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1 Resumen 

En este trabajo se pretende diseñar un método alternativo de comprimir muelles de 
suspensión de vehículos ligeros. Esta herramienta es un elemento indispensable para 
poder realizar operaciones de mantenimiento sobre algunas partes del sistema de 
suspensión de un vehículo.  

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

También se trazarán diversas líneas de diseño, se estudiarán y se valorará cual tiene un 
mayor potencial para cumplir con las directrices básicas del proyecto. Las directrices 
básicas 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 ofrecerán ni las mismas mejoras ni la misma 
cantidad, por ello se deberá analizar que ideas son mejores que otras. 

Una vez escogida la idea, se realizará un primer esbozo en 3D. Posteriormente, se 
realizarán los cálculos de resistencia de los elementos de unión, y se realizarán las 
correcciones pertinentes sobre el modelo 3D. En el caso de que se utilicen piezas 
comerciales, si existe, se utilizará 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 Introducción 

6.1 Objeto 

En este TFG, el objetivo principal es diseñar el prototipo de una máquina que permita la 
compresión de muelles de suspensión de vehículos ligeros. Con el fin de obtener una 
máquina diferente a las ya existentes, se recopilará gran parte de las soluciones ya 
existentes en el mercado para comprimir muelles de vehículos ligeros. A la vez, se llevará 
a cabo un análisis su funcionamiento y de los mecanismos que equipan para realizar su 
cometido. En este estudio, también se resaltarán los puntos fuertes y las flaquezas de cada 
uno de los modelos, para poder así valorar que elementos sería interesante que equipara 
el prototipo. 

6.2 Alcance 

Por tal de poder conseguir cumplir con el objetivo del trabajo, se deberá tener el 
conocimiento de cuál es el proceso de operación sobre el sistema de suspensión en caso 
de necesitad de realizar reparaciones y como repararlos.  

Como parte del trabajo previo, también se deberán 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 realizará un estudio de mercado para conocer 
que tipos de compresores existen, como funcionan, cuáles son sus particularidades y cuál 
es su rango de precios. También se deberá conocer cómo utilizar los útiles de compresión 
de muelles. 

Ademas, se formularán hipótesis de nuevas formas de comprimir muelles. 

Diseño 3D del prototipo: posterior al análisis de las hipótesis, se escogerá un modelo y se 
realizará el modelado en 3D del prototipo con software informático. 

Realización de pruebas al prototipo: estudios de resistencia mecánica vía SolidWorks a las 
piezas individualmente, simulando escenarios de la vida real.  

Coste orientativo de fabricación: se harán cálculos superficiales de los tiempos de los 
procesos de fabricación, y se estimara en precios medios del sector su coste de fabricación. 
Se estimará también su precio de venta. 

6.3 Requerimientos 

Programas informáticos: Microsoft Office Word, SolidWorks. 

Tablas de propiedades mecánicas de aceros y otros materiales. 

El prototipo de maquina puede ser de accionamiento manual o asistido. Ya bien sea por 
una línea de presión neumática, por acción de un motor eléctrico o por un elemento 
hidráulico. 

El prototipo puede depender del accionamiento de un mecanismo externo que pueda ser 
encontrado en un taller automotriz. Por ejemplo: Un gato hidráulico, 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 está comprimiendo o una vez comprimido. 

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

Este TFG tiene un punto personal. Nace de la necesidad de comprimir unos muelles de 
suspensión, para cambiar unos amortiguadores. Se realizó con uno de los métodos más 
económicos 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 suspensión. 

En cuanto al diseño del prototipo, tiene la ventaja de poder moldearse con software, desde 
el cual los cambios son rápidos 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 óptimo seria 
poder construir un prototipo y probarlo en diversas situaciones. 
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7 Antecedentes i/o revisión del estado de la cuestión 

7.1 Funcionamiento del sistema de suspensión de vehículo ligero 

Todos los vehículos del mercado para poder ofrecer un mínimo nivel de confort a la hora 
de circular, equipan un sistema de suspensión. El objetivo de este sistema es atenuar lo 
máximo posible las irregularidades del terreno por el que circula el vehículo. Este sistema, 
además de ofrecer confort a los ocupantes del vehículo, también es el encargado de que 
todas las ruedas estén en contacto con el suelo por el que circula con la mayor superficie 
de neumático posible. 

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

 

Ilustración 1. Elementos básicos del sistema de suspensión(▷ Sistema de 
Suspensión - Elemento de MÁXIMA Seguridad - Getauto, n.d.) 

  



 

 

 
Estudio y diseño de un mecanismo alternativo de 

comprimir muelles 
 

 

 

12 
 

Según la como este diseñado el sistema de suspensión del vehículo, los amortiguadores 
pueden tener distintas formas. 

 

Ilustración 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 vástago y una botella. Dentro de la botella encontramos el pistón 
y el fluido que es el encargado de ralentizar el movimiento. Este puede ser aceite o gas. 
Se ralentizará en mayor o menor medida el movimiento dependiendo de lo grandes que 
sean los orificios en el pistón o en las válvulas, según este diseñado el amortiguador. 

