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Resumen

SIMULACION DE UN GATO MECANICO EN 3D PARA MOTOCICLETAS TIPO
ENDURO EN EL CENTRO DE SERVICIOS DISMERCA S.A
(MACROCENTRO)

DAVID STIVEN HINCAPIE CARMONA
JUAN CARLOS BOLIVAR CARDENAS

JORGE ENRIQUE BEDOYA PEREZ

En este proyecto primordialmente se quiere simular una herramietnédaie en 3D para el
confort del operario y directamente mayor produccion, esta herramienta se nédifichase a

los requerimientos que la empresa necesite

El gato original es de funcionamiento mecanico, con las modificaciones se espera que quede

eléctrico con sensores de peso, movimiento y sus actuadores tengan comunicacion.

Se toma la decisién de realizar este trabajo en 3D a raiz de que el presupuesto para realizarlo
fisico no fue aprobado por la empresa se espera en un futuro implementatodige para

optimizar las actividades de los operarios.

Palabras clavesconfort, actuador, Auteco, tornillo sin fin manivela, Autodesk inventor,
redisefio, ensamble, motores monofasicos, motores sincronos trifasicos, bipolar, plataforma,

buje, acople deorsion.



10

Abstract

SIMULATION OF A ELEVATOR IN 3D MECHANICAL ENDURO MOTORCYCLE
TYPE IN THE CENTER OF SERVICES DISMERCA S.A

(Macrocentro)

DAVID STIVEN HINCAPIE CARMONA
JUAN CARLOS BOLIVAR CARDENAS

JORGE ENRIQUE BEDOYA PEREZ

In this project primarily yowvant to simulate a working tool in 3D for operator comfort and
increased production directly, this tool was modified based on the requirements that the company
needs. The original cat is mechanical operation, with the changes is expected to be dlectric wi

weight sensors, actuators have movement and communication.

The decision to do this work in 3D following the budget for physical realize it was not
approved by the company is expected in the future physically implement it to optimize the

activities of gerators is taken.

KeywordsComfort, actuator, Auteco, worm screw, Autodesk inventor, redesign, assembly,
single phase motors, three phase synchronous motors, bipolar, platform, bushing, torsion

coupling.
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Glosario

Confort: Confort es un término francés aceptado por el diccionario de la Real Academia
Espafiola (RAE) que procede del inglés confort. Se trata de aquello que brinda comodidades y

genera bienestar al usuario.

Actuador: Los actuadores electronicos también son niiligados en los aparatos
mecatrénicos, como por ejemplo, en los robots. Los servomotores CA sin escobillas se utilizaran
en el futuro como actuadores de posicionamiento preciso debido a la demanda de

funcionamiento sin tantas horas de mantenimiento.

Auteco: Auto técnica Colombiana S.Ao Autecqg es una ensambladora de automotores y
motocicletas d€olombia. Fue la primera ensambladora de motocicletas en el pais.

Tornillo sin fin: En ingenieria mecanica se denomtimanillo sin fina un dispositivo ge
transmite el movimiento entre ejes que son perpendiculares entre si, mediante un sistema de dos

piezas: el "tornillo" (con dentado helicoidal), y un engranaje circular denominado "corona".

Manivela: Pieza mecéanica, generalmente de hierro, con forndagigdo recto, que, al darle
movimiento rotatorio con la mano, hace girar un eje y pone en funcionamiento un motor o

mecanismo.

Autodesk inventor: Los software de disefio mecanico y CAD 3D Inventor® e Inventor®
Professional incluyen: opciones de modeladofoomas libres, directo y paramétrico,
herramientas de automatizacion del disefio y herramientas de visualizacion y simulacion

avanzadas.
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Redisefo:redisefiano forma parte del diccionario deReeal Academia EspafiolRAE). De
todos modos, la inclusidtel prefijore- indica que un redisefio esrekultado de volver a

disefiar algo

Ensamble Unir varios elementos, especialmente piezas de madera, de manera que ajusten

entre si perfectamente, normalmente haciendo que parte de uno entre en otro.

Motores monofasicos:Un motor monofésico de fase parties unmotor de inducciéon
dos bobinados en ektator, uno principal y otro auxiliar o de arranque.

