefiar un método alternativo de comprimir muelles de
suspension de vehiculos ligeros. Esta herramienta es un elemento indispensable para
poder realizar operaciones de mantenimiento sobre algunas partes del sistema de
suspension de un vehiculo.

Para poder llegar a disefiar y dimensionar ese prototipo, se realizaran estudios de mercado
para determinar que soluciones existen hoy en dia en el mercado y a qué precio se ofrecen
las mismas.

También se trazaran diversas lineas de disefio, se estudiaran y se valorara cual tiene un
mayor potencial para cumplir con las directrices basicas del proyecto. Las directrices
basicas que se deben de seguir es la de ofrecer mejoras sobre los productos existentes,
intentando mantener los costes por debajo de los que ya se comercializan actualmente.
Como es de esperar, no todos los prototipos ofreceran ni las mismas mejoras ni la misma
cantidad, por ello se debera analizar que ideas son mejores que otras.

Una vez escogida la idea, se realizard un primer esbozo en 3D. Posteriormente, se
realizaran los calculos de resistencia de los elementos de unién, y se realizaran las
correcciones pertinentes sobre el modelo 3D. En el caso de que se utilicen piezas
comerciales, si existe, se utilizara el 3D del fabricante.
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2 Abstract

The aim of this study is to design an alternative method of compressing light vehicle
suspension springs. This tool is an essential element to be able to carry out maintenance
operations on some parts of the suspension system of a vehicle.

In order to design and size this prototype, market studies will be carried out to determine
what solutions exist on the market today and at what price they are offered.

Various design lines will also be drawn, and the one which has the greatest potential to
comply with the basic guidelines of the project will be studied and assessed. The basic
guidelines that must be followed is to offer improvements over existing products, trying to
keep costs below those that are currently marketed. As expected, not all prototypes will
offer the same improvements or the same amount, so it should be analysed which ideas
are better than others.

Once the idea has been chosen, a first sketch will be made in 3D. Subsequently, the
resistance calculations of the joining elements will be carried out, and the pertinent
corrections will be made on the 3D model.
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6 Introduccion

6.1 Objeto

En este TFG, el objetivo principal es disefiar el prototipo de una maquina que permita la
compresion de muelles de suspension de vehiculos ligeros. Con el fin de obtener una
maquina diferente a las ya existentes, se recopilara gran parte de las soluciones ya
existentes en el mercado para comprimir muelles de vehiculos ligeros. A la vez, se llevara
a cabo un analisis su funcionamiento y de los mecanismos que equipan para realizar su
cometido. En este estudio, también se resaltaran los puntos fuertes y las flaquezas de cada
uno de los modelos, para poder asi valorar que elementos seria interesante que equipara
el prototipo.

6.2 Alcance

Por tal de poder conseguir cumplir con el objetivo del trabajo, se deberd tener el
conocimiento de cual es el proceso de operacién sobre el sistema de suspension en caso
de necesitad de realizar reparaciones y como repararlos.

Como parte del trabajo previo, también se deberan de conocer los tipos de suspensiones
que hay en el mercado, para conocer que suspensiones necesitan un compresor de
muelles para sus reparaciones. También se realizara un estudio de mercado para conocer
que tipos de compresores existen, como funcionan, cuales son sus particularidades y cual
es su rango de precios. También se debera conocer cémo utilizar los Utiles de compresion
de muelles.

Ademas, se formularan hipétesis de nuevas formas de comprimir muelles.

Disefio 3D del prototipo: posterior al analisis de las hipétesis, se escogera un modelo y se
realizara el modelado en 3D del prototipo con software informatico.

Realizacién de pruebas al prototipo: estudios de resistencia mecéanica via SolidWorks a las
piezas individualmente, simulando escenarios de la vida real.

Coste orientativo de fabricacion: se haran calculos superficiales de los tiempos de los
procesos de fabricacion, y se estimara en precios medios del sector su coste de fabricacion.
Se estimara también su precio de venta.

6.3 Requerimientos
Programas informaticos: Microsoft Office Word, SolidWorks.
Tablas de propiedades mecanicas de aceros y otros materiales.

El prototipo de maquina puede ser de accionamiento manual o asistido. Ya bien sea por
una linea de presién neumaética, por accién de un motor eléctrico o por un elemento
hidraulico.

El prototipo puede depender del accionamiento de un mecanismo externo que pueda ser
encontrado en un taller automotriz. Por ejemplo: Un gato hidraulico, un gato de botella, un
gato de tijera, un taladro eléctrico, una pistola de impacto...

El prototipo debe también asegurar el muelle de forma que no pueda deslizarse del
mecanismo mientras se estad comprimiendo o una vez comprimido.

El prototipo debe de ser ajustable a diferentes grosores y pasos de muelle.
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6.4 Justificacion

Este TFG tiene un punto personal. Nace de la necesidad de comprimir unos muelles de
suspension, para cambiar unos amortiguadores. Se realizé con uno de los métodos mas
econdémicos del mercado, el cual resulto en una labor muy tediosa.

Por ello e intentando mantener el precio del producto final ajustado, se plantea el poder
idear un nuevo tipo de compresor de muelles de suspension.

En cuanto al disefio del prototipo, tiene la ventaja de poder moldearse con software, desde
el cual los cambios son rapidos de realizar. La principal desventaja, es que se tiene que
ser muy meticuloso a la hora de realizar los test con simulaciones, ya que lo 6ptimo seria
poder construir un prototipo y probarlo en diversas situaciones.

10
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7 Antecedentes i/o revision del estado de la cuestion

7.1 Funcionamiento del sistema de suspension de vehiculo ligero

Todos los vehiculos del mercado para poder ofrecer un minimo nivel de confort a la hora
de circular, equipan un sistema de suspension. El objetivo de este sistema es atenuar lo
maximo posible las irregularidades del terreno por el que circula el vehiculo. Este sistema,
ademas de ofrecer confort a los ocupantes del vehiculo, también es el encargado de que
todas las ruedas estén en contacto con el suelo por el que circula con la mayor superficie
de neumatico posible.

Este sistema consta de dos elementos clave: los amortiguadores y los resortes; pudiendo
ser resortes helicoidales o ballestas. Ademas de estos dos elementos, también
encontraremos brazos o trapecios de suspension, barras estabilizadoras, manguetas,
rétulas, bieletas, silentblocks, fuelles y topes de suspension.

Rétula

llustracion 1. Elementos basicos del sistema de suspension(l> Sistema de
Suspension - Elemento de MAXIMA Seguridad - Getauto, n.d.)

11
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Segun la como este disefiado el sistema de suspension del vehiculo, los amortiguadores
pueden tener distintas formas.

llustracién 2. Modelos de amortiguadores(Tipos de Amortiguadores | Auto Bild,
n.d.)

Pese a su aparente diferencia en el exterior, todos comparten una serie de componentes.
En todos ellos, existe un vastago y una botella. Dentro de la botella encontramos el piston
y el fluido que es el encargado de ralentizar el movimiento. Este puede ser aceite o0 gas.
Se ralentizard en mayor o menor medida el movimiento dependiendo de lo grandes que
sean los orificios en el piston o en las valvulas, segun este disefiado el amortiguador.

COMPRESION REBOTE

’ CARROCERIA

1.casquillo de goma

2 vastago del piston

3tubo protector

4 reten de aceite

5.camara de trabajo

6 tubo exterior

7 tubo interior

8.camara reguladora

9 piston (rebote)

10.valvula de pie (compresion)

llustracion 3. Componentes de un amortiguador (Amortiguadores o
Compensadores - Central de Repuestos TR, n.d.)

12
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También, segun el tipo de alojamiento o del disefio del sistema de suspension, el elemento
elastico, puede tener las siguientes formas.

llustracion 4. Modelos diferentes de resortes helicoidales (> Sistema de
Suspension - Elemento de MAXIMA Seguridad - Getauto, n.d.)

.

llustracién 5. Resorte de ballesta (Resorte de Hojas Ballesta Funcién, Instalacién
Comprobacioén, n.d.)

Si ambos elementos trabajan por separado, no garantizan nunca un buen nivel de confort
en el vehiculo.

El principio basico de funcionamiento de los amortiguadores, es ralentizar el avance de una
inercia en una direccién determinada en ambos sentidos. Dicho en otras palabras, es el
encargado de atenuar impactos. Por otra parte, el funcionamiento basico de un resorte o
muelle es oscilar, variando su longitud, cuando se le aplica una carga.

Si se hiciera la prueba en un vehiculo convencional de retirar el muelle del conjunto de
suspension, lo que pasaria seria que, por el propio peso del vehiculo, el amortiguador
llegaria al final de su recorrido haciendo “tope”. Veriamos que el coche estaria hundido o
muy cerca del suelo. Si se circulara asi, todas las irregularidades del pavimento se
transmitirian al habitaculo, ya que por si solos los amortiguadores no se extienden ni se
comprimen, sino que dependen de fuerzas ajenas. En resumidas cuentas, es un elemento
resistivo ante la accion de otras fuerzas.

13



Estudio y disefio de un mecanismo alternativo de
comprimir muelles

Si hiciéramos esta misma prueba en un vehiculo, pero esta vez eliminando el amortiguador
del conjunto, el resultado seria muy diferente. En este caso el vehiculo mantendria la altura
algo mejor. En este caso, al circular, el vehiculo se podria mover sin dificultades, pero en
vez de transmitirse todas las directamente del pavimento, cualquier irregularidad del
pavimento se amplificaria. Dicho de otra forma, si pasaramos por encima de un bache el
vehiculo botaria sin control.

Al combinar ambos elementos, se combinan sus fortalezas y se anulan sus debilidades.

La capacidad de absorber golpes por parte de los muelles, y la ralentizacion de
movimientos por parte de los amortiguadores, generan la combinacién perfecta para
garantizar un buen confort de marcha y el contacto optimo del neumatico con el asfalto,
siempre y cuando estén dimensionados correctamente.

7.2 Conjunto amortiguador muelle

El conjunto de amortiguador y muelle, cuando el amortiguador esta dentro del muelle,
siempre tiene la siguiente forma:

Copela

Muelle

Amortiguador

llustracién 6. Esquema del conjunto amortiguador, muelle y copela

Como podemos ver, se hos muestra el conjunto de muelle amortiguador y copela. En este,
podemaos apreciar que el amortiguador, en la zona de la botella tiene una plataforma sobre
la que asienta una de las bases del muelle. La otra base del muelle asienta sobre la copela.
La copela es un elemento que permite unir el vastago del amortiguador, el muelle y
posteriormente todo este conjunto al chasis del vehiculo. Este elemento ciérrala sujeciéon
con el muelle que se inicia en la plataforma del amortiguador

14



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial | Audiovisual de Terrassa

7.3 Tipos de suspensiones

Los tipos de sistemas de suspension mas extendidos en el mercado son dos: los sistemas
de suspension rigidos (dependientes) y los sistemas de suspensiones independientes. A
parte de estos dos, que son los mas frecuentes, también tenemos los sistemas de
suspension por barras de torsion, los sistemas pushrod y los sistemas pullrod. Estos tres
ultimos, se utilizan en casos muy especificos.