 

Ilustración 3. Componentes de un amortiguador (Amortiguadores o 
Compensadores - Central de Repuestos TR, n.d.) 
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También, según el tipo de alojamiento o del diseño del sistema de suspensión, el elemento 
elástico, puede tener las siguientes formas. 

 

Ilustración 4. Modelos diferentes de resortes helicoidales (▷ Sistema de 
Suspensión - Elemento de MÁXIMA Seguridad - Getauto, n.d.) 

 

 

Ilustración 5. Resorte de ballesta (Resorte de Hojas Ballesta Función, Instalación 
Comprobación, n.d.) 

 

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

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

Si se hiciera la prueba en un vehículo convencional de retirar el muelle del conjunto de 
suspensión, lo que pasaría seria que, por el propio peso del vehículo, el amortiguador 
llegaría al final de su recorrido haciendo “tope”. Veríamos que el coche estaría hundido o 
muy cerca del suelo. Si se circulara así, todas las irregularidades del pavimento se 
transmitirían al habitáculo, ya que por sí solos los amortiguadores no se extienden ni se 
comprimen, sino que dependen de fuerzas ajenas. En resumidas cuentas, es un elemento 
resistivo ante la acción de otras fuerzas. 
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Si hiciéramos esta misma prueba en un vehículo, pero esta vez eliminando el amortiguador 
del conjunto, el resultado sería muy diferente. En este caso el vehículo mantendría la altura 
algo mejor. En este caso, al circular, el vehículo se podría mover sin dificultades, pero en 
vez de transmitirse todas las directamente del pavimento, cualquier irregularidad del 
pavimento se amplificaría. Dicho de otra forma, si pasáramos por encima de un bache el 
vehículo botaría 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 ralentización de 
movimientos por parte de los amortiguadores, generan la combinación perfecta para 
garantizar un buen confort de marcha y el contacto optimo del neumático con el asfalto, 
siempre y cuando estén dimensionados correctamente. 

7.2 Conjunto amortiguador muelle 

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

 

Ilustración 6. Esquema del conjunto amortiguador, muelle y copela 

Como podemos ver, se nos muestra el conjunto de muelle amortiguador y copela. En este, 
podemos 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 vástago del amortiguador, el muelle y 
posteriormente todo este conjunto al chasis del vehículo. Este elemento ciérrala sujeción 
con el muelle que se inicia en la plataforma del amortiguador 

  

Copela 

Muelle 

Amortiguador 
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7.3 Tipos de suspensiones 

Los tipos de sistemas de suspensión más extendidos en el mercado son dos: los sistemas 
de suspensión rígidos (dependientes) y los sistemas de suspensiones independientes. A 
parte de estos dos, que son los más frecuentes, también tenemos los sistemas de 
suspensión por barras de torsión, los sistemas pushrod y los sistemas pullrod. Estos tres 
últimos, se utilizan en casos muy específicos. 

Según el tipo de suspensión, será más 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 rígidas (dependientes), y las suspensiones independientes. 

7.3.1 Sistemas de suspensión rígidos 

7.3.1.1 Funcionamiento 

El rasgo diferencial, que caracteriza a este tipo de sistema de suspensión es el eje rígido. 
Gracias a este brazo, se los conectan las ruedas ambos lados del vehículo. Al tener este 
tipo de conexión entre ellas, se simplifica significativamente la conexión del eje a la 
carrocería, necesitándose únicamente dos puntos de anclaje adicionales por cada rueda. 

La suspensión 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 
vehículo. Todas las uniones que hay entre componentes siempre tendrán un silentblock, 
que también absorberá pequeños movimientos en cualquiera de los ejes, con tal de ofrecer 
un mayor confort en la marcha.  

 

Ilustración 7. Suspensión rígida trasera con muelle separado de amortiguador 
(Sistema de Suspensión: Definición, Elementos y Tipos, n.d.) 
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Una particularidad de este sistema, es que cualquier obstáculo que afecte a la posición de 
la rueda en un lado, afectara a la posición 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 máxima compresión, mientras que el otro está en máxima 
extensión se producirá el siguiente efecto. 

 

Ilustración 8. Eje rígido delantero en máxima compresión y extensión (T&W4WD - 
Una de Ejes Rígidos... - La Mecánica de Nuestros 4x4, n.d.) 