Motores sincronos trifasicos:.Los motores sincronason un tipo denotor de corriente
alternaen el quda rotacion del eje esta sincronizada con la frecuencia de la corriente de
alimentacion; el periodo de rotacion es exactamente igual a un numero entero de ciclos de CA.
Su velocidad de giro es constante y depende filedaenciade latensionde la red actrica a la
gue esté conectada y por el numero de pares de polos del motor, siendo conocida esa velocidad

como "velocidad de sincronismo".

Bipolar: Estos tiene generalmente cuatro cables de salida (ver figura 1). Necesitan ciertos
trucos para ser contemlos, debido a que requieren del cambio de direccion del flujo de corriente

a través de las bobinas en la secuencia apropiada para realizar un movimiento.

Plataforma: Unaplataforma elevadores un dispositivo mecanico disefiado para permitir

realizar tabajos en diferentes alturas.

Buje: Pieza cilindrica que reviste por el interior los elementos mecanicos que giran alrededor

de un eje.

Acopledetorsibn.Los acopl es constan de dos manzanas

encaj an con un atand despormediol Esta georestriglesinie para admitir buen
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des alineamiento angular y también transmitir con suavidad mayor torsion. El disefio ha sido el

estandar en Europa y muchos otros paises alrededor del mundo.
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Introduccién

Este proyecto esta basaglo redisefiar un gato mecanico para convertiel@etrico,con
sensores de peso, movimiento y actuadores manuales de botonera, para la empresa DISMERCA
S.A (macrocentro); con el fin de que sea mas productivo el operario y coeyort en su

trabajo, ya que es una empresa que presta servicio técnico a las motocicletas.

Este gato es compuesto por dos plataformas que son superior e inferior, cuatro platinas que
van dos a cada lado, al unirlos queda tipo tijera, lleva diez bogededellos tienen dos
perforaciones, en la mitad lleva un tornillo con rosca sin fin, un motor de corriemtea 110v

y una caja eléctrica de comandon sugespectivosontrolesnanuales

Este trabajo se hizo en un programa que se IRBEODESK INVENTOR, el cuales un
simulador donde podemos hacer o disefiar herramientas o piezas mecénicas para la industria, la
ventaja que tiene este programa es que se pueden hacer simulaciones de diferentes tipos de

materiales, agregarle fuerza sivertirenmateriales.
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1- Planteamientodel problema

1.1 Descripcion

Auteco ha acompafiado a los colombianos desde 1941, convirtiéndose en la primera
ensambladora de motos del pais y del Grupdino, cuando la tradicionaldmbretta piso las
calles de Medellin. Egademas la Unica ensambladora mumlércas que busca por el mundo lo
mejor de cada segmento de motos para ofrecerlo a sus clientes, es asi como nacen nuestras lineas
Kawasaki (1972), de Japdn; Bajaj (1993), de la India; Kymco (2003), de Taiwan y KTM (2012)

de Austria

Dismerca S.Afue creada €)1 de abril de 1984 en un almacén de la ciudad de Medellin en
principio con la comercializacion de motos Kawasaki entre los afios 1985 y 1986 empez0 la
comercializacion de la linea agricola a través de guadafadapsestos Kawasaki marunaka.

Con el animo de dar a conocer las motocicletas y posicionarse en el mercado, se decide crear
sucursales en las principales ciudades del pais. Conscientes de la necesidad de prestarle el mejor
servicio al cliente, nace en novibre de 1988 el primer centro de servicios en la ciudad de

Medellin, proporcionando dinamismo y profesionalismo a la atencién post venta en el afio 1993
con la entrada nuevamente de la motocicleta a Colombia, surgio el punto de venta motos y
motonetas Meddlh y en 1995 se inauguré motos y motonetas. En 1996 se llevé a cabo una

sustitucion patronal, bajo la razén social Dismerca S. A

Autecocuenta con el centro de servicio mas grande de Coldhairiado DISMERCA S.A
(macrocentropsta es unampresa pertenente a la red directa de Auteco, encargada de prestar
el servicio y respaldo pesgntg que funciona en la ciudad de Medellin en la direccion CLL 38
# 52 34. En este taller se prestan una serie de servicios como ventas de motocicletas, venta de
repuestos, accesorios, y la parte de taller donde se realizan revisiones periddicas dej&jlometra
respaldo de garantias, pintura, reparacion de colisiones, mecanica en general y reparaciones