Segun el tipo de suspension, serd mas habitual el uso de compresores de muelles o no.
Una forma de agrupar los tipos de suspensiones que existen es dividiéndolas en estos dos
grupos: las suspensiones rigidas (dependientes), y las suspensiones independientes.

7.3.1 Sistemas de suspension rigidos

7.3.1.1  Funcionamiento

El rasgo diferencial, que caracteriza a este tipo de sistema de suspension es el eje rigido.
Gracias a este brazo, se los conectan las ruedas ambos lados del vehiculo. Al tener este
tipo de conexion entre ellas, se simplifica significativamente la conexion del eje a la
carroceria, necesitandose Unicamente dos puntos de anclaje adicionales por cada rueda.

La suspension se encarga de absorber los impactos en sentido vertical. El eje se une
mediante un brazo al chasis para poder controlar los movimientos que se produzcan en
sentido horizontal, ya bien sean longitudinales o transversales con respecto al eje del
vehiculo. Todas las uniones que hay entre componentes siempre tendran un silentblock,
gue también absorbera pequefios movimientos en cualquiera de los ejes, con tal de ofrecer
un mayor confort en la marcha.

QoD

Audi A3 Sportback
R Sospencion Re 3

03/20

llustracion 7. Suspension rigida trasera con muelle separado de amortiguador
(Sistema de Suspension: Definicion, Elementos y Tipos, n.d.)
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Una particularidad de este sistema, es que cualquier obstaculo que afecte a la posicion de
la rueda en un lado, afectara a la posicién de la rueda del lado contrario, puesto que, al
estar unidas las manguetas, que a su vez alojan los ejes, son dependientes una rueda de
la otra.

Si uno de los lados llega a maxima compresién, mientras que el otro estd en maxima
extensién se producird el siguiente efecto.

llustracion 8. Eje rigido delantero en maxima compresion y extension (T&WA4WD -
Una de Ejes Rigidos... - La Mecanica de Nuestros 4x4, n.d.)

Con respecto al eje vertical, la rueda izquierda, que estd en maxima compresion, tendria
caida positiva. Mientras que la otra rueda, que estd en maxima extension tendria caida
negativa. Nos pasaria de igual manera, pero en una forma menos exagerada con otras
combinaciones, siempre y cuando no estén a la misma altura los dos extremos del eje.
Esto supone una clara desventaja en cuanto a la capacidad de adaptacion al terreno o a la
situacién en la que se encuentre el vehiculo. Durante una conduccién normal este
fendmeno se produce sobre todo en el paso por curva, ya que la superficie de contacto del
neumatico que esta en apoyo es Optima, mientras que la del otro extremo del eje se ve
mermada en la rueda.

7.3.1.2 Usos

Por lo general, este tipo de sistema de suspension se utiliza en los ejes traseros de
vehiculos de baja y media gama, asi como en vehiculos comerciales. Esto es debido a que
es un sistema relativamente econémico en cuanto a disefio y fabricacion. El rendimiento
es bueno para el uso de un vehiculo utilitario o un vehiculo mixto. También hay
excepciones. En vehiculos 4x4 con sistemas mas basicos, o vehiculos mas antiguos, este
tipo de suspension también se utiliza también en el eje delantero, puesto que es mas
sencillo y barato a la hora de disefiar la transmision.
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7.3.1.3  Configuraciones del conjunto muelle amortiguador

Los fabricantes, tienen que escoger como ubicar los diferentes elementos de la suspension
debajo del vehiculo, y como conectarlos con el chasis del mismo. En grandes rasgos
existen dos tipos de configuraciones en cuanto a la ubicacion del resorte y el amortiguador.

En la primera configuracion el resorte esta separado del amortiguador. El resorte puede
ser o bien un resorte helicoidal, o una ballesta. A la hora de realizar el mantenimiento sobre
el sistema de suspension, es mucho méas sencillo en este tipo de configuracion. La
contrapartida de esta configuracion, es el espacio que ocupan los componentes. Se
requiere de mas espacio para poder alojarlos bajo el vehiculo.

llustracién 9. Sistema de suspension dependiente con muelle separado de
amortiguador (¢, Cuéles Son Los Tipos de Suspensiéon Mas Comunes?, n.d.)

_ ENVOLTURA DEL EJE RIGIDO DELANTERO

BASTIDOR

COMPENSADOR DE LA
DIRECCION

ABRAZADERA

BARRA CENTRAL DE
LA DIRECCION

TORNILLO
ENU

GEMELA DE LA
BALLESTA

llustracion 10. Sistema de suspension dependiente de ballestas (Tipos de Sistema
de Suspension - Parte | - Central de Repuestos TR, n.d.)
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En la segunda configuracion, el resorte va empacado con el amortiguador. Si se decide
colocar de esta manera, ganamos espacio alojando los componentes debajo del vehiculo
e incluso conseguimos optimizar el peso del conjunto. Por otra parte, el proceso para
realizar reparaciones sobre cualquier elemento de este conjunto se complicara, tanto en
tiempo como en las herramientas necesarias para realizar la separacion de los elementos
del conjunto de forma segura.

ESTRUCTURA MC PEARSON

3 SOPORTE SUPERIOR
(GALLETA)

v
EJE RIGIDO - AMORTIGUADOR

BARRA TRANSVERSAL

BRAZO

llustracién 11. Sistema de suspension dependiente con muelle junto al
amortiguador (Tipos de Sistema de Suspension - Parte | - Central de Repuestos
TR, n.d.)

7.3.2 Suspensiones independientes

7.3.2.1  Funcionamiento

El rasgo que caracteriza este tipo de sistema de suspensién, es la independencia de los
extremos de un mismo eje. Esto es posible ya que cada mangueta, que es lo que sujeta el
eje al que va conectado la rueda, esta conectado al chasis del vehiculo de forma
independiente al otro extremo del eje. Dicho con otras palabras, se puede comprimir un
lado de la suspensién de un eje, sin modificar la geometria del lado contrario.

Este tipo de sistema es algo mas complejo en cuanto a cantidad de componentes, y en
algunos vehiculos en la disposicion de los mismos. Por otra parte, nos ofrece un mayor
rango de ajuste en cuanto a la geometria de la rueda. Se puede ajustar facilmente la caida
de la rueda y la convergencia. Generalmente el amortiguador se acopla en uno de sus
extremos al trapecio inferior o la mangueta y el otro extremo se ancla al chasis.
Dependiendo del disefio de suspension independiente, la mangueta se acopla al chasis
por tres o cinco puntos.
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llustracion 12. Sistema de suspension independiente con tres apoyos en chasis
(¢ Qué Es El Sistema de Suspensién? | Mitsubishi Motors, n.d.)

llustracion 13.Sistema de suspension independiente con cinco apoyos en chasis
(¢ Qué Es El Sistema de Suspensién? | Mitsubishi Motors, n.d.)

7.3.2.2 Usos

Este sistema de suspension, es practicamente un estdndar en el eje delantero de los
vehiculos. Dependiendo del disefio, de la configuracién de los puntos de anclaje, se puede
eliminar el segundo problema de los sistemas de suspension dependientes, la modificacion
de la caida de la rueda al comprimir la suspension. Debido a ello es muy comun encontrar
este tipo de sistema de suspension en ambos ejes de vehiculos de alta gama o deportivos;
puesto que es muy facil de refinar su comportamiento.
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7.3.2.3  Configuraciones del conjunto muelle amortiguador

En los sistemas de suspension de tipo independiente, también puede haber dos tipos de
empagues del conjunto muelle-amortiguador. Como norma general, en los ejes delanteros
de los vehiculos, siempre estara el muelle alrededor del amortiguador. En los ejes traseros,
se pueden encontrar ambos tipos de configuraciones, tanto el amortiguador dentro del

muelle como por separado.

llustracién 14. Sistema de suspension independiente con muelle junto a
amortiguador(Manual de Suspension Mcpherson [PDF] | Free PDF Manuals, n.d.)

11D

Audi SQ2 o
quattro-Mehrlenker-Hinterachse N
quattro multi link suspension

11/20

llustracién 15.Sistema de suspension independiente con muelle separado de
amortiguador (Sistema de Suspension: Definicion, Elementos y Tipos, n.d.)
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7.3.3 Montaje y desmontaje del conjunto de amortiguador dentro de muelle

En los vehiculos en los que el muelle este encapsulado entre el amortiguador y la copela,
el proceso de montaje y desmontaje del conjunto sera el siguiente:

Retirada del conjunto del vehiculo.

Compresion del muelle.

Extraccion de la tuerca que sujeta el vastago del amortiguador a la copela.
Retirada de la copela.

Retirada del muelle del amortiguador.

Descompresién del muelle.

Para el montaje del conjunto, seguiriamos el proceso inverso

7.3.4 ¢Porque debemos seqguir este procedimiento?

Siempre que tenemos un conjunto de este tipo, pese a estar en reposo 0 maxima extension
del vastago, el muelle siempre esta ejerciendo una presién contra el amortiguador y la
copela. Esto es asi para evitar que estando en la maxima extension del amortiguador, se
pueda salir el muelle de su alojamiento. Si eso llegara ocurrir, los individuos que viajen en
el vehiculo correrian un alto riesgo, puesto que los amortiguadores de los vehiculos no
estan hechos para soportar el peso del mismo por si solos.

Si se aflojara la tuerca de la copela sin antes liberar esta tensién, se correria el riesgo de
que el operario sufriera un accidente. Si llegara a desenroscar completamente la tuerca, la
copela se convertiria en un proyectil que saldria disparada a gran velocidad.

7.4 Compresor de muelles

Para poder manipular el conjunto y poder realizar operaciones de mantenimiento con
seguridad en sistemas de suspension donde el amortiguador estd dentro del muelle,
siempre se deben de utilizar compresores de muelles. La tarea del compresor de muelles
es liberar de la tensién de precarga a la que estan sometidos el amortiguador y la copela.
Esta tension de precarga se libera comprimiendo el muelle y en encargado de absorber
toda esta tension es el compresor.

Por lo general hay tres lineas de disefio que se diferencian en cual es el elemento que
acciona el movimiento lineal para comprimir los muelles. De métodos de accionamiento
mas baratos a los métodos mas caros encontramos los siguientes.

7.4.1 Compresores de accionamiento mecanico

Es el método mas econémico a la hora de comprimir muelles de suspension de forma
segura.

Por lo general, este sistema se compone de tres componentes: una mordaza con un orificio
pasante mayor que el diametro del husillo, una mordaza con el tipo de rosca que tiene el
husillo y un husillo con una cabeza hexagonal, desde la que se podra hacer girar el mismo.