Con respecto al eje vertical, la rueda izquierda, que está en máxima compresión, tendría 
caída positiva. Mientras que la otra rueda, que está en máxima extensión tendría caída 
negativa. Nos pasaría 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 adaptación al terreno o a la 
situación en la que se encuentre el vehículo. Durante una conducción normal este 
fenómeno se produce sobre todo en el paso por curva, ya que la superficie de contacto del 
neumático que está en apoyo es óptima, 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 suspensión se utiliza en los ejes traseros de 
vehículos de baja y media gama, así como en vehículos comerciales. Esto es debido a que 
es un sistema relativamente económico en cuanto a diseño y fabricación. El rendimiento 
es bueno para el uso de un vehículo utilitario o un vehículo mixto. También hay 
excepciones. En vehículos 4x4 con sistemas más básicos, o vehículos más antiguos, este 
tipo de suspensión también se utiliza también en el eje delantero, puesto que es más 
sencillo y barato a la hora de diseñar la transmisión. 
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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 suspensión 
debajo del vehículo, y como conectarlos con el chasis del mismo. En grandes rasgos 
existen dos tipos de configuraciones en cuanto a la ubicación del resorte y el amortiguador. 

En la primera configuración el resorte está 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 suspensión, es mucho más sencillo en este tipo de configuración. La 
contrapartida de esta configuración, es el espacio que ocupan los componentes. Se 
requiere de más espacio para poder alojarlos bajo el vehículo. 

 

 

Ilustración 9. Sistema de suspensión dependiente con muelle separado de 
amortiguador (¿Cuáles Son Los Tipos de Suspensión Más Comunes?, n.d.) 

 

 

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

 

Ilustración 11. Sistema de suspensión dependiente con muelle junto al 
amortiguador (Tipos de Sistema de Suspensión - Parte I - 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 suspensión, 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, está conectado al chasis del vehículo de forma 
independiente al otro extremo del eje. Dicho con otras palabras, se puede comprimir un 
lado de la suspensión de un eje, sin modificar la geometría del lado contrario. 

Este tipo de sistema es algo más complejo en cuanto a cantidad de componentes, y en 
algunos vehículos en la disposición de los mismos. Por otra parte, nos ofrece un mayor 
rango de ajuste en cuanto a la geometría de la rueda. Se puede ajustar fácilmente la caída 
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 diseño de suspensión independiente, la mangueta se acopla al chasis 
por tres o cinco puntos.  
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Ilustración 12. Sistema de suspensión independiente con tres apoyos en chasis 
(¿Qué Es El Sistema de Suspensión? | Mitsubishi Motors, n.d.) 

 

Ilustración 13.Sistema de suspensión independiente con cinco apoyos en chasis 
(¿Qué Es El Sistema de Suspensión? | Mitsubishi Motors, n.d.) 

7.3.2.2 Usos 

Este sistema de suspensión, es prácticamente un estándar en el eje delantero de los 
vehículos. Dependiendo del diseño, de la configuración de los puntos de anclaje, se puede 
eliminar el segundo problema de los sistemas de suspensión dependientes, la modificación 
de la caída de la rueda al comprimir la suspensión. Debido a ello es muy común encontrar 
este tipo de sistema de suspensión en ambos ejes de vehículos de alta gama o deportivos; 
puesto que es muy fácil de refinar su comportamiento.  
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7.3.2.3 Configuraciones del conjunto muelle amortiguador 

En los sistemas de suspensión de tipo independiente, también puede haber dos tipos de 
empaques del conjunto muelle-amortiguador. Como norma general, en los ejes delanteros 
de los vehículos, siempre estará 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. 

 

Ilustración 14. Sistema de suspensión independiente con muelle junto a 
amortiguador(Manual de Suspensión Mcpherson [PDF] | Free PDF Manuals, n.d.) 

 

 

Ilustración 15.Sistema de suspensión independiente con muelle separado de 
amortiguador (Sistema de Suspensión: Definición, Elementos y Tipos, n.d.) 

 



 

 

  

 

21 
 

7.3.3 Montaje y desmontaje del conjunto de amortiguador dentro de muelle 

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

• Retirada del conjunto del vehículo. 

• Compresión del muelle. 

• Extracción de la tuerca que sujeta el vástago del amortiguador a la copela. 

• Retirada de la copela. 

• Retirada del muelle del amortiguador. 

• Descompresión del muelle. 

Para el montaje del conjunto, seguiríamos el proceso inverso 

7.3.4 ¿Porque debemos seguir este procedimiento? 

Siempre que tenemos un conjunto de este tipo, pese a estar en reposo o máxima extensión 
del vástago, el muelle siempre está ejerciendo una presión contra el amortiguador y la 
copela. Esto es así para evitar que estando en la máxima extensión del amortiguador, se 
pueda salir el muelle de su alojamiento. Si eso llegara ocurrir, los individuos que viajen en 
el vehículo correrían un alto riesgo, puesto que los amortiguadores de los vehículos no 
están hechos para soportar el peso del mismo por si solos. 

Si se aflojara la tuerca de la copela sin antes liberar esta tensión, se correría el riesgo de 
que el operario sufriera un accidente. Si llegara a desenroscar completamente la tuerca, la 
copela se convertiría en un proyectil que saldría 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 suspensión donde el amortiguador está dentro del muelle, 
siempre se deben de utilizar compresores de muelles. La tarea del compresor de muelles 
es liberar de la tensión de precarga a la que están sometidos el amortiguador y la copela. 
Esta tensión de precarga se libera comprimiendo el muelle y en encargado de absorber 
toda esta tensión es el compresor. 