eléctricas.
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Mision

Consolidamos dia a dia nuestra mision centrados en servir a nuestros clientes comercializando
un producto de calidad integral para lagfaticién de sus necesidades de transporte, recreacion,
equipo de trabajo y generacion de energia, y otros a los cuales diversificamos, a través del
desarrollo de un grupo humano integro, feliz, entusiasta y comprometido en la honestidad y la

excelencia par contribuir al mejoramiento de la calidadraesstro pais

Vision

Para el afio 2018, seremos identificados como el mejor concesionario en la comercializacion y
la prestacién del servicio posventa brindando respaldo al portafolio, por medio de lacgisfac
de las necesidades de los clientes, apoyados en procesos con los mejores estandares de calidad,
innovando y manteniendo planes de liderazgo y seguridad para nuestros usuarios y nuestros

empleados, de manera sostenible en el tiempo.

En el centro de seicios Dismercalmacrocentro) para elesarrollo déasactividadesle
reparaciones técnicas en la actualigsdmuy limitado debido a la falta de un mecanismo que
permita levantar las motocicletas tipo endygueposibilite a los técnicos el acceso visual de

la motocicleta ysus componentes

Para dar solucion y facilitar el trabajo de las motocicletas tipo enaerapresa adquirié un
gato mecanicocon este gato mecanico se dio solucién al problema antesomehzique era el
de visualizar y trabajar mas facil las motocicletas, pero con el tiempo y encuestas realizadas al
personal técnico nos dimos cuenta que al subir las motocicletas a este gato es muy riesgoso para
la integridad fisica de cada operayaqLe esta se puede caer y lesionaroluso muchas veces
este procedimiento lo tienen que hacer entre dos técnicos, ademas hay que operar un tornillo sin

fin dandole muchas vueltas para poder subir la plataforma, esto puede causar desgastes en el
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hombro potel tipo de movimiento que se hace y la fuerza que aplica el operario al darle

manivela.

Eninvestigacioney trabajos realizados sobeste problemae encontrdé que existe una gran
variedad de gatos eléctricos, difererdisenios ypara diferente tipo dearga.

Debido a esta situacion y para aprovecharlo para culminar nuestros estudios universitarios
presentaremos una propuesta de mejora adicionandole a este gato una serie de componentes para
transformarlo a eléctrico, en el momento este trabajo lormiersenos en una simulacién 8D

AUTODESK INVENTOR vy asi a futuro la empresa loggia implementar como una mejora.

Si este trabajo no se realiza se pueden presefiéurouna serie de enfermedades que
pueden llevar a aumentar el nimero de incapacidades, tales como desgaste en la parte del
hombro, desgaste de mufieca y también se pierde mas tiempo en cada operae@magie

las motocicletas.

1.2 Formulacion

¢, Conla simulacion en 32l redisefio del gato mecanico para motocicletas tipo enduro se

optimizara el tiempo en el proceso de trabajo?
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2. Justificacion

El presente proyecto tiene como propopitiacipal,simularen ® unaherramienta de

trabajo que en este caso es un gato mecénico que se va a modificar de mecanico a eléctrico.

Su importancia radica en que permitira a la empresa tener una herramienta que no existe en el

mercado de las motocicleta®vitaraincapacidadesqr accidentes de trabajo.

Si se quiere mejorar la calidad del empleado en el centro de servicios , es necesario que el
empleado interactie cada vez mas con la motocicleta sin arriesgar su integridad fisica y esto
solo es posible en la actualidad mediaitéesarrollo de una propuesta agil, econémica y
oportuna, que solucione la falta de un sistema electrénico que garantice el acceso, flexibilidad,
facilidad y seguridad durante la manipulacion de las partes de la motocicleta utilizados durante la

practia en el taller mediante la utilizacion de un sistema de elevacion con un gato eléctrico.

Para la demanda creciente en el mercado de las motocicletas sera un impacto positivo ya que
por ser motocicletas gama alta los clientes son mas exigentes y esiéciatto dara mejor

presentacion y modernizacion al centro de servicio.
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3. Objetivos
3.1 General
Simular en 3DAUTODESK INVENTOR) un gato mecanico para motocicletas tipo enduro

en el centro de servicios Dismerca s.a. (macrocentro) que permita mejorar las condiciones de

trabajo.