La mordaza con el orificio roscado, esta en la parte inferior del conjunto, mientras que la
gue tiene un taladro pasante esta situada justo debajo de la zona de cabeza hexagonal.
Se colocara las mordazas en las espiras del muelle lo mas separadas posible, para poder
comprimir el muelle lo maximo posible y asi facilitar otros procesos del ensamblaje.
Después de esto, al hacer girar el husillo, se acercaria la mordaza inferior a la superior y
se comprimiria el muelle.
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Dependiendo del tipo de compresor, se debera utilizar uno, dos o incluso tres compresores
por muelle, por lo que el tiempo de compresion y descompresion variara en funcién del tipo

de compresor que se disponga.

llustracion 16. Funcionamiento compresor de muelles mecanico(Haskyy Kit
Compresor Muelles Amortiguador Para Coche de 380mm | Abarca 38 Cm |
Compresor Para Montaje de Los Amortiguadores Del Coche | Herramientas Para
Coches : Amazon.Es: Coche y Moto, n.d.)
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7.4.2 Compresores de accionamiento hidraulico

Este tipo de compresores, son un escalon intermedio entre coste y esfuerzo. Ademas, el
conjunto es mas complejo que los anteriores.

Los componentes basicos de este compresor son los siguientes: bancada, mordaza
superior (fija), mordaza inferior (movil), piston hidraulico, bomba hidraulica y barra de
bombeo (en este caso es un pedal). La bancada hara de guia de la mordaza inferior.

Aqui, la mordaza fija es la superior. Se colocaria de igual forma que en el compresor
anterior, entre espiras lo mas separado posible, y mediante el accionamiento de la bomba
y el pistén, se acercaria la mordaza inferior a la superior.

-
)
o
=

llustracién 17. Funcionamiento compresor de muelles hidraulico (Compresor De
Resorte Suspension Macpherson Hidraulico 1 Ton | Cuotas Sin Interés, n.d.)
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7.4.3 Compresores de accionamiento neumatico

Es un funcionamiento muy similar al de accionamiento hidraulico. Es uno de los métodos
mas caros, pero de menor esfuerzo de cara al operario.

Se sustituye el piston hidraulico, por balones de aire o pistones neumaticos. Los modelos
MAas basicos no equipan su propio compresor y se sirven de una linea de aire comprimido
de las instalaciones en las que se encuentra la maquina. Para realizar las acciones de
compresion o descompresion Unicamente tendremos que pulsar un botén o una palanca
(valvulas), segun se haya disefiado el control de la neumatica de la maquina.

llustracién 18. Funcionamiento compresor de muelles neumético (3T
Compresseur de Ressort d’Amortisseurs Pneumatique Taille Réglable Auto Outil |
EBay, n.d.)
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7.5 Estudio de mercado

Para poder crear un prototipo que realmente sea diferente a los modelos que ya se
comercializan actualmente, se realizara un estudio de mercado para conocer que
herramientas existen actualmente para poder comprimir muelles de suspensién en
vehiculos ligeros de forma segura

7.5.1 Compresor triple con mordazas méviles

Para comprimir muelles, se colocan a 120° y se comprime de forma uniforme para evitar
deformaciones peligrosas en el muelle que pudieran hacer deslizar el compresor. Las
garras que tienen este tipo de compresores, permiten ajustarse automaticamente a un gran
namero de didmetros de espiral.

© /jy <
| 4,
‘ Iﬂ\' / p

C N

llustracion 19. Kit compresores de muelles de mordaza movil (Compresor de
Muelles Amortiguadores Con Cierre de Seguridad - 3 Piezas, n.d.)

7.5.2 Compresor doble con mordazas fijas

Para comprimir muelles, se colocan a 180° y se comprime de forma uniforme para evitar
deformaciones peligrosas en el muelle que pudieran hacer deslizar el compresor. Las
garras de este tipo de compresor, estan fabricadas en fundicién, y con un diametro de
espiral mayor al que suele ser requerido, para asi poder encajar en un gran nimero de
espirales de muelles.

llustracion 20. Kit compresores de muelles de mordaza fija (Juego Compresor de
Muelles de Suspension. 200 MM. 2 Piezas, n.d.)
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7.5.3 Compresor de muelles de un solo husillo

Mientras que los dos modelos anteriores, son los utilizados mas comunmente por parte de
los particulares, este producto es producto de acceso para talleres mecanicos. Esto es
debido a la rapidez de solo tener que accionar una Unica rosca, en lugar de tres de forma
independiente.

Como se puede apreciar en la imagen, el kit estd compuesto por el husillo y tres pares de
soportes de muelle. Se escogera una medida u otra dependiendo del didmetro del muelle.
El montaje del artefacto es muy simple. Se desliza el soporte seleccionado sobre la ranura
de la sujecion del husillo. Para dejarlo prisionero, se debe de poner un tornillo o un pasador,
dependiendo del método que haya escogido el fabricante.

llustracion 21. Kit de compresores de muelles de un unico husillo(Kit Profesional
Compresor Muelles Suspensién., n.d.)
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7.5.4 Compresores hidraulicos

La linea de disefio en estos compresores, es bastante similar entre los diferentes modelos.
Algunos incluyen una serie de accesorios que otros no, como jaulas de proteccion o
accesorios para sujetar los muelles intercambiables.

El compresor que tenemos en imagen, equipa jaula, y en su extremo superior, un sistema

parecido al de los compresores de husillo doble para mantener prisionero el muelle en la
parte superior. Es un sistema simétrico en el que la garra se monta sobre una pletina, en
la que se podra ajustar en longitud, y a la vez esta pletina va montada sobre el soporte que
nos permite ajustarla en amplitud, para poder garantizar un mejor ajuste al muelle que
gueramos comprimir.

Este soporte, se puede ajustar en altura también, se retirarian los dos pernos que lo anclan
al chasis y se posicionarian en un punto mas bajo o mas alto si fuera necesario.

En la mitad inferior, encontramos el soporte moévil. Este soporte es una pieza construida a
partir de platinas de metal soldadas, que no permite realizar ningun ajuste en cuanto al
muelle se refiere. La mision de este es mantener prisionero el amortiguador para evitar asi
cualquier accidente.

llustracién 22. Compresor de muelles hidraulico con jaula y cadena de
seguridad(Compresor Desmontar Amortiguadores Hidraulico Columna Muelles
Clarke | EBay, n.d.)
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7.5.5 Compresores neumaticos

Asi como el disefio de los compresores hidraulicos era bastante basico, y sin muchas
variaciones entre fabricantes, los compresores neumaticos trazan diferentes lineas en
cuanto a sujeciones y a como convertir la presion neumatica en movimiento lineal.

llustracién 23 Compresor de muelles neumético (3T Compresseur de Ressort
d’Amortisseurs Pneumatique Taille Réglable Auto Outil | EBay, n.d.)

Este fabricante, propone como solucién dos sujeciones en la parte superior para el muelle,
y una inferior para el amortiguador, siendo la movil como en la inferior. Aqui la energia
neumdtica se transforma en lineal a través de un piston neumatico.

7.5.6 Precios de mercado de los compresores

En la siguiente tabla se muestra que rango orientativo de precio tienen los diferentes
modelos

Tabla 1. Precios de mercado compresores de muelles

Modelo de compresor Rango de precio (€)

Compresor triple con mordazas méviles 25-63
Compresor doble con mordazas fijas 15-50
Compresor de muelles de un solo husillo 80-200
Compresores hidraulicos 180-430
Compresores neumaticos 800-2800
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7.5.7 Conclusiones del analisis de mercado

En lineas generales, los sistemas que son portatiles, es decir, los compresores de husillo,
no son comodos de utilizar, en cuanto a lo que es el soporte del propio conjunto
amortiguador, muelle y copela; como en cuanto al tiempo de compresién y descompresion
del muelle. Esto es debido a que no tenemos un lugar donde poder soportar el conjunto
amortiguador-muelle-copela, mientras comprimimos el muelle.

Los sistemas de tipo hidraulico y de tipo neumaético, tienen un disefio muy similar, en cuanto
a los elementos que se utilizan para realizar la accion de compresiéon. Ambos equipan un
piston que empuja una de las mordazas hacia la otra.

Las variaciones mas notables, las encontramos en las diferentes soluciones que nos
ofrecen los fabricantes para sujetar el muelle, gue como hemos visto, son muy similares
entre todas las existentes.
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8 Metodologia

Una vez conocidos los modelos que hay en el mercado, se plantearan varias propuestas
de mejora. Se valorara que idea tiene la mayor viabilidad para ser desarrollada con éxito.
Una vez escogida, se realizara un primer dibujo en 3D a partir del cual se calcularan los
esfuerzos que sufrirén los puntos de union, y se dimensionaran acorde a las necesidades
de cada punto. Paralelamente, se realizardn simulaciones de elementos finitos con
SolidWorks a las piezas sometidas a esfuerzos. Se remodelaran los elementos necesarios
para hacer que el prototipo funcione, y se volveran a ensayar.

Por dltimo, se realizara un presupuesto con los materiales necesarios utilizados y las horas
de trabajo aproximado que conllevaria fabricar uno de estos prototipos.
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9 Planteamiento y decisidn sobre soluciones alternativas

Teniendo en consideracion lo anterior, los sistemas que son mas comodos de utilizar para
el usuario son los compresores neumaticos y los hidraulicos, ya que los tiempos de
compresion son bastante bajos, en menos de 40 segundos el muelle estd comprimido o
descomprimido, y tienen un lugar donde soportar los componentes mientras se trabaja en
ellos.

9.1 Requisitos a cumplir por parte del prototipo

Partiendo de las ventajas y desventajas vistos en el estudio de mercado los requisitos del
prototipo son:

¢ Mantener la comodidad de trabajo que proporcionan los sistemas neumaticos e
hidraulicos.

e El prototipo debe de ofrecer un lugar donde poder soportar todo el conjunto
amortiguador-muelle-copela.

e Un tiempo rapido de uso una vez sujeto el muelle. Compresién y descompresion en
menos de 60 segundos

e Crear un sistema en el que el precio de venta no exceda el precio de los sistemas
hidraulicos o de los neumaticos.

9.2 Lineas de disefio de diferentes prototipos

Partiendo de los requisitos anteriores, u después de analizar y descartar diversos modelos,
las propuestas son las siguientes:

9.2.1 Doble pistén

Un sistema en el que una columna soporte un pistén en horizontal, en el que en sus dos
extremos se contraigan al hacer funcionar la palanca de la bomba hidraulica.
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llustracion 24.Croquis prototipo 1
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9.2.2 Mecanismo de accionamiento por elemento externo

un sistema plegable en el que el elemento de accionamiento del movimiento lineal sea un
elemento que ya posea el usuario

esgacondor —4>

: al— chagnls
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\_.
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llustracion 25. Croquis prototipo 2
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9.2.3 Reductor+husillo

un sistema en el que, a través de un reductor, y aplicando la fuerza de giro con un taladro,
se haga girar un husillo que comprima el muelle.

¢ coQot'e i
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llustracion 26. Croquis prototipo 3

9.3 Eleccion del prototipo

Después de realizar un analisis superficial de los prototipos presentados, el seleccionado
es el segundo prototipo mencionado. Los tres principales motivos son los siguientes:

Los costes de fabricacion son a primera vista bastante mas bajos que con respecto a los
otros dos prototipos. El hecho de no incluir en el prototipo un mecanismo de movimiento
lineal abarata mucho los costes de fabricacion del mismo, puesto que es una de las partes
mas costosas.