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

7.4.1 Compresores de accionamiento mecánico 

Es el método más económico a la hora de comprimir muelles de suspensión de forma 
segura. 

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

La mordaza con el orificio roscado, está en la parte inferior del conjunto, mientras que la 
que tiene un taladro pasante está situada justo debajo de la zona de cabeza hexagonal. 
Se colocará las mordazas en las espiras del muelle lo más separadas posible, para poder 
comprimir el muelle lo máximo posible y así facilitar otros procesos del ensamblaje. 
Después de esto, al hacer girar el husillo, se acercaría la mordaza inferior a la superior y 
se comprimiría el muelle. 
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Dependiendo del tipo de compresor, se deberá utilizar uno, dos o incluso tres compresores 
por muelle, por lo que el tiempo de compresión y descompresión variará en función del tipo 
de compresor que se disponga.  

 

Ilustración 16. Funcionamiento compresor de muelles mecánico(Haskyy Kit 
Compresor Muelles Amortiguador Para Coche de 380mm I Abarca 38 Cm I 

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 hidráulico 

Este tipo de compresores, son un escalón intermedio entre coste y esfuerzo. Además, el 
conjunto es más complejo que los anteriores. 

Los componentes básicos de este compresor son los siguientes: bancada, mordaza 
superior (fija), mordaza inferior (móvil), pistón hidráulico, bomba hidráulica y barra de 
bombeo (en este caso es un pedal). La bancada hará de guía de la mordaza inferior. 

Aquí, la mordaza fija es la superior. Se colocaría de igual forma que en el compresor 
anterior, entre espiras lo más separado posible, y mediante el accionamiento de la bomba 
y el pistón, se acercaría la mordaza inferior a la superior.  

 

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

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

Se sustituye el pistón hidráulico, por balones de aire o pistones neumáticos. Los modelos 
más básicos no equipan su propio compresor y se sirven de una línea de aire comprimido 
de las instalaciones en las que se encuentra la máquina. Para realizar las acciones de 
compresión o descompresión únicamente tendremos que pulsar un botón o una palanca 
(válvulas), según se haya diseñado el control de la neumática de la máquina. 

 

Ilustración 18. Funcionamiento compresor de muelles neumático (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 realizará un estudio de mercado para conocer que 
herramientas existen actualmente para poder comprimir muelles de suspensión en 
vehículos ligeros de forma segura 

7.5.1 Compresor triple con mordazas móviles 

Para comprimir muelles, se colocan a 120º 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 automáticamente a un gran 
número de diámetros de espiral. 

 

Ilustración 19. Kit compresores de muelles de mordaza móvil (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 180º 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, están fabricadas en fundición, y con un diámetro de 
espiral mayor al que suele ser requerido, para así poder encajar en un gran número de 
espirales de muelles. 

 

Ilustración 20. Kit compresores de muelles de mordaza fija (Juego Compresor de 
Muelles de Suspensión. 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 más comúnmente por parte de 
los particulares, este producto es producto de acceso para talleres mecánicos. Esto es 
debido a la rapidez de solo tener que accionar una única rosca, en lugar de tres de forma 
independiente. 

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

 

Ilustración 21. Kit de compresores de muelles de un único husillo(Kit Profesional 
Compresor Muelles Suspensión., n.d.) 
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7.5.4 Compresores hidráulicos 

La línea de diseño en estos compresores, es bastante similar entre los diferentes modelos. 
Algunos incluyen una serie de accesorios que otros no, como jaulas de protección 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 podrá 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 
queramos comprimir. 

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

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

 

Ilustración 22. Compresor de muelles hidráulico con jaula y cadena de 
seguridad(Compresor Desmontar Amortiguadores Hidráulico Columna Muelles 

Clarke | EBay, n.d.) 
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7.5.5 Compresores neumáticos 

Así como el diseño de los compresores hidráulicos era bastante básico, y sin muchas 
variaciones entre fabricantes, los compresores neumáticos trazan diferentes líneas en 
cuanto a sujeciones y a como convertir la presión neumática en movimiento lineal. 

  

 

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

 

Este fabricante, propone como solución dos sujeciones en la parte superior para el muelle, 
y una inferior para el amortiguador, siendo la móvil como en la inferior. Aquí la energía 
neumática se transforma en lineal a través de un pistón neumático. 

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 móviles 25-63 

Compresor doble con mordazas fijas 15-50 

Compresor de muelles de un solo husillo 80-200 

Compresores hidráulicos 180-430 

Compresores neumáticos 800-2800 
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7.5.7 Conclusiones del análisis de mercado 

En líneas generales, los sistemas que son portátiles, es decir, los compresores de husillo, 
no son cómodos de utilizar, en cuanto a lo que es el soporte del propio conjunto 
amortiguador, muelle y copela; como en cuanto al tiempo de compresión y descompresión 
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 hidráulico y de tipo neumático, tienen un diseño muy similar, en cuanto 
a los elementos que se utilizan para realizar la acción de compresión. Ambos equipan un 
pistón que empuja una de las mordazas hacia la otra. 