3.2 Especificos

Calcular las capacidades de trabajo del gato, los acoples y sus rangos de seguridad para

determinar qué tipos de motos soportara el gato.

Seleccionar el programa méas adecuado para la simulacion de este trabajo.

Disefar las piezas requeridas en el programa inventor que permita simular el ensamble de las

piezas.

Investigar tipos de controletéctricos y motores para adquirir eésvadecuado.

Ensamblar la parte mecénica con la parte eléctrica para verificar su funcionamiento y hacer

los respectivos ajustes.

Elaborar un manual para la operacion y el respectivo mantenimiento periédico.
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4. Marco tedrico

Utilizando el gato mecanico que se tiene en la empresa, el cual esta ensamblado por dos bases
metélicasinferior que se fija a la superficie, superior en donde van los acoples donde se monta
la motoccleta,las bases de la mitad tienen doportes en tipo de x sujetados con un pasador,
debajo la parte superior tiene un tornillo largo con una rosca tipo cuadrada el que al girarlo se

encarga de subir y bajar el gato.

La propuesta que se tiene es convertirlo en eléctrico supam motoen la base inferior
gue engrane con el tornillo de rostafin, estelleva cables positivo y negativo que van
conectados a 1Mac,luegova el tipo de control donde tendrdatro interruptoresl primero
paraencender emotor, el segundo para iniciartsda del motor, tercero para iniciar bajada del
motor y un cuart@omo stop o emergendail motor se pegara a la plataforma con tuercas y

tornillos.

El gato mecanicosuna maquina empleada para la elevacion de cargas mediante el
accionamiento mantude una manivela o una palaneevalos vehiculos de manera que se

pueda realizar su mantenimiemian poco esfuerzo fisico

Figura 1.Gato mecanico Dismerca S.A (Macrocentro)
FuenteFoto tomada por Juan Carlos Bolivz&rdenas
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Sediferencian dos tipode gatossegun su principio de funcionamieng@atosmecanicos y

gatos hidraulicas

Los acopleson elementos de una maquina que sirven para prolongar lineas de transmision de

ejes 0 conectar tramos de diferentes @eglanos diferentes o con direcciomgbela, para
transmitir energida caracteristicae un acopleunir dos piezagor lo general se clasifican en
tres tipos: rigidos, flexibles y especiales o articulados.

Las motocicletason \ehicules de dos ruedas y manubrio, que tiengacadad para una o dos
personas, existen d®ble propositoJurismo deportivo, Cross, Enduro, Trial, Chopper y
scooter.

El riesgo laboraks un résgo existente en el area de la sgjuel pude resultar en una

enfermedad laboral o en un accidente laboral.

4.1 SistemaEléctrico

Esta compuesto de elementos de control y elementos de potencia o actilada@droles
eléctricosson usados industrialmente para maquinas o equipos diesi@alizan un
determinado trabajo y permiten el control de la energia eléctrica, para facilitar labores de

produccion o mantenimiento.

4.1.1 Motor eléctrica Tiene un actuador eléctrico como el motor, el cealrea nAquinagque
trangorma una energia en movimiengbmotor eléctricaes un dispositivo que transforma la
energia eléctrica en energia mecanica por medio de la accion de los campos magnéticos
generados en suslhinas. Son maquinas eléctricatatoriascompustas por urestatory un

rotor.


https://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_de_rotaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Estator
https://es.wikipedia.org/wiki/Rotor_(m%C3%A1quina_el%C3%A9ctrica)
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Algunos de los motores eléctricos son reversibles, ya que pueden transformar energia
mecanica en engia eléctrica funcionando congeneradores dinamo. Los motores eléctricos
de traccion usados en locomotoras o en automéviles hibridos realizan a menudo ambas tareas, si

se diseflan adecuadamente.

Son utilizados en infinidad de sectores tales como instalaciones industriales, comerciales y
particulaes. Su uso esta generalizadosentiladoresvibradores parteléfonos moviles
bombasmedios de transporte eléctricesectrodomésticoesmeriles angulargsotras
herramientas eléctricasnidades de dis¢@tc. Los motores eléctricos puadser impulsados por

fuentesde corriente continugCC), y por fuentes deorriente altern@gC).