La posibilidad de poder plegar el producto o de reducir sus dimensiones de la posicién de
trabajo a la posicién de almacenaje, puede suponer una ventaja muy grande para algunos
usuarios que no dispongan de grandes espacios de trabajo o de almacenaje.

La particularidad de poder ajustar la altura de trabajo del compresor, adecuandose a la
fisionomia del operario, también ha sido uno de los factores decisivos. Es una particularidad
que ninguno de los compresores vistos en el estudio de mercado, ni ninguno de los otros
prototipos puede ofrecer.
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10 Desarrollo de la solucion o de las soluciones escogidas

Una vez escogida la linea de disefio, pasamos a iniciar el modelado 3D del prototipo, en
rasgos generales. En este incluiremos todos los requisitos previamente mencionados, para
comprobar que funcionan en este empaque.

La idea de este prototipo es poder fabricarlo con el minimo de elementos mecanizados
posibles. Se ha procurado utilizar tubo, placas de acero, pasadores y tornillos, para su
construccion, soldando los componentes necesarios y uniendo de forma no permanente
otros componentes.

En las imagenes adjuntas, se muestra la idea del boceto inicial pasada a 3D. Sobre este
modelo, se han iniciado los calculos.

llustracién 27. Perspectiva isométrica idea inicial 3D
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llustracion 28. Detalle uniones mordaza, soporte inferior y guia interna de la idea
inicial 3D

llustracién 29. Detalle uniones mordaza y soporte superior de la idea inicial 3D
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llustracion 30. Detalle union del soporte inferior y guia interna de la idea inicial 3D

llustracién 31. Detalle de la base del chasis y del extremo inferior del prolongador
de la idea inicial 3D
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A la hora de desarrollar el modelo, se ha combinado el calculo de las uniones junto con las
simulaciones de resistencia mecanica de los componentes. De esta forma, se ha
conseguido optimizar el tiempo de desarrollo del modelo, a la vez que se analizan los
puntos criticos con detenimiento. En los anexos se pueden encontrar los calculos y los
estudios de resistencia mecéanica de las diversas piezas que componen este mecanismo.

10.1 Condiciones de célculo

Las condiciones bajo las que se han hecho los calculos son las siguientes:

El elemento con el que se realiza la compresion, en este caso se ha considerado
que seria un gato hidraulico de 2,5 T, puesto que es la capacidad de carga mas
comun, incluso en talleres profesionales.

Un muelle reforzado de una suspension de un Cupra Ledn, cuya constante elastica
es de 10 kg/mm. Para las operaciones de mantenimiento que se realizan en los
vehiculos utilitarios, la constante elastica del muelle suele estar en torno a 3y 5
kg/mm.

La distancia que se debia de comprimir este muelle era de 150 mm por tal de poder
colocar comodamente el amortiguador y la copela. Este es otro valor que también
se ha sobredimensionado, puesto que en este tipo de muelles con comprimir 50
mm es suficiente para realizar operaciones de mantenimiento con seguridad. Por
seguridad, se ha dimensionado a 150 mm, ya que es la longitud que se deben de
comprimir los muelles convencionales.

Los calculos y sus resultados se encuentran en el Anexo |
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10.2 Despiece y imagenes de detalle del prototipo de compresor de muelles

Para consultar el plano de conjunto y despiece consultar el Anexo VI

llustracién 32. Perspectiva isométrica prototipo final 3D
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llustracion 33.Detalle uniones mordaza, soporte inferior y guia interna del
prototipo final 3D

llustracion 34. Detalle uniébn mordaza y soporte superior del prototipo final 3D
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llustracion 35. Detalle union del soporte inferior y guia interna del prototipo final
3D

llustracion 36. Detalle de la base del chasis y del extremo inferior del prolongador
del prototipo final 3D
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10.3 Justificacion del disefio

Los cambios realizados de la idea inicial al prototipo final han sido en gran medida para
ganar en fiabilidad y en seguridad para el usuario final.

Después de realizar célculo de las uniones y el redisefio de algunas de las piezas del
conjunto, estas se han ensayado mediante simulaciones de SolidWorks. Todas las piezas
que se han podido ensayar, han superado las pruebas realizadas a los esfuerzos
requeridos. Los informes de las simulaciones estan ubicados del Anexo Il al Anexo VI.

Partiendo de lo que seria la zona del chasis la estructura se compone del perfil en forma
de U que seré el apoyo principal del conjunto en el suelo. En un lado de este perfil, unido
con unas bisagras soldadas se encuentra la plancha de acero sobre la que descansara el
gato cuando realice la accién de compresion. En el otro lateral del perfil en U, se encuentra
una pletina que prevendra los volcados accidentales. Finalmente, sobre la cara plana del
perfil en U, encontraremos un tubo que nos hara de soporte de la guia interna.

llustracion 37. Detalle del chasis, isométrica frontal

llustracion 38. Detalle del chasis, isométrica trasera
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Si continuamos ascendiendo por la maquina, el siguiente elemento que nos encontraremos
serd la guia interna. Esta es la encargada de sujetar el soporte superior, de guiar el soporte
inferior y de sujetar todo este ensamblaje al chasis. Para ello, se le han realizado diversas
perforaciones.

llustracion 39. Detalle de la guia interna

El soporte superior, esta fabricado con el mismo didmetro de tubo que el que se encuentra
en el chasis. A este se le ha soldado una pletina triangular y una pieza mecanizada por
CNC pararealizar el encaje con la mordaza. También se le han realizado dos perforaciones
para poder anclar este soporte a la guia interna.

|\

llustracién 40. Detalle de la mordaza superior
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El soporte inferior, tiene también el mismo didmetro de tubo que el soporte superior y que
el del tubo del chasis. A este se le han soldado los mismos afiadidos que al soporte
superior, la pletina metdlica triangular y la pieza mecanizada por CNC. Ademas, también
se le ha soldado en el lado opuesto, una pletina metalica y otro tubo, al cual se le realizaran
multiples perforaciones. Este tubo, se utilizara para conectar el prolongador del gato.

llustracion 41. Detalle del soporte inferior

El prolongador del gato esta fabricado a partir de un tubo de 950 mm de largo, una base
de didmetro 60 mm y unos nervios que ayudan a darle rigidez a la base. En el extremo
contrario al que se encuentra la base de diAmetro 65 mm, se le han realizado dos taladros
al prolongador para poderlo unir al soporte inferior.

llustracién 42. Detalle del prolongador
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Para poder utilizar el compresor con la mayoria de muelles del mercado, se ha creado un
sistema de mordazas intercambiables, que son idénticas por cada pareja. Estan fabricadas
a partir de tres pletinas metalicas que aseguran el muelle en su posicion, y una cuarta pieza
mecanizada por CNC.

llustracién 43. Detalle de la pareja de mordazas

Por dltimo, para poder ensamblar de forma facil y sencilla todo el conjunto, se ha utilizado
pernos y turcas de palomilla en todo el disefio en los lugares en los que se necesitaba
uniones extraibles. En el Gnico punto deslizante del disefio, que es la unién entre el soporte
inferior y la guia interna, se han utilizado dos pasadores rectangulares.

10.4 Funcionamiento del prototipo de compresor de muelles

Colocariamos el gato en la parte posterior de la maquina, haciendo coincidir la base del
gato, con la base del prolongador. El prolongador es la barra ubicada en la detras del
soporte inferior.

Posteriormente, seleccionariamos la pareja de mordazas que mas se adecuaran al muelle
que se quiere comprimir. Deslizariamos las mordazas en las ranuras correspondientes de
los soportes.

Una vez colocadas las mordazas en los soportes, ajustariamos la altura inicial del
compresor con el gato, aproximando la primera y la Gltima espiral del muelle a la que se
pudiera colocar las mordazas.

A continuacion, colocariamos el muelle, o el conjunto de muelle-amortiguador-copela, en
las mordazas y, después de cerciorarnos de que el muelle se encuentra colocado
correctamente en la mordaza, podriamos comenzar a comprimir.
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11 Resumen del presupuesto y/o estudio de viabilidad econdmica

11.1 Materias primas y costes

Tabla 2. Precio de metro de tubo de acero laminado en caliente

Diametro de tubo

Precio por metro (€/m)

4 3.64
17 6.40
2.75" 14.41
3" 18.42

Tabla 3. Precio de chapa de acero

Grosor de chapa Precio por metro cuadrado (€/m?)
2mm 37.7

5mm 65

6 mm 75

8 mm 100

10 mm 125

Tabla 4. Precio mano de obra

Tipo de labor Precio por hora de mano de obra (€/h)
Taller de mecanizado 40
Soldadura de componentes 50
Ensamblaje 20

Tabla 5. Precios elementos varios

Elementos varios

Precio por unidad (€)

Perno Din 931 M10 28.38/25
Tuerca de mariposa Din 315 M10 15.14/50
Perno Din 931 M16 26.5/25
Tuerca de mariposa Din 315 M16 1.93
Pintura antioxidante negra RAL 9005 50.99/ 2.5L
Bisagra soldable 100mm 3.57
Pasador @ 3 mm 0.53
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11.2 Dimensiones de los componentes
Chasis:

e Tubo 3”: L =850 mm
e Placas de acero 6 mm: 250 x 40 | 500 x 40 (2 unidades) | 500 x 77

Guia interna:
e Tubo 2.75”: L =900 mm

Prolongador:

e Tubo de 3/4”: L =950 mm
e Placa de acero 5 mm: 19x40 mm (3 triangulos rectangulos)
e Placade acero 10 mm: & 65 mm (65x65)

Soporte inferior:

Tubo de 1”: L = 100 mm

Tubo de 3”: L = 150 mm

Placa de acero 5 mm: 20x25 mm
Placa de acero 8 mm: 139x100 mm
Blogque de acero: 35 x 35 x 65 mm

Soporte superior

e Tubode 3”:L=100 mm
e Placa de acero 5 mm: 20x25 mm
¢ Bloque de acero: 35 x 35 x 65 mm

Mordazas (todas las piezas duplicadas):

e Placa de acero 2 mm: 15x190 mm
e Placa de acero 5 mm: 165x165 mm | 35x345 mm
e Bloque de acero: 25 x 50 x 35

Pasador (pieza duplicada):

e Bloque de acero 22 x 22 x 130 mm
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11.3 Célculos y precio aproximado final

Tabla 6. Presupuesto

Materiales Cantidad Precio  por | Precio final

unidad
Tubo de 3/4” 950 mm 3,64 € 3,46 €
Tubo de 17 100 mm 6,40 € 0,64 €
Tubo 2.75” 900 mm 14,41 € 12,97 €
Tubo de 3” 1100 mm 18,42 € 20,26 €
Placa de acero de 2mm 5700 mm? 37,70 € 0,21 €
Placa de acero de 5mm 79740 mm? 65,00 € 5,18 €
Placa de acero de 6mm 88500 mm? 75,00 € 6,64 €
Placa de acero de 8mm 13900 mm? 100,00 € 1,39 €
Placa de acero de 10mm 4225 mm? 125,00 € 0,53 €
Mano de obra Cantidad Precio por

hora
Mecanizado 1,5 40,00 € 60,00 €
soldadura 0,75 50,00 € 37,50 €
ensamblaje 0,5 20,00 € 10,00 €
Elementos varios Cantidad Prgciq

unitario
Perno DIN 931 M10 2 1,14 € 2,27 €
Tuerca de mariposa DIN 315 M10 |2 0,30 € 0,61 €
Perno DIN 931 M16 4 1,06 € 4,24 €
Tuerca de palomilla DIN 315 M16 |4 1,93 € 7,72 €
Pintura antioxidante RAL 9005 1 20,40 € 20,40 €
Bisagra soldable 100mm 2 3,57 € 7,14 €
Pasador DIN 94 @ 3 mm 2 0,53 € 1,06 €
Total 202,21 €
Total +30% de beneficio 262,88 €
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12 Conclusiones

El objetivo del trabajo ha sido el de crear un sistema alternativo de compresion de muelles.
Este objetivo se ha cumplido, creando un prototipo con particularidades que no se
encuentran en otros productos del mercado. Este prototipo, cumple con todos los
requisitos, se ha mantenido la comodidad de trabajo de los modelos ya existentes
neumaticos e hidraulicos, ofreciendo un lugar donde soportar el conjunto y ademas, se le
ha dado el valor aiadido de poder regular la altura para poder ofrecer una mayor ergonomia
al operario. El funcionamiento de la maquina, una vez ensamblada, no es superior a los 60
segundos, puesto que un gato hidraulico realiza la carrera de 150 milimetros en menos de
30 segundos.