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

Una vez conocidos los modelos que hay en el mercado, se plantearan varias propuestas 
de mejora. Se valorará que idea tiene la mayor viabilidad para ser desarrollada con éxito. 
Una vez escogida, se realizará un primer dibujo en 3D a partir del cual se calcularán los 
esfuerzos que sufrirán los puntos de unión, y se dimensionarán acorde a las necesidades 
de cada punto. Paralelamente, se realizarán simulaciones de elementos finitos con 
SolidWorks a las piezas sometidas a esfuerzos. Se remodelarán los elementos necesarios 
para hacer que el prototipo funcione, y se volverán a ensayar. 

Por último, se realizará un presupuesto con los materiales necesarios utilizados y las horas 
de trabajo aproximado que conllevaría fabricar uno de estos prototipos. 
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9 Planteamiento y decisión sobre soluciones alternativas 

Teniendo en consideración lo anterior, los sistemas que son más cómodos de utilizar para 
el usuario son los compresores neumáticos y los hidráulicos, ya que los tiempos de 
compresión son bastante bajos, en menos de 40 segundos el muelle está 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 neumáticos e 
hidráulicos. 

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

• Un tiempo rápido de uso una vez sujeto el muelle. Compresión y descompresión en 
menos de 60 segundos 

• Crear un sistema en el que el precio de venta no exceda el precio de los sistemas 
hidráulicos o de los neumáticos. 

9.2 Líneas de diseño 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 pistón 

Un sistema en el que una columna soporte un pistón en horizontal, en el que en sus dos 
extremos se contraigan al hacer funcionar la palanca de la bomba hidráulica. 

 

Ilustración 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 

 

Ilustración 25. Croquis prototipo 2 

  



 

 

  

 

33 
 

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. 

 

Ilustración 26. Croquis prototipo 3 

9.3 Elección del prototipo 

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

Los costes de fabricación son a primera vista bastante más 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 fabricación del mismo, puesto que es una de las partes 
más costosas. 

La posibilidad de poder plegar el producto o de reducir sus dimensiones de la posición de 
trabajo a la posición 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, adecuándose a la 
fisionomía 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 solución o de las soluciones escogidas 

Una vez escogida la línea de diseño, 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 mínimo de elementos mecanizados 
posibles. Se ha procurado utilizar tubo, placas de acero, pasadores y tornillos, para su 
construcción, soldando los componentes necesarios y uniendo de forma no permanente 
otros componentes. 

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

 

Ilustración 27. Perspectiva isométrica idea inicial 3D 
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Ilustración 28. Detalle uniones mordaza, soporte inferior y guía interna de la idea 
inicial 3D 

 

Ilustración 29. Detalle uniones mordaza y soporte superior de la idea inicial 3D 
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Ilustración 30. Detalle unión del soporte inferior y guía interna de la idea inicial 3D 

 

 

 

Ilustración 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 cálculo de las uniones junto con las 
simulaciones de resistencia mecánica de los componentes. De esta forma, se ha 
conseguido optimizar el tiempo de desarrollo del modelo, a la vez que se analizan los 
puntos críticos con detenimiento. En los anexos se pueden encontrar los cálculos y los 
estudios de resistencia mecánica de las diversas piezas que componen este mecanismo. 

10.1 Condiciones de cálculo 

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

- El elemento con el que se realiza la compresión, en este caso se ha considerado 
que sería un gato hidráulico de 2,5 T, puesto que es la capacidad de carga más 
común, incluso en talleres profesionales. 

- Un muelle reforzado de una suspensión de un Cupra León, cuya constante elástica 
es de 10 kg/mm. Para las operaciones de mantenimiento que se realizan en los 
vehículos utilitarios, la constante elástica del muelle suele estar en torno a 3 y 5 
kg/mm.  

- La distancia que se debía de comprimir este muelle era de 150 mm por tal de poder 
colocar cómodamente 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 cálculos y sus resultados se encuentran en el Anexo I  
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10.2 Despiece y imágenes de detalle del prototipo de compresor de muelles 

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

 

Ilustración 32. Perspectiva isométrica prototipo final 3D 
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Ilustración 33.Detalle uniones mordaza, soporte inferior y guía interna del 
prototipo final 3D 

 

 

Ilustración 34. Detalle unión mordaza y soporte superior del prototipo final 3D 
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Ilustración 35. Detalle unión del soporte inferior y guía interna del prototipo final 
3D 

 

 

Ilustración 36. Detalle de la base del chasis y del extremo inferior del prolongador 
del prototipo final 3D 
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10.3 Justificación del diseño 

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 cálculo de las uniones y el rediseño 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 están ubicados del Anexo II al Anexo VI. 