La corrientedirecta o catiente continua proviene de |laateriaslospaneles solares
dinamosfuentes de alimentacidnstaladas en el interior de los aparatosapgran con estos
motores y comectificadoresLa corriente alterna puede tomarse para su uso en motores
eléctricos bien sea directamente deelh eléctricaalternadoresle las plantas eléctricas de
emergencia y otras fuentes de corriente altbifidaicao trifasicacomo losinversores de

potencia

Los pequefios motores se pueden enconhsistia emelojeseléctricos. Los motores de uso
general con dimensiones y caracteristicas mas estandarizadas proporcionan la potencia adecuada
al uso industrial. Los motores eléctricos rgéamdes se usan para propulsiontemes
compresorey aplicacimes de bombeo con potencias que alcanzan 100 megavatios. Estos
motores pueden ser clasificados por el tipo de fuenémelgia eléctrigaconstruccion interna

aplicacion, tipo de salida de movimiento, etcétera.

Se pueden construir de cualquier tamafio y formmsie que el voltaje lo permitaghen un
par de giro elevado y, segun el tipordetor, practicamente constanta,rendimiento es muy
elevado (tiptamente en torno al 75 %, aumentando a medida que se incrementa la potencia de la

maquina).


https://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ventilador
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_inteligente
https://es.wikipedia.org/wiki/Bomba#sistemas_de_bombeo
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrodom%C3%A9sticos
https://es.wikipedia.org/wiki/Esmeril_angular
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_disco
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_fotoel%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Dinamo_(generador_el%C3%A9ctrico)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_alimentaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Alternador
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_monof%C3%A1sico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_trif%C3%A1sico
https://es.wikipedia.org/wiki/Inversor_(electr%C3%B3nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Inversor_(electr%C3%B3nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Reloj
https://es.wikipedia.org/wiki/Locomotora_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Compresor_(m%C3%A1quina)
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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Este tipo de motores no emite contaminantes, aunque en la generacion de energia eléctrica de
la mayoria de las redes de suministro, si se arandataminantesnegeneral no necesitan de
refrigeracion ni ventilacidexterna, estan autoventilados, mecesita de cajas de cambios de
mas de unaelocidadPara efectuar el cambio de sentido de giro de los motores eléctricos de

corriente alterna se siguen unos simpl@sos tales como:

Para motores monofasicos Unicamente es necesario invertir las terminales del devanado de
arranque, esto se puede realizar manualmente o con relés conmuytaataremtores trifasicos
Unicamente es necesario invertir dos de las conexid@a@limentacion correspondientes a dos

fases de aerdo a la secuencia de trifasica

Para la regulacion de velocidad se tienen motdnesanos trifasicoy existen dos formas de
poder variar la velocidad, una es variando la frecuencia mediante po etpitronico especial
y la otra es variando la polaridad gracias al disefio del motor. Esto Ultimo es posible en los
motores de devanado separado anosores deonexion,pero sélo es posible tener un cambio

de polaridad limitado, por ejemplo, de dosuatro polos

Estator

Bobinado

Placa de
caracteristicas Carcasa

Figura 2.Partes de un motor
Fuente https://www.sites.google.com/site/279motoreselectricos/péutetamentalesle- un-motorelectrico
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4.1.2 PulsadoresUn boton o pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta
funcién. Los botones son de diversas formas y tamafios y se encuentran en todo tipo de
dispositivos, aunque principalmente en aparatos eléctricos y electrdmuisdsmtones son por
lo geneal activados, al ser pulsados con un dedo. Permiten el flujo de corriente mientras son
accionados. Cuando ya no se presiona sobre él vuelve a su posicion dePepdscer un
contacto normalmente abierto en reposo NA o NO (Normally Open en Inglés)ua co
contacto normalmente cerrado en reposo Gi@sta del boton pulsador; una lamina
conductora que establece contacto con los dos terminales al oprimir el boton, y un muelle que
hace recobrar a la lamina su posicion primitiva al cesar la presion sbotérepulsadorSe
tienendiferentes tipos de pulsadores: (a) Basculante. (b) Pulsador timbre. (c) Con sefializador.

(d) Circular. (e) Extraplano.