El precio de venta es el Unico objetivo a mejorar. Este prototipo podria competir
directamente con los compresores neumaticos o hidraulicos en relacion de prestaciones
con respecto al precio. La mayoria de compresores hidraulicos tienen una fuerza de empuje
de 1 T, mientras que si con esta maquina utilizamos un gato de 2,5 T, podremos comprimir
muelles que tengan una constante elastica mayor o bien comprimirlos una distancia mayor.
Si tuviese que ser mejor en precio independientemente de sus prestaciones, se deberia de
mejorar su proceso productivo o los margenes de los factores de seguridad de algunas de
las piezas, puesto que son muy elevados y se podria abaratar en materiales de
construccion.

Ademas, también para mayor practicidad, también se podrian mejorar las opciones de
plegado del chasis o0 se podrian crear soportes para los elementos de unién para cuando
se plegara el prototipo para su guardado.

48



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola Superior d’Enginyeries Industrial,

Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

13 Referencias

/> Sistema de suspension - Elemento de MAXIMA seguridad - Getauto. (n.d.). Retrieved
January 7, 2022, from https://getauto.es/sistema-de-suspension/

3T Compresseur de Ressort d’Amortisseurs Pneumatique Taille Réglable Auto Outil | eBay.
(n.d.). Retrieved January 7, 2022, from https://www.ebay.es/itm/3T-Compresseur-de-
Ressort-dAmortisseurs-Pneumatique-Taille-Reglable-Auto-Outil-
12743784125917?mkcid=16&mkevt=1& _trksid=p2349624.m46890.16249&mkrid=709-
127639-2357-0

Amortiguadores o0 Compensadores - Central de Repuestos TR. (n.d.). Retrieved January
7, 2022, from http://centralderepuestostr.com/amortiguadores/

Compresor de muelles amortiguadores con cierre de seguridad - 3 Piezas. (n.d.). Retrieved
January 7, 2022, from https://www.bt-ingenieros.com/compresores-de-muelles/3850-
compresores-de-muelles-de-suspension-220-mm-3-piezas.html

Compresor De Resorte Suspension Macpherson Hidraulico 1 Ton | Cuotas sin interés.
(n.d.). Retrieved January 11, 2022, from https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-
437416527-compresor-de-resorte-suspension-macpherson-hidraulico-1-ton-_JM

Compresor Desmontar Amortiguadores Hidraulico Columna Muelles Clarke | eBay. (n.d.).
Retrieved January 7, 2022, from
https://www.ebay.es/itm/202772149703?var=0&mkevt=1&mkcid=1&mkrid=1185-
53479-19255-
0&campid=5338343597&toolid=10001&customid=eb%3Ag%3Avms%3Aeb%3Ap%3
A202772149703%3BCjwKCAjw2vOLBhBPEiIwWAjEEK9jdRsBWNKbGVVU2wFd_sl604
XH8mINIAieeThmRDNILFtSXCQuHIVRoC4yAQAvVD BwE&gclid=CjwKCAjw2vOLBh
BPEiwAjEeK9jdRsBWNKbGVVU2wFd_sI604XH8mINIAieeThmRDNILFtSxCQuHIVRo
C4yAQAVD_BwWE

¢,Cuales son los tipos de suspension mas comunes? (n.d.). Retrieved January 7, 2022,
from https://noticias.autocosmos.com.co/2013/08/23/cuales-son-los-tipos-de-
suspension-mas-comunes

Haskyy kit Compresor Muelles Amortiguador para Coche de 380mm | Abarca 38 cm |
Compresor para Montaje de los Amortiguadores del Coche | Herramientas para
Coches: Amazon.es: Coche y moto. (n.d.). Retrieved January 7, 2022, from
https://www.amazon.es/piezas-Compresores-garras-envergadura-
universal/dp/BO7BF4RSKP

Juego compresor de muelles de suspensién. 200 MM. 2 Piezas. (n.d.). Retrieved January
7, 2022, from https://www.bt-ingenieros.com/compresores-de-muelles/1830-juego-
compresor-de-muelles-de-suspension-200-mm-2-pieza.html

Kit profesional compresor muelles suspensiéon. (n.d.). Retrieved January 7, 2022, from
https://www.bt-ingenieros.com/herramientas-de-mecanica/264-kit-profesional-
compresor-muelles-suspension-.html

Manual de Suspension Mcpherson [PDF] | Free PDF Manuals. (n.d.). Retrieved January 7,
2022, from https://dl-manual.com/doc/manual-de-suspension-mcpherson-
7vmge2m975vn

¢ Qué es el sistema de suspension? | Mitsubishi Motors. (n.d.). Retrieved January 7, 2022,
from https://www.mitsubishi-motors.com.pe/blog/como-funciona-sistema-suspension/

Resorte de Hojas Ballesta Funcion, Instalacion Comprobacion. (n.d.). Retrieved January 7,
2022, from https://mundicoche.com/resorte-de-hojas-ballesta/

49



Estudio y disefio de un mecanismo alternativo de
comprimir muelles

Sistema de suspension: definicion, elementos y tipos. (n.d.). Retrieved January 7, 2022,
from https://www.diariomotor.com/que-es/mecanica/tipos-esquemas-suspension/

Tipos de amortiguadores | Auto Bild. (n.d.). Retrieved January 7, 2022, from
https://autobild.com.mx/actualidad/tipos-de-amortiguadores/06/27/

Tipos de Sistema de Suspension - Parte | - Central de Repuestos TR. (n.d.). Retrieved
January 7, 2022, from http://centralderepuestostr.com/tipos-sistema-suspension-
parte-i/

T&WAWD - Una de ejes rigidos... - La Mecénica de Nuestros 4x4. (n.d.). Retrieved January
7, 2022, from https:/itywdwd.mforos.com/2022704/11735753-una-de-ejes-rigidos/

50



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

14 ANEXOS

14.1 Anexo |

Calculos dimensionado uniones

14.1.1 ;Se desplazara verticalmente el muelle?

N
kmuene = 100%

Axpyerre = 150 mm

Fruette = — Kmuetie X Dmyeite
Fruene = —100 X 150 = —1,5 X 104N

Fyato = 2,5T = 2500kg ~ 2,5 X 10*N
ZFJ’ = Pgato — |quelle| =2,5x% 10% — |—1,5 X 104| =1 x10*

Si se desplazara

14.1.2 Area de contacto de un perno cilindrico

d
Sutit citindro = > =7 X d X Ly

14.1.3 Area de contacto de un pasador cuadrado

Sutit cuadrado = € X Lytit

14.1.4 Dimensionado perno Soporte inferior — Prolongador
epr = 3mm
es; = 3,5mm
Lytiipr = 2 X epy
Lytirsi = 2 X eg;

dperno pr-s; = 10 mm

_ Fgato _ Fyato _ Fgato

Per = S r Tn

Util Cilindro Pr 2 X dperno pr—si X Lyt pr 2 X dperno pr—si X 2 X epy

Foat 2,5 x 10*
= g0 = = 265,26MPa

T X dperno pr-si X €py T X 10X 3
Fgato _ Fgato _ Fgato

Ps; = =

:SUt'lC'l'd st Lxd X L Txd X 2 X
tciiinaro 2 perno Pr—SI utilSI 9 perno Pr—SI €sy

F, 2,5 x 104
- gato = = 227,36MPa
T X dperno pr—si X €sy T X 10X% 3,5

Se necesitaran pernos de calidad minima 4.8
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14.1.5 Dimensionado perno Soporte superior — Guia interna
En este caso, las fuerzas que tenemos en la zona de los pernos son las siguientes:

La carga vertical total es de 4x10* N (2x10* Por punto) y al trasladarla al eje en el que estan
los pernos, genera un momento entre ellos, que trasladada a los puntos Ay B, nos genera
dos fuerzas iguales en médulo de 7,25 x10%. Teniendo en cuenta lo anterior, para saber
que carga soporta cada perno, debemos de sumar vectorialmente en modulo estas dos
cargas perpendiculares
z Mc¢ = Mmuyetie+gato = (Fnuette * Fgato) X @ = (2,5 x 10* + 1,5 x 10*) x 150
=6 X 10°Nmm = 6000Nm
b =0,025m
FAXb+FBXb=MC
FA = FB
2 X FA X b = MC
g~ Mc _ 6000

47 2xb " 2 x0,025

ZFA = ZFB = /(2 x 1042 + (1,2 x 105)2 = 1,22 x 10°N

=1,2x 10°N

e = 4,5mm
ess = S5mm
Lytiigr = 2 X egy
Lytirss = 2 X egg

dperno GI-ss = loemm

_ SE S Fy ~ S Fy
Per = S n Tm
Util Cilindro GI 7 X dperno GI-ss X Lutil GI 7 X dperno GI-ss X 2 X €1
Y F, 1,22 x 10°N
= = = 539,35MPa
T X dperno GI-SS X €1 T X16 X 4,5
_ 3F 3 Fy ~ S Fy
Pss = S o n Tn
util CilindroSS % X dperno gi-ss X Lutitss 5 X Aperno g1-ss X 2 X esg
YF, 1,22 x 10°N
= = = 485,42MPa

T X dperno GI-ss X €ss TX16X5

Los pernos de la unién soporte superior — guia interna con calidad minima 8.8 aguantarian
los esfuerzos solicitados
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14.1.6 Dimensionado pasadores union Guia interna — Soporte inferior