Partiendo de lo que sería la zona del chasis la estructura se compone del perfil en forma 
de U que será 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 descansará el 
gato cuando realice la acción de compresión. En el otro lateral del perfil en U, se encuentra 
una pletina que prevendrá los volcados accidentales. Finalmente, sobre la cara plana del 
perfil en U, encontraremos un tubo que nos hará de soporte de la guía interna. 

 

Ilustración 37. Detalle del chasis, isométrica frontal 

 

Ilustración 38. Detalle del chasis, isométrica trasera 
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Si continuamos ascendiendo por la máquina, el siguiente elemento que nos encontraremos 
será la guía interna. Ésta 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. 

 

Ilustración 39. Detalle de la guía interna 

El soporte superior, está fabricado con el mismo diámetro 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 para realizar el encaje con la mordaza. También se le han realizado dos perforaciones 
para poder anclar este soporte a la guía interna. 

 

Ilustración 40. Detalle de la mordaza superior 
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El soporte inferior, tiene también el mismo diámetro de tubo que el soporte superior y que 
el del tubo del chasis. A este se le han soldado los mismos añadidos que al soporte 
superior, la pletina metálica triangular y la pieza mecanizada por CNC. Además, también 
se le ha soldado en el lado opuesto, una pletina metálica y otro tubo, al cual se le realizaran 
múltiples perforaciones. Este tubo, se utilizará para conectar el prolongador del gato. 

 

Ilustración 41. Detalle del soporte inferior 

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

 

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

 

Ilustración 43. Detalle de la pareja de mordazas 

Por último, para poder ensamblar de forma fácil y sencilla todo el conjunto, se ha utilizado 
pernos y turcas de palomilla en todo el diseño en los lugares en los que se necesitaba 
uniones extraíbles. En el único punto deslizante del diseño, que es la unión entre el soporte 
inferior y la guía interna, se han utilizado dos pasadores rectangulares. 

10.4 Funcionamiento del prototipo de compresor de muelles 

Colocaríamos el gato en la parte posterior de la máquina, haciendo coincidir la base del 
gato, con la base del prolongador. El prolongador es la barra ubicada en la detrás del 
soporte inferior.  

Posteriormente, seleccionaríamos la pareja de mordazas que más se adecuaran al muelle 
que se quiere comprimir. Deslizaríamos las mordazas en las ranuras correspondientes de 
los soportes.  

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

A continuación, colocaríamos 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, podríamos comenzar a comprimir.   
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11 Resumen del presupuesto y/o estudio de viabilidad económica  

11.1 Materias primas y costes 

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

Diámetro de tubo  Precio por metro (€/m) 

¾” 3.64 

1” 6.40 

2.75” 14.41 

3” 18.42 

Tabla 3. Precio de chapa de acero 

Grosor de chapa Precio por metro cuadrado (€/m2) 

2mm 37.7 

5 mm 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 Ø 3 mm 0.53 
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11.2 Dimensiones de los componentes 

Chasis: 

• Tubo 3”: L = 850 mm 

• Placas de acero 6 mm: 250 x 40 | 500 x 40 (2 unidades) | 500 x 77 

Guia interna: 

• Tubo 2.75”: L = 900 mm 

Prolongador: 

• Tubo de 3/4”: L = 950 mm 

• Placa de acero 5 mm: 19x40 mm (3 triángulos rectángulos) 

• Placa de acero 10 mm: Ø 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 

• Bloque de acero: 35 x 35 x 65 mm 

Soporte superior 

• Tubo de 3”: L = 100 mm 

• Placa de acero 5 mm: 20x25 mm 

• Bloque de acero: 35 x 35 x 65 mm 

Mordazas (todas las piezas duplicadas): 

• Placa de acero 2 mm: 15x190 mm 

• Placa de acero 5 mm: 165x165 mm | 35x345 mm 

• Bloque de acero: 25 x 50 x 35 

Pasador (pieza duplicada): 

• Bloque de acero 22 x 22 x 130 mm 
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11.3 Cálculos y precio aproximado final 

Tabla 6. Presupuesto 

Materiales Cantidad Precio por 
unidad 

Precio final 

Tubo de 3/4” 950 mm 3,64 €  3,46 €  

Tubo de 1” 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 mm2 37,70 €  0,21 €  

Placa de acero de 5mm 79740 mm2 65,00 €  5,18 €  

Placa de acero de 6mm 88500 mm2 75,00 €  6,64 €  

Placa de acero de 8mm 13900 mm2 100,00 €  1,39 €  

Placa de acero de 10mm 4225 mm2 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 Precio 
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 Ø 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 compresión 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 
neumáticos e hidráulicos, ofreciendo un lugar donde soportar el conjunto y además, se le 
ha dado el valor añadido de poder regular la altura para poder ofrecer una mayor ergonomía 
al operario. El funcionamiento de la máquina, una vez ensamblada, no es superior a los 60 
segundos, puesto que un gato hidráulico realiza la carrera de 150 milímetros en menos de 
30 segundos. 