El boton de un dispositivo electrénico funciona por lo general como un interruptor eléctrico,
es decir en sinterior tiene dos contactos, al ser pulsado uno, se activara la funcion inversa de la
gue en ese momento este realizando, si es un dispositivo NA (normalmente abierto) sera cerrado,
si es un dispositivo NC (naralmente cerrado) sera abielib."boton" & ha utilizado en
calculadoras, teléfonos, electrodomésticos, y varios otros dispositivos mecanicos giete;tro
del hogar y comercialekn las aplicaciones industriales y comerciales, los botones pueden ser
unidos entre si por una articulaciéon mecamiara que el acto de pulsar un botén haga que el otro
boton se deje de presionar. De esta manera, un boton de parada puede "forzar" un botén de inicio
para ser liberado. Este método de unién se utiliza en simples operaciones manuales en las que la

maquinao proceso no tienen circuitos eléctricos para el control.

Hay que tener en cuenta, a la hora de disefar circuitos electronicos, que la excesiva
acumulacion de botones, puede confundir al usuario, por lo que seatargleuso mas
imprescindible,ambiénexisten "botones virtuales", cuyo funcionamiento debe ser igual al de los
"fisicos"; aunque su uso queda restringido para pantallas tactiles o gobernadas por otros

dispositivos electrénicos.
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Los botones utilizan a menudo un codigo de colores para dssaan su funciébn de manera
gue el operador no vaya a pulsar el boton equivocado por error. Los colores comunmente
utilizados son: el color rojo para detener la maquina o proceso, y el verde para arrancar la
maquina o proceso.

Figura 3.Pulsadores de 22 mm
Fuente:

htp://www.promelsa.com.pe/productos_list.asp?id_linea=008&id_sublinea=3&id_familia=01&saldos=&pm_list=L

4.1.3Contactores Un contactor es un componente electromecdanico que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito
de mando, tan pronto se dé tensién a la bobina (en el caso de contactores instantaneos). Un
contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o
instalacién, con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de
funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion agpaste del

circuito de mando, y otra inestable, cuando actta dicha accion. Este tipo de funcionamiento se
llama de "todo o nada". En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras
KM seguidas de un nimero de ordbfotores, 2016)

Aungue constructivamente son similares a los relés, y ambos permiten controlar en forma
manual o automatica, ya sea localmente o a distancia toda clase de circuitos. Pero se diferencian
por la misiébn que cumple cada uno: los relés controlan corrientegadedbor como las de

circuitos de alarmas visuales o sonoras, alimentacidén de contaetorles contactores se
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utilizan como interruptores electromagnéticos en la conexion y desconexion de circuitos de

iluminacion y fuerza motriz de elevada tensigmoyencia.

Los contactos principales se conectan al circuito que se quiere gobernar. Asegurando el
establecimiento y cortes de las corrientes principales y segun el nimero de vias de paso de
corriente podra ser bipam, tripolar tetra polay etc. ealizarose las maniobras simultaneamente

en todas las vias.

Los contactos auxiliares son de dos clases: abiertos, NA, y cerrados, NC. Estos forman parte
del circuito auxiliar del contactor y asegurandaso alimentacionesos mandos,

enclavamientos de contas y sefializaciones en los equipos de automatismo.

Cuando la bobina del contactor queda excitada por la circulacion de la corriente, esta mueve
el ndcleo en su interior y arrastra los contactos principales y auxiliares, estableciendo a través de
los polas, el circuito entre la red y el receptor. Este ameas desplazamiento puede ser p
rotacién, pivote sobre su ej@rdraslacion, deslizandoserpkelamente a las partes fijas o

combinacion de movimientos, rotacion y traslacion.

Cuando la bobina defe ser alimentada, abre los contactos por efecto del resorte de presiéon
de los polos y del resorte de retorno de la armadura mévil. Si se debe gobernar desde diferentes
puntos, los pulsadores de marcha se conectan en paralelo y el de parada en serie.

Porsu construcciénos contactores se clasifican:

Contactores electromagnéticos. Se accionan a través de un electroiman.

Contactores electromecanicos. Se accionan por un servomotor que carga un alambre espiral

de cobre enrollado sobre un nucleo metakerogeneral cuadrado con un dispositivo que actla

como interruptor alojado en el centro de éste.
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Contactores neumaticos. Se accionan por la presion de aire.

Contactores hidraulicos. Se accionan por la presion de aceite.