ZZMpszmw+m@m0:,Wwexa+@moxc=L5x1Mxlay+15xuﬁxmm
= 7,25 x 105Nmm = 7250Nm

Mc

g =0,05m
FexXg+FeXxXg=M,
Fg = Fp
2xXFgxg=M,
7250

=7,25x 10*N

F: =
E™2xg " 2x0,05

eqs; = 4,5mm
GI

es; = S5mm
Lytiigr = 2 X egy
Lytiist = 2 X egy

Cperno GI-s1 = 16 mm

Py = Fg _ Fg _ Fg _ 7,25 x 10*N
Sutit cuadrado 61 Cperno 6I-s1 X Lutitgr  Cpernogr-st X 2 X egy 16 X 2 X 4,5
= 503,47MPa
P, = Fg _ Fg _ Fg _ 7,25 x 10*N
SUtil Cuadrado SI Cperno GI-SI X Lutil SI Cperno GI-SI X 2x €sy 16 X2 X5

= 453,12MPa

Los pasadores de la unién soporte inferior — guia interna con calidad minima 8.8,
aguantarian los esfuerzos solicitados
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14.1.7 Dimensionado pernos unién Guia interna — Chasis
e = 4,5mm
ecn = S5mm
Lutigr = 2 X egy
Lutiich =2 X ecp

dperno GI-ch = lomm

_ Fgato _ Fgato _ Fgato
Per = Sirpit s T T
util Cilindro GI 2 X dperno cI-ch X Lutii g1 2 X dperno GI-ch X 2 X €gy
Fyato 2,5 x 10*
= g = =110,52MPa
T X dperno GI-Ch X €1 mX16 X 4‘,5
. Fgato _ Fgato _ Fgato
PCh - - T -

Sutit citindro ch 5 X dperno gI-ch X Lutit cn 5 X dperno G1-ch X 2 X ecp

B Fyato _25x% 10*
T X dperno gi-ch X €cn TX 16 X5

=99,47MPa

Los pernos de la unién soporte guia interna — chasis con calidad minima 3.6 aguantarian
los esfuerzos solicitados
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14.2 Anexo Il

Descripcion
No hay datos

Simulacion de Chasis

Fecha: jueves, 6 de enero de 2022
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

DesCrPCION s ssssrwsrsvererssvsm 1
SUDOSICIONES «:oicciinissvsimmmmiiitninniiis 2
Informacion de modelo.........cccevvveenninnnnnn. 3

Propiedades de estudio ..

UnidadeSeermmessemminnninrnrss

Propiedades de material...........cccceiuunnnnnn. 5
Cargas Y Sujeciones ......cvonnnasmsssssses s 5
Definiciones de conector.............cccovnninn 6
Informacion de contacto.........ccceeeuenennnen. 6
Informacionde malla.........cceeviiniiinininnnnn. 7

2-
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SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

55

Simulacién de base_chasis 1



Estudio y disefio de un mecanismo alternativo de
comprimir muelles

Suposiciones

5
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Informacion de modelo

o

Sélido

Masa:3,70441 kg
Volumen:0,0004707 m"3
Densidad:7.870 kg/m"3
Peso:36,3032 N

A
Nombre del modelo: base_chasis
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>
Solidos
TR doctfmento y Tratado como Propiedades volumétricas HEE docu.m.entf)‘/ S
referencia de modificacion
Extruir-Lamina1

C:\Users\Brian\Google
Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como

solido\base_chasis.SLDPR
T
Jan 5 11:08:00 2022

MatrizL1

o

Solido

Masa:9,54366 kg
Volumen:0,00121266 m"3
Densidad:7.870 kg/m*"3
Peso0:93,5279 N

C:\Users\Brian\Google
Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como

solido\base_chasis.SLDPR
T
Jan 5 11:08:00 2022

Extruir-Lamina2

-

Selido

Masa:0,4722 kg
Volumen:6e-05 m"3
Densidad:7.870 kg/m"3
Peso0:4,62756 N

C:\Users\Brian\Google
Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como

solido\base_chasis.SLDPR
T
Jan 5 11:08:00 2022

Saliente-Extruir2

-~

Solido

Masa: 3,148 kg
Volumen:0,0004 m"3
Densidad:7.870 kg/m"3
Peso0:30,8504 N

C:\Users\Brian\Google
Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como

solido\base_chasis.SLDPR
T
Jan 5 11:08:00 2022

2
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio Analisis estatico 1

Tipo de analisis Analisis estatico

Tipo de malla Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 25 Celsius

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Brian\Google Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como solido)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Celsius
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2

4)?}).
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Madulo elastico:

AISI 1010 Barra de
acero laminada en
caliente

Isotrépico elastico

Solido 1(Extruir-
Lamina1)(base_chasis),
Solido
2(MatrizL1)(base_chasis),

lineal Solido 3(Extruir-
Desconocido Lamina2)(base_chasis),
Solido 4(Saliente-

1,8e+08 N/m"2
3,25e+08 N/m"2
2e+11 N/m"2

Coeficiente de 0,29
Poisson:
Densidad: 7.870 kg/m"3

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

8e+10 N/m"2
1,2e-05 /Kelvin

Extruir2)(base_chasis)

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

Non-.lbr'e' e Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X N 74 Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0,196691 40.000,4 0,0755769 40.000,4
Momgnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
sl el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 4 cara(s)
Referencia: Arista< 1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: ---; ---; -40.000 N
o
2
25
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Definiciones de conector
No hay datos

Informacion de contacto

Estudio y disefio de un mecanismo alternativo de

comprimir muelles

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Contacto global Opciones: Mallado
incompatible
2
Ay
Simulacion de base_chasis 6
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamaio de elementos 20,3842 mm
Tolerancia 1,01921 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Nuamero total de nodos 17294
Numero total de elementos 8405
Cociente maximo de aspecto 51,41

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 11,8

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 31,2
aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:05
Nombre de computadora: MSI

Nombore del modelo: base_chasis
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de malla: Malla solida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

2-
25
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Detalles del sensor
No hay datos

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Todo el modelo | N 0,196691 40.000,4 0,0755769 40.000,4

Momentos de reaccion

Vigas
No hay datos

D%
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Resultados del estudio

Nombre Tipo

Min.

Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises

2,032e-05N/m"2
Nodo: 17291

8,373e+07N/m"2
Nodo: 9825

Nombre del modelo: base_chasis

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizsdas-)
Tipo dé resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones!

Escala de deformacion: 860,337

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

base_chasis-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

von Mises (N/mA2)
8373e+07
7536e+07
. 6,699%+07
. 5861e+07
_ 5024e407
4,187e407
334%+07
L 2512e+07
16758407
8373e406
2032e-05

— Limite elastico: 1,800e+08

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 1,039e-01mm
resultantes Nodo: 3 Nodo: 10121

Nombre del modelo: base_chasis

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos |

Escala de deformacion; 860,337

S

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

URES (mm)
1,03%-01
' 934%-02
- 8310602
. T2ne02
. 623302
5194002
4155e-02
L 311602
2078e-02
1,03%-02

1.000e-30

base_chasis-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

2
25
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria 2,139e-16 2,530e-04
unitarias1 equivalente Elemento: 8044 Elemento: 1102

Nombre del modelo: base_chasis

Escala de deformacion; 860,337

.

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Deformacion unitari 2 estatica Deformaciones unitarias!

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ESTRN
2530e-04
2.277e-04

. 2024e-04
. L7T1e-04
. 1518e-04
1,2850-04
1,012e-04
7591e-05
5,061e-05
2530e-05

213%-16

base_chasis-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Factor de seguridad1

Automatico

2,150e+00
Nodo: 9825

8,857e+12
Nodo: 17291

Nombre del modelo: base_chasis

Cnterio: Automateo
Distribucion de factor de sequidad: FDS min = 21

Nomibre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizsdas-)
Tipo de resuitado: Factor de seguridad Factor de segundad!

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

8857e+12
79716412
7.085¢+12
£,200e412
5314e+12
442Be12
. 3543412

. 2657e+12

17718412
l 8857411
2,150e+00

base_chasis-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

2
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Conclusion

Esta pieza soporta los esfuerzos solicitados

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de base_chasis 11
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14.3 Anexo lll

Simulacion de Guia
interna

Fecha: miércoles, 5 de enero de 2022
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

i Tabla de contenidos
DescripCioN..i i sissimmivssrms s 1
SUPOSICIONeS v cunssnsynsiddimminnmynn 2
Informacion de modelo...........cccvvuveinnennnn. 2
Propiedades de estudio ... RERC)
Unidades:: s siinisniimis 3
Propiedades de material ..........ccovuvnunnnenn. 4

Descripcion CATGAS Y SUJE CIONES wwvwrmmsmasssvai s 4

No hay datos Definiciones de conector....

Informacion de contacto

Informacionde malla........ccceeeeeniiininnnanen. 6

Detalles del sensor.......c.ccoceevieiecierennacanas 7

Fuerzas resultantes ... 7

ViBES ssssvmensnmmsmmmiissvasissnesissmneaiins 7

Resultados del estudio ........cccceieineeinninnans 8

CONCIUSION. . cetneeeieeineiieeiieeeeee e eneaens 10
2
2O
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Suposiciones

Informacion de modelo

o
Nombre del modelo: Guia1
Configuracién actual: Predeterminado<Como mecanizada>
Solidos
Nombre de doct!mento y Tratado como Propiedades volumétricas Ruta al docu.m.entv:)'IFecha
referencia de modificacion
MatrizL1
Masa:7,74923 kg C:\Users\Brian\Google
Volumen:0,000984654 m"3 Drive\TFG\3D\V2 -
Sélido Densidad:7.870 kg/m"3 Construccion como
Peso:75,9425 N solido\Guia1.SLDPRT
Jan 5 23:07:29 2022
-
25
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio Analisis estatico 1

Tipo de analisis Analisis estatico

Tipo de malla Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 25 Celsius

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Brian\Google Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como solido)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Celsius
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2

4)?}).
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Madulo elastico:

AISI 1010 Barra de
acero laminada en
caliente
Isotrépico elastico
lineal
Desconocido

1,8e+08 N/m"2
3,25e+08 N/m"2
2e+11 N/m"2

Coeficiente de 0,29
Poisson:
Densidad: 7.870 kg/m"3

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

8e+10 N/m"2
1,2e-05 /Kelvin

Solido 1(MatrizL1)(Guia1)

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

Norr.|br'e' e Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
3 Geometria fija
Fijo-1
i 4

Fuerzas resultantes

Componentes X N Resultante
Fuerza de reaccién(N) 1,66115 39.994,8 -3,41586 39.994,8
Momento de
= 0 0 0
reaccion(N.m)
sl el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 4 cara(s)
Referencia: Arista< 1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: ---; ---; -40.000 N
2
25
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Definiciones de conector
No hay datos

Informacion de contacto
No hay datos

2
75y
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamaio de elementos 12,5398 mm

Tolerancia

0,626989 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Nuamero total de nodos 15728
Numero total de elementos 7548
Cociente maximo de aspecto 8,0387
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 67,6

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 0
aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:03
Nombre de computadora: MSI

Nombre del modelo; Guial
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de malla: Malla solida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

2-
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Detalles del sensor
No hay datos

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Todo el modelo | N 1,66115 39.994,8 -3,41586 39.994,8

Momentos de reaccion

Todo el modelo | N -303,535 58,4948 -583,812 660,599

Vigas
No hay datos

D%
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 2,521e+05N/m"2 1,634e+08N/m"2
Nodo: 8608 Nodo: 77

Nombre del modelo: Guiat

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizsdas-)
Tipo dé resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones!