El precio de venta es el único objetivo a mejorar. Este prototipo podría competir 
directamente con los compresores neumáticos o hidráulicos en relación de prestaciones 
con respecto al precio. La mayoría de compresores hidráulicos tienen una fuerza de empuje 
de 1 T, mientras que si con esta máquina utilizamos un gato de 2,5 T, podremos comprimir 
muelles que tengan una constante elástica mayor o bien comprimirlos una distancia mayor. 
Si tuviese que ser mejor en precio independientemente de sus prestaciones, se debería de 
mejorar su proceso productivo o los márgenes de los factores de seguridad de algunas de 
las piezas, puesto que son muy elevados y se podría abaratar en materiales de 
construcción. 

Además, también para mayor practicidad, también se podrían mejorar las opciones de 
plegado del chasis o se podrían crear soportes para los elementos de unión para cuando 
se plegara el prototipo para su guardado. 
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14 ANEXOS 

14.1 Anexo I 

Cálculos dimensionado uniones 

14.1.1 ¿Se desplazará verticalmente el muelle? 

𝑘𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 =  100
𝑁

𝑚𝑚
 

∆𝑥𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 ≈ 150 𝑚𝑚  

𝐹𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 = − 𝑘𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 × ∆𝑥𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 

𝐹𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 = −100 × 150 = −1,5 × 104𝑁 

𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜 = 2,5 𝑇 = 2500𝑘𝑔 ≈ 2,5 × 104𝑁 

∑ 𝐹𝑦 = 𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜 − |𝐹𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒| = 2,5 × 104 − |−1,5 × 104| = 1 × 104 

Si se desplazará 

14.1.2 Área de contacto de un perno cilíndrico 

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =
2 × 𝜋 ×

𝑑
2

× 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙

2
=

𝜋

2
× 𝑑 × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 

14.1.3 Área de contacto de un pasador cuadrado 

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 = 𝑐 × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 

14.1.4 Dimensionado perno Soporte inferior – Prolongador  

𝑒𝑃𝑟 = 3𝑚𝑚 

𝑒𝑆𝐼 = 3,5𝑚𝑚 

𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑃𝑟 = 2 × 𝑒𝑃𝑟 

𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑆𝐼 = 2 × 𝑒𝑆𝐼 

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑃𝑟−𝑆𝐼 = 10 𝑚𝑚 

𝑃𝑃𝑟 =
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑃𝑟
=

𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋
2 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑃𝑟−𝑆𝐼 × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑃𝑟

=
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋
2 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑃𝑟−𝑆𝐼 × 2 × 𝑒𝑃𝑟

=
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑃𝑟−𝑆𝐼 × 𝑒𝑃𝑟
=

2,5 × 104

𝜋 × 10 × 3
= 265,26𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑆𝐼 =
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑆𝐼
=

𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋
2 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑃𝑟−𝑆𝐼 × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑆𝐼

=
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋
2 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑃𝑟−𝑆𝐼 × 2 × 𝑒𝑆𝐼

=
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑃𝑟−𝑆𝐼 × 𝑒𝑆𝐼
=

2,5 × 104

𝜋 × 10 × 3,5
= 227,36𝑀𝑃𝑎 

Se necesitaran pernos de calidad mínima 4.8 



 

 

 
Estudio y diseño de un mecanismo alternativo de 

comprimir muelles 
 

 

 

52 
 

14.1.5 Dimensionado perno Soporte superior – Guía interna 

En este caso, las fuerzas que tenemos en la zona de los pernos son las siguientes: 

La carga vertical total es de 4x104 N (2x104 Por punto) y al trasladarla al eje en el que están 
los pernos, genera un momento entre ellos, que trasladada a los puntos A y B, nos genera 
dos fuerzas iguales en módulo de 7,25 x104. Teniendo en cuenta lo anterior, para saber 
que carga soporta cada perno, debemos de sumar vectorialmente en modulo estas dos 
cargas perpendiculares 

∑ 𝑀𝐶 = 𝑀𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒+𝑔𝑎𝑡𝑜 = (𝐹𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 + 𝐹𝐺𝑎𝑡𝑜) × 𝑎 = (2,5 × 104 + 1,5 × 104) × 150

= 6 × 106𝑁𝑚𝑚 = 6000𝑁𝑚 

𝑏 = 0,025𝑚 

𝐹𝐴 × 𝑏 + 𝐹𝐵 × 𝑏 = 𝑀𝐶 

𝐹𝐴 = 𝐹𝐵 

2 × 𝐹𝐴 × 𝑏 = 𝑀𝐶 

𝐹𝐴 =
𝑀𝐶

2 × 𝑏
=

6000

2 × 0,025 
= 1,2 × 105𝑁 

∑ 𝐹𝐴 = ∑ 𝐹𝐵 = √(2 × 104)2 + (1,2 × 105)2 = 1,22 × 105𝑁 

𝑒𝐺𝐼 = 4,5𝑚𝑚 

𝑒𝑆𝑆 = 5𝑚𝑚 

𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝐺𝐼 = 2 × 𝑒𝐺𝐼 

𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑆𝑆 = 2 × 𝑒𝑆𝐼 

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝑆 = 16 𝑚𝑚 

 