Contactores estaticos. S consamya base de tiristores. Presentan algunos inconvenientes: su
dimensionamiento debe ser muy superior a lo necesario, la potencia disipada es muy grande, son
muy sensibles a los paréasitos internos y tiene una corriente de fuga importante. Ademas, su costo

es muy superior al de un contactor electromecéanico equivalente.

4.1.4Caja de circuito eléctrico: Unacaja de conexién, caja de juncion, caja de derivacion,

cga de empalmes o caja eléctriesun contenedor de conexiones eléctricas, por lo general
destinada a ocultarlas de la vista y desalentar la manipulacion. Una pequefia caja de
conexiones de metal o de plastico puede formar parte de un conducto eléctrico o cable con
funda termoplastica @S) @l sistema en un edificio. Si est&efada para su montaje en
superficie, se utiliza sobre todo en techos, debajo de los pisos u oculto detrds de un panel de
accesa sobre todo en edificios residenciales o comerciéladipo apropiad@uede ser

cubierto de yeso en una pared (aunque la ocultacién completa ya no esta permitida por los

cbdigos y estdndares modernos) o echado en hormggdo con la cubierta visible.

De forma similar, un contenedor o caja montado en la pared utilizado principapaemnte
contener interruptores, bases de enchufes y el cableado de conexion asociado se denomina

empotrable, caja empotrable o caja de mecanismo.

El término caja de conexiones también puede ser usada para un articulo mas grande, tal como
una pieza de mobdrio urbano.En el Reino Unido, estos articulos son a menudo llamados un

gabinete.
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Figura 4.Tabla de control
Fuente Tomada dénttps://www.redes.com/blog/tipasle motoresy-suscaracteristicas

Las cajas de conexiones formama parte integral de un sistema de proteccién de los
circuitos, donde se debe suministrar integridad del circuito, como ocurre en la iluminacion de
emergencia o lineas de energia de emergencia. En una instalacién de este tipo, la prueba de fuego
alrededode los cables de entrada o salida también debe extenderse a la caja de conexiones para

evitar cortocircuitos dentro de la caja durante un incendio accidental.

La caja general de protecciéon o CGP es una caja de material aislante que aloja en su interior
los elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacién de una instalacion eléctrica.
La CGP conecta los puntos de consumo eléctrico o clientes a la red de la empresa distribuidora,

normalmente en baja tension.

Ademas de realizar fisicamenteclanexién, delimita la propiedad y responsabilidad entre la
empresa distribuidora y el cliente, y contiene fusibles para evitar que averias en la red interior de

estos se extiendan a la red de la distribuidora y, por tanto, que afecten a otros clientes.

Se instalan preferentemente fuera de los edificios y en la zona mas préxima a la red

distribuidora, en lugares de libre y permanente acceso. Cuando la fachada no linde con la via



29

publica, la caja general de proteccidn se situara en el limite entre laedpiags publicas y

privadas.

Cuando la acometida (red de la empresa distribuidora) sea aérea, podra instalarse en montaje
superficial, la instalacion aérea se hara a una altura de entre 3 y 4 m del suelo. Cuando la
acometida sea subterranea se instalag ererior de un habitaculo en pared, que se cerrara con
una puerta preferentemente metalica. La parte inferior de la puerta se encontrara a un minimo de

3 dm del suelo.

Las cajas a utilizar seran segun las normas UNE correspondientes y dentro dmkssai
instalaran fusibles en todos los conductores de fase, calibrados segun la corriente de corto
circuito prevista en el punto de consumo, el neutro estara formado por una conexién amovible
situada a la izquierda de las fases y dispondra también de un borne para su conexién a tierra si

procede.

Las Cajas Generales de Proteccion se recomienda que seariade |H (@oble aislamiento o

aislamiento reforzado)

4.2 COMPONENTES MECANICOS

4.2.1Tornillo sin fin: Cada vez que el tornillo sin fin da una vuelta completangtanaje

avanza umumero de dientes igual al nimero de entradas del sinfin. El tornillo sin fin puede ser
un mecanismo irreversible o no, dependiendo del angulo de la hélice, junto a otros fa&tores.
velocidad de giro del eje conducido depende del numero de entradamiflel y del nUmerale
dientesdela rueda. Se puede entender el nUmero de entradas del tornillo como el nimero de
hélicessimples que lo forman. En la ptéa la mayoria de tornillos son de una sola entrada, por

lo que cada vez que éstéuna vuelta, el engranaje avanza un solo diente.


https://es.wikipedia.org/wiki/Engranaje
https://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lice_(geometr%C3%ADa)
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La expresion por la que se rige este mecanismo es similar a lardedas dentaddsniendo

en cuenta el nUmero de entradas del tornillo como elemento motor en este caso:

Donde:
1 n=numero de vu#ds.
¢ Z=numero de dientes de la rueda conducida.

1 e= numero de entradas del tornillo sin fin.

Teniendo en cuenta ghe siempre es mucho mengué larelacion de transmisiésiempre
serd menor por lo que actuara comaeductor de velocidadn el caso habitual de una sola
entrada (e=1), el tornillo siin se hace equivalente a un engranaje que tuviese un sélo diente,

siendo la relacion de reduccion directamente igual al nUmero de dientes del engranaje.

Al contrario que en los sistemasmi@on y cremalleraen general (salvo casos especiales) la
direccion de la transmision del movimiento entre los dos ejes no es reversible, especialmente
cuando se usan coeficientes de reduccion grande con tornillos selaeapiral: es el tornillo el
gue hace girar al engranaje, y no al revés. Esto es debido a que la espiral del tornillo es
notablemente perpendicular a los dientes de la rueda, dando un momento de giro practicamente
nulo cuando se intenta hacerla gira.tfata de una ventaja considerable cuando se desea
eliminar cualquier posibilidad de que los movimientos de la rueda se transmitan al tornillo. En
cambio, en los tornillos de espirales multiples, este efecto se reduce considerablemente,
debiéndose teneneuenta la reduccion defecto de frenaddiasta el punto de que el engranaje

puede ser capaz de hacer girar al tornillo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Rueda_dentada
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_de_transmisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Reductores_de_velocidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Cremallera_(mecanismo)
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Corona helicoidal Corona helicoidal
dextrogira levégira

Wi -
Tornillo Tornillo
dextrégiro levogiro

Figura 5. Tornillo sin fin.
Fuentehttps://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo_sin_fin

Un sin findextrogiro es aquel en que las espirales del tornillo se inclinan hacia su lado
izquierdo cuando se observa con su eje en posicion horizontal, coincidiendo con los criterios
habituales usados en fisica y en mecanica. Dos engranajes helicoidales exteopeseusobre
ejes paralelos deben ser de la mano contraria. En cambio, un tornillo helicoidal y su pifién deben
ser de la misma manon sin fin levagiro es aquel en que las espirales del tornillo se inclinan

hacia su lado derecho cuando se observa cejesn posicion horizontal.

El tornillo sinfin es un mecanismo de transmision circular compuesto por dos elementos: el
tornillo (sinfin), que actia como elemento de entrada (o0 motriz) y la rueda dentada, que actia
como elemento de salida (o conducidajug algunos autores llaman corona. La rosca del
tornillo engrana con los dientes de la rueda de modo que los ejes de transmisién de ambos son

perpendiculares

El funcionamiento es muy simple: por cada vuelta del tornillo, el engranaje gira un solo diente
o lo que es lo mismo, para que la rueda dé una vuelta completa, es necesario que el tornillo gire
tantas veces como dientes tiene el engranaje. Se puede deducir de todo ello que el sistema posee
una relacion de transmision muy baja, o lo que es lo missnam excelente reductor de
velocidad y, por lo tanto, posee elevada ganancia mecéanica. Ademas de esto, posee otra gran

ventaja, y es el reducido espacio que ocupa.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sentido_engranajes.png
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El tornillo es considerado una rueda dentada con un solo diente que ha sido tallado
helicoidalmente (en forma de hélice). A partir de esta idea, se puede deducir la expresion que

calcula la relaciéon de transmision

Figura6. Tornillo sin fin
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo_sin_fin

4.2.2 AcopleslosAcoples flexibles Interme® tipo de cadena constan de dos pifiones con
dientes endurecidos y tallados especialmente para permitir buen des alineamiento angular y

paralelo.

Figura 7. Cadenilla
Fuente http://www.intermec.com.co/acoples.php


http://www.intermec.com.co/acoples.php
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Una cadena estandar doble, también endurecida, sirve de elemento de unidon convirtiéndolo en
un acople ideal para transmitir alto torque a medias y bajas velogidrdeistos de carcaza de

aluminio