Escala de deformacion: 579,676

von Mises (N/mA2)
1634e+08
' 14T1e+08
. 1308Be+08
. 1.145e+08
9.815e+07
8183407
5551407
4,920e+07
3.288e+07
1,657e+07
2521e+05

— Limite elastico: 1,800e+08

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Guia1-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 1,732e-01mm
resultantes Nodo: 29 Nodo: 6516

Nombre del modelo: Guiat

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos |

Escala de deformacion: 579,676

URES (mm)
1.732e-01
' 1,559-01
- 1.386e-01
_ 1213e-01
1,039%-01
8562002
6930e-02
5,197e-02
3465002
1,732e-02

1,000e-30

o,

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Guial-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

2
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria 2,062e-06 4,286e-04
unitarias1 equivalente Elemento: 4916 Elemento: 4606

Nombre del modelo: Guiat

Nombre de estucio: Anslisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo dé result360; Defomnacion unitari estatica Deformaciones unitarias!
Escala de deformacion: 579,676
ESTRN
4285604
' 3859%-04
. 343304
. 3006e-04
2580e-04
215304
1.727e-04
1,300€-04
8736e-05
4471005
2062e-06
A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Guia1-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 1,102e+00 7,140e+02
Nodo: 77 Nodo: 8608

Nombre del modelo: Guiat

Nomibre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resuitado: Factor de seguridad Factor de seguidadt
Cnterio: Automatco.
Distribucion de factor de sequndad: FDS min = 1,1
DS
7.140e+02
64272402
5714402
5001e402
4,28Be+02
35768402
. 2863e+02
_ 2150402
1437e+02
I 7220401
1,102e+00
A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Guial-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

2
2>
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Conclusion

Esta pieza soporta los esfuerzos solicitados
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Anexo IV

Simulacion de Soporte
superior
Fecha: miércoles, 5 de enero de 2022
Disefiador: Solidworks
Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

= Tabla de contenidos
D11 of s o [o] | E e 1
SUPOSICIONES «uviias iy nasTasia 2
Informacion de modelo.... -
Propiedades de estudio ........c.cccvvuiinunnnnnns 3
Unidadesysmmssnniismunnsnunnss 3
Propiedades de material ..........ccovuiiuinnnenn. 4

Descripcion Cargas y sujeciones .4

No hay datos Definiciones de conector...........cccovvunnnen. 5
Informacion de contacto........cceeuvinininnnen. 5
Informacionde malla.......cceeevveninenennnnnen. 6
Detalles del sensor..........ccceeeiienieiinnnnnen. 7
Fuerzas resultantes ...........cocoviiiiiiiiiinnnnn 7
ViBAS sssvimnnmmimmmsssissveaasss s s 7
Resultados del estudio .........ccceeiieiinnnnnnaes 8
CONCIUSION. . ceneneniteiieeieeeneeeneeecneenenens 10

2
oY
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Suposiciones

Informacion de modelo

w3
Nombre del modelo: Soporte superior V3_1
Configuracion actual: Predeterminado<Como soldada>
Solidos
Nombre de docqmento y Tratado como Propiedades volumétricas Ruta al docu_m.entf)'l Fecha
referencia de modificacion
Saliente-Extruiré Masa:0,0098375 kg C:\Users\Brian\Google
:0, :
Volumen:1,25e-06 m"3 (I:) rlv:\TFG‘\BD\VZ i
Dersidad7 470 kgima | Corsruccon come
Pes0:0,0964075 N V3_1.SLDPRT
& Jan 510:31:15 2022
Cortar-Extruir4 Masa:0,293466 kg C:\Users\Brian\Google
:0, :
Volumen:3,72892e-05 m"3 g""‘:\TFG,“D\VZ :
Solido Densidad:7.870 kg/m"3 -ONStrUccion como
Peso:2.87596 N solido\Soporte superior
’ V3_1.SLDPRT
& Jan 510:31:15 2022
Taladro de margen para cAU \Brian\Googl
M161 Masa:1,09223 kg s\USers wrian t0ogfe
Volumen:0,000138784 m"3 g""‘:\TFG.“D\VZ A
Sélido Densidad:7.870 kg/m*3 Onsiruccion:como
Peso:10.7038 N solido\Soporte superior
2 V3_1.SLDPRT
Jan 510:31:15 2022

2
25
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio Analisis estatico 1

Tipo de analisis Analisis estatico

Tipo de malla Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 25 Celsius

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Brian\Google Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como solido)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Celsius
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2

4)?}).
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Madulo elastico:

AISI 1010 Barra de
acero laminada en
caliente
Isotrépico elastico
lineal
Desconocido

1,8e+08 N/m"2
3,25e+08 N/m"2
2e+11 N/m"2

Coeficiente de 0,29
Poisson:
Densidad: 7.870 kg/m"3

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

8e+10 N/m"2
1,2e-05 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir6)(Soporte superior
V3_1),

Solido 2(Cortar-
Extruir4)(Soporte superior
V3_1),

Solido 3(Taladro de margen
para M161)(Soporte superior
V3_1)

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

Norr.|br'e' e Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -1,19244e-06 -0,0399002 1,02841e-06 0,0399002
Momgnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
Nombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
Presion-1 Valor: 114
. Unidades: N/m"2
Angulo de fase: 0
Unidades: deg
2
25
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Definiciones de conector
No hay datos

Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Contacto global Opciones: Mallado
incompatible
2.
o3
Simulacion de Soporte superior V3_1 5
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamano de elementos 5,60958 mm
Tolerancia 0,280479 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Nuamero total de nodos 16394
Numero total de elementos 8888
Cociente maximo de aspecto 6,4512
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99,7

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 0
aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:04
Nombre de computadora: MSI

Nombre del madelo: Soporte superior V3.1
Nombre de estudio: Anlisis estatico 1(-Predeterminado<Como soldadas-)
Tipo de malla: Malla solida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

2
25
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Detalles del sensor
No hay datos

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Todo el modelo | N -1,19244e-06 -0,0399002 1,02841e-06 0,0399002

Momentos de reaccion

Todo el modelo | N 2,04347e-05 -7,15451e-06 -2,14181e-06 2,17567e-05

Vigas
No hay datos

%
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0,000e+00N/m"2 7,251e+02N/m"2
Nodo: 1 Nodo: 210

VRl
Predetermina
<10 nodal Tensi

soldadas-)

von Mises (N/fm*2)
7.251e+02
65360202

. 5801e+02

- 5076e+02

| 43506402
”, 36250402
B 2500e02
L 2.175e+02
1450e+02
7.251e401

0,000e+00

P Limite elastico: 1,800e+08

i

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Soporte superior V3_1-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 2,370e-07mm
resultantes Nodo: 1 Nodo: 191

3.1
Predeteninado<Como soldadas-)
tico Desplazamientos!

Escala de deformac

URES (mm)
2570607
2,133e-07

. 1896607
165907

| 142207
” 1185607
. 9db1e-08

L 7.111e-08
4741608
2,370e-08

1,000e-30

o8

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en

'7(-
2
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Soporte superior V3_1-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria 0,000e+00 1,634e-09
unitariasi equivalente Elemento: 1 Elemento: 1445

A

Producto SOLIDWORKS Educati

ESTRN
1,634e-08
l 147108
1.307¢-09
1,1446-00
. 9805e-10
l a71e-10
- 6537e-10
L 450310

3268e-10

Soporte superior V3_1-Andlisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Tension de von Mises max. 2,482e+05 1,000e+16
Nodo: 210 Nodo: 1
Nombre del modelo: Soparte superior V3_1
nalisis estatico 1(-Predetenminado <Como soldadas-)
Factor de seguridad Factor de sequridadi
or de sequridad: FDS min = 25€+05
FOS
1,000e+16
l 9000e+15
L 8000e+15
L 7,000e+15
a 6,000e+15
5,000e+15
L 4000e+15
. 3000e+15

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

L 2000e+15

I 1000e+15
2482e+05

Soporte superior V3_1-Andlisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

A
22D
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Conclusiéon

Esta pieza soporta los esfuerzos solicitados
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14.4 Anexo V

Simulacion de
espaciador

Fecha: jueves, 6 de enero de 2022
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

ik e :
Tabla de contenidos
DescripCioN..i i sissimmivssrms s 1
SUPOSICIONeS v cunssnsynsiddimminnmynn 2
Informacion de modelo........cc.eeeueeneninnnen. 3
Propiedades de estudio ... D
Unidades:: s siinisniimis 5
Propiedades de material ..........ccovuvnunnnenn. 6
Descripcion CATGAS Y SUJE CIONES wwvwrmmsmasssvai s 6

No hay datos Definiciones de conector....

Informacion de contacto

Informacionde malla........ccceeeeeniiininnnanen. 8

Detalles del sensor.......c.ccoceevieiecierennacanas 9

Fuerzas resultantes ... .9

VBES woicivsisurmnmucucuiarmsussosessssssidsosososssasssstssssui R R R aisss 9

Resultados del estudio .........ceoceinninnenenns 10

CONCIUSION. . cetneeeieeineiieeiieeeeee e eneaens 12
2
2O
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Suposiciones
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Informacion de modelo

2.
7Y
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Nombre del modelo: barra
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Solidos
Nombre de doct.!mento y Tratado como Propiedades volumétricas Ruta al docu!n.entf)’l Fecha
referencia de modificacion
saliente-Extaiiet Masa:0,217185 kg C:\Users\Brian\Google
Volumen:2,75966e-05 m"3 Drive\TFG\3D\V2 -
Sélido Densidad:7.870 kg/m"3 Construccion como
Peso:2,12842 N solido\barra.SLDPRT
Jan 6 10:05:06 2022
Taladro de margen para
M101 Masa:1,59564 kg C:\Users\Brian\Google
Volumen:0,000202749 m"3 Drive\TFG\3D\V2 -
Solido Densidad:7.870 kg/m*"3 Construccion como
Peso:15,6373 N solido\barra.SLDPRT
Jan 6 10:05:06 2022
SAHESHEE IS Masa:0,0150829 kg C:\Users\Brian\Google
Volumen:1,9165e-06 m"3 Drive\TFG\3D\V2 -
Solido Densidad:7.870 kg/m"3 Construccion como
Peso:0,147812 N solido\barra.SLDPRT
Jan 6 10:05:06 2022
MatrizC2[1] Masa:0,0150829 kg C:\Users\Brian\Google
Volumen:1,9165e-06 m"3 Drive\TFG\3D\V2 -
Solido Densidad:7.870 kg/m*"3 Construccion como
Peso0:0,147812 N solido\barra.SLDPRT
Jan 6 10:05:06 2022
Mauiaceld Masa:0,0150829 kg C:\Users\Briam\Google
Volumen:1,9165e-06 m"3 Drive\TFG\3D\V2 -
Sélido Densidad:7.870 kg/m"3 Construccion como
Peso:0,147812 N solido\barra.SLDPRT
Jan 6 10:05:06 2022