𝑃𝐺𝐼 =
∑ 𝐹𝐴

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝐺𝐼
=

∑ 𝐹𝐴
𝜋
2 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝑆 × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝐺𝐼

=
∑ 𝐹𝐴

𝜋
2 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝑆 × 2 × 𝑒𝐺𝐼

=
∑ 𝐹𝐴

𝜋 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝑆 × 𝑒𝐺𝐼
=

1,22 × 105𝑁

𝜋 × 16 × 4,5
= 539,35𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑆𝑆 =
∑ 𝐹𝐴

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑆𝑆
=

∑ 𝐹𝐴
𝜋
2 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝑆 × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑆𝑆

=
∑ 𝐹𝐴

𝜋
2 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝑆 × 2 × 𝑒𝑆𝑆

=
∑ 𝐹𝐴

𝜋 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝑆 × 𝑒𝑆𝑆
=

1,22 × 105𝑁

𝜋 × 16 × 5
= 485,42𝑀𝑃𝑎 

Los pernos de la unión soporte superior – guía interna con calidad mínima 8.8 aguantarían 
los esfuerzos solicitados 
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14.1.6 Dimensionado pasadores unión Guía interna – Soporte inferior 

∑ 𝑀𝐷 = 𝑀𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 + 𝑀𝑔𝑎𝑡𝑜 = 𝐹𝑚𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 × 𝑎 + 𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜 × 𝑐 = 1,5 × 104 × 150 + 2,5 × 104 × 200

= 7,25 × 106𝑁𝑚𝑚 = 7250𝑁𝑚 

𝑔 = 0,05𝑚 

𝐹𝐸 × 𝑔 + 𝐹𝐹 × 𝑔 = 𝑀𝐶 

𝐹𝐸 = 𝐹𝐹 

2 × 𝐹𝐸 × 𝑔 = 𝑀𝐶 

𝐹𝐸 =
𝑀𝐶

2 × 𝑔
=

7250

2 × 0,05 
= 7,25 × 104𝑁 

𝑒𝐺𝐼 = 4,5𝑚𝑚 

𝑒𝑆𝐼 = 5𝑚𝑚 

𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝐺𝐼 = 2 × 𝑒𝐺𝐼 

𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑆𝐼 = 2 × 𝑒𝑆𝐼 

𝑐𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝐼 = 16 𝑚𝑚 

 

𝑃𝐺𝐼 =
𝐹𝐸

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝐺𝐼
=

𝐹𝐸

𝑐𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝐼 × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝐺𝐼
=

𝐹𝐸

𝑐𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝐼 × 2 × 𝑒𝐺𝐼
=

7,25 × 104𝑁

16 × 2 × 4,5

= 503,47𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑆𝐼 =
𝐹𝐸

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑆𝐼
=

𝐹𝐸

𝑐𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝐼 × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑆𝐼
=

𝐹𝐸

𝑐𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝑆𝐼 × 2 × 𝑒𝑆𝐼
=

7,25 × 104𝑁

16 × 2 × 5

= 453,12𝑀𝑃𝑎 

Los pasadores de la unión soporte inferior – guía interna con calidad mínima 8.8, 
aguantarían los esfuerzos solicitados 
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14.1.7 Dimensionado pernos unión Guía interna – Chasis 

𝑒𝐺𝐼 = 4,5𝑚𝑚 

𝑒𝐶ℎ = 5𝑚𝑚 

𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝐺𝐼 = 2 × 𝑒𝐺𝐼 

𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝐶ℎ = 2 × 𝑒𝐶ℎ 

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝐶ℎ = 16 𝑚𝑚 

𝑃𝐺𝐼 =
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝐺𝐼
=

𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋
2

× 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝐶ℎ × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝐺𝐼

=
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋
2

× 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝐶ℎ × 2 × 𝑒𝐺𝐼

=
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝐶ℎ × 𝑒𝐺𝐼
=

2,5 × 104

𝜋 × 16 × 4,5
= 110,52𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝐶ℎ =
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝑆𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝐶ℎ
=

𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋
2

× 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝐶ℎ × 𝐿𝑢𝑡𝑖𝑙 𝐶ℎ

=
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋
2

× 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝐶ℎ × 2 × 𝑒𝐶ℎ

=
𝐹𝑔𝑎𝑡𝑜

𝜋 × 𝑑𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 𝐺𝐼−𝐶ℎ × 𝑒𝐶ℎ
=

2,5 × 104

𝜋 × 16 × 5
= 99,47𝑀𝑃𝑎 

Los pernos de la unión soporte guía interna – chasis con calidad mínima 3.6 aguantarían 
los esfuerzos solicitados 
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14.3 Anexo III 
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Anexo IV 
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14.4 Anexo V 
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14.5 Anexo VI 
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14.6 Anexo VII 

Plano de conjunto y planos de despiece 
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