2
25
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio Analisis estatico 1

Tipo de analisis Analisis estatico

Tipo de malla Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 25 Celsius

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Brian\Google Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como solido)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Celsius
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2

4)?}).
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Madulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

AISI 1010 Barra de
acero laminada en
caliente
Isotrépico elastico
lineal
Desconocido

1,8e+08 N/m"2
3,25e+08 N/m"2
2e+11 N/m*2
0,29

7.870 kg/m"3
8e+10 N/m"2
1,2e-05 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(barra),

Solido 2(Taladro de margen
para M101)(barra),

Solido 3(Saliente-
Extruir3)(barra),

Solido 4(MatrizC2[1])(barra),
Solido 5(MatrizC2[2])(barra)

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

Norr.|br'e' e Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X N 74 Resultante
Fuerza de reaccién(N) -0,10875 -24.997,8 -5,0037 24.997,8
Momgnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

sl el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 25.000 N
Fuerza-1

2
25
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Definiciones de conector
No hay datos

Informacion de contacto

Estudio y disefio de un mecanismo alternativo de

comprimir muelles

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Contacto global Opciones: Mallado
incompatible
2
Ay
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamaio de elementos 7,85826 mm
Tolerancia 0,392913 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Nuamero total de nodos 16937
Numero total de elementos 8357
Cociente maximo de aspecto 10,188
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 78,6

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 0,0239
aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:04
Nombre de computadora: MSI

Nombre del modelo: bara
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de malla: Malla solida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

2-
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Detalles del sensor
No hay datos

Fuerzas resultantes
No hay datos

No hay datos

Vigas
No hay datos

25
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1,092e+03N/m"2 2,119e+08N/m"2
Nodo: 16698 Nodo: 1642

Nombre del modelo: barra
Nombre de estudio: Anslisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizads-)
Tipo de resuitado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones!
Escala de deformacion: 175,204
von Mises (N/m*2)
211%+08
l 19072+08
= . 1695e+408
. 1483e+08
1271e+08
1,059 408
84T4e+07
63360407
42378407
2119407
1.092e403

— Limite elastico: 1,800e+08

A

Producto SOLIDWORKS Educational. ﬂo’o para uso en la ensefianza.

barra-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 5,426e-01mm
resultantes Nodo: 981 Nodo: 37

Nombre del modelo: barra
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Fredeterminado<Como mecanizadas-)

Tipo dé resultado: Desplazamiento estatco Desplazamientos |
Escala de deformacion: 175,204
URES (mm)
5426e-01
' 4384e-01
- 4341601
- 379Be-01
3,256e-01
2713e-01
2170e-01
1,628e-01
1,085e-01
5426e-02
1,000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Sofo para uso en la ensefianza.

barra-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

-
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria 5,831e-09 8,283e-04
unitarias1 equivalente Elemento: 8272 Elemento: 5177

Nombre del modelo: barra

Tipo de resultado: D

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizadas-)
50 Lnitar 3 estatica D

Escala de deformacion: 175,204

by

ESTRN
828304
l 7455e-04
. 6527604

_ 579804
4970e-04
4142004
331304
2485604
1657e-04
8284605

5831e-09

Producto SOLIDWORKS Educational. 50’0 para uso en la ensefianza.

barra-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 8,496e-01 1,648e+05
Nodo: 1642 Nodo: 16698

Nombre del modelo: bama
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizadas <)
1o de resultador Factor de sequndad Factor de sequndad]
terio: Automatico
tibucion de factor de seguridad: FDS min = 0,85

1648405
1484e+05
1319e405
1,184e+405
9,891e+04
8242404
. 65%4e+04

- 4946e+04

3297e+04
I 1649404
8496e-01

Producto SOLIDWORKS Educational. Sofo para uso en la ensefianza.

barra-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

s
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Nombre Tipo

Desplazamientos1{1} Deformada

Nombre del modelo: barra

Nombre de estucho: Andiss estatico 1(-Predeterminado<Como mecanzadas-)
Tipo de resultada: Defornada Desplazamientos (1)

Escala de deformanion: 175,204

Producto SOLIDWORKS Educational. 50 0 para uso en la ensefianza.

barra-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Conclusién

Esta pieza soporta los esfuerzos solicitados

2
25
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14.5 Anexo VI
Simulacion de
Mordaza
Fecha: miércoles, 12 de enero de 2022
Disefiador: Solidworks
Nombre de estudio: Andlisis estatico mordaza
40000N
Tipo de analisis: Analisis estatico
i $
Tabla de contenidos
Descripcion
Suposiciones
Informacion de modelo.........cocvvveeninnnnnn. 2
Propiedades de estudio ..........ccccvvuiininnnnnn 3
Unidades SRR
N— Propiedades de material .............cceevennnnenn 4
Ee:C r:jpcmn Cargas Y SUJECIONES v.uuueuuneeeinneinnnneiaeaanans 4
© hay datos Definiciones de conector..........ccoecviuunnnnnne 5
Informacion de contacto.... %5
Informacion de malla.........coeeveeiieinenennnn. 6
Detalles: del SERSOE . w.wswsnnnsseimmmimeuis 7

2
2D
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de Mordaza 1
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Suposiciones

Informacion de modelo

o
Nombre del modelo: Mordaza
Configuracion actual: Predeterminado
Solidos
Nombre de docu.mento y Tratado como Propiedades volumétricas Ruta al docu.m.entv:)'/ Fecha
referencia de modificacion

Cortar-Extruir1

Solido

Masa:1,06794 kg
Volumen:0,000135697 m"3
Densidad:7.870 kg/m"3
Peso:10,4658 N

C:\Users\Brian\Google
Drive\TFG\3D\V2 -
Construccion como

solido\Mordaza.SLDPRT
Jan 6 11:56:51 2022

2-
25
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico mordaza 40000N

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 25 Celsius
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS

(C:\Users\Brian\Google Drive\TFG\3D\V2)

Unidades

Sistema de unidades:

Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Celsius
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2
2

o3

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Madulo elastico:

AISI 1010 Barra de
acero laminada en
caliente
Isotrépico elastico
lineal
Desconocido

1,8e+08 N/m"2
3,25e+08 N/m"2
2e+11 N/m"2

Coeficiente de 0,29
Poisson:
Densidad: 7.870 kg/m"3

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

8e+10 N/m"2
1,2e-05 /Kelvin

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Mordaza)

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

Norr.|br'e' e Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X X 74 Resultante
Fuerza de reaccion(N) -2,00397e-06 0,037556 -5,08886e-06 0,037556
Momgnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

sl el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
Presion-1 Valor: 4,3
Unidades: N/m"2
. Angulo de fase: 0
Unidades: deg
2
25
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de Mordaza 4
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Definiciones de conector
No hay datos

Informacion de contacto
No hay datos

25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de Mordaza 5
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamaio de elementos 5,14027 mm
Tolerancia 0,257014 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Nuamero total de nodos 14861
Numero total de elementos 7879
Cociente maximo de aspecto 6,6866
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 97,2

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 0
aspecto es > 10

Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:04
Nombre de computadora: MSI

Nombre del modelo: Mordaza
Nombre de estudio: Andlisis estatico mordaza 40000N(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla solida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

2
25
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Detalles del sensor
No hay datos

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Todo el modelo | N -2,00397e-06 0,037556 -5,08886e-06 0,037556

Momentos de reaccion

Todo el modelo | N 6,5454e-05 2,48213e-05 -1,08398e-05 7,08366e-05

Vigas
No hay datos

2,
25
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de Mordaza 7
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 6,586e-02N/m"2 3,463e+03N/m"2
Nodo: 4467 Nodo: 11149

Nombre del modelo: Mordaza

Escala de deformacion: 1,35056e +06

A

Nombre de estudio: Andlisis estatico morciaza 40000N(-Predeterminado-)
Tipo dé resuitado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones!

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Mordaza-Analisis estatico mordaza 40000N-Tensiones-Tensiones1

von Mises (N/mA2)
2463403
l 31178403
. 2771e+03
L 2424e403
. 207Be+03
1732403
1,385e403
1.030403
6927602
34640402
6585e-02

— Limete eléstico: 1,800e+08

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00mm 1,305e-05mm
resultantes Nodo: 1913 Nodo: 843

Nombre del modelo: Mordaza

Escala de deformacion: 1,35056e +06

S

Nombre de estudio: Anélisis estatico morciaza 40000N(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

LIRES (mm)
1305e-05
' 1174605
_ 1044e05
- 913506
7830e-06
6,525-06
5,.220e-0
3915606
2610e-05
1,305e-06

1.000e-30

Mordaza-Analisis estatico mordaza 40000N-Desplazamientos-Desplazamientos1

2
25
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria 2,649e-13 1,037e-08
unitarias1 equivalente Elemento: 3891 Elemento: 1893

Nombre del modelo: Mordsza

Nombre de estudio: Anélisis estatico mordaza 40000N(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformacion unitari2 estatica Deformaciones unitariast

Escala de deformacion:

56€+06

o8

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ESTRN
1.037¢-03

. 933209
. 829509

_ 7.258e-09

_ 6221e-09
5184009
4,148e-09

_ 311709
2,074e-09
1,037¢-09

2549%-13

Mordaza-Analisis estatico mordaza 40000N-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 5,197e+04 2,733e+09
Nodo: 11149 Nodo: 4467
Nombre del modelo: Mordaza
Nombre de estudio: Andlisis estatico mordaza 40000N(-Predeterminado-)
Tipo de resuitado: Factor de sequridad Factor de seguridad!
Cnterio: Autornatco
Distribucién de factor de sequndad: FDS min =5,2e 404
FOS
2733e+0%
2460e+09
L 2186e+0%
L 1913e408
V 1,640e+09
1,357e409
. 1093e+09
- 8199%+08
. 5466e+08
2723e+08
5,197e+04

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Mordaza-Analisis estatico mordaza 40000N-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

7«—
L2
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Conclusion

Esta pieza soporta los esfuerzos solicitados

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de Mordaza 10
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14.6 Anexo VII

Plano de conjunto y planos de despiece
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13 Bisagra soldable 2
12 Pasador @ 3 mm 2 DIN 94
11 Tuerca de palomilla M10 2 DIN 315
10 Tuerca de palomilla M10 4 DIN 315
4 Perno hexagonal M16 x 120 4 DIN 931
8 Perno hexagonal M10 X 55 2 DIN 931
7 Pasador 2
é Soporte inferior 1 AlS| 1010
5 Mordaza 2 AlSI 1010
4 Prolongador 1 AlSI 1010
3 Soporte superior 1 AlSI 1010
2 Guia interna 1 AlSI 1010
1 Chasis 1 AlSI 1010
MARCA DENOMINACION CANTIDAD NORMA MATERIAL
- E::da Suparor dEr:‘mr:s;;mznd, Denomnaodn proyedto: Apelldos y nomore:
14 »] eroemaclal | Aud osua Tasta ) H - b .
it e —— e A3 | Buxton Ledn, Brian
Denominadon plane:
P Sallaap UNE 20877 ol grauto 28S m [ Tu goom 150 2068 2 K
Despiece ~
- - 1:8 12/01/22
Do pane:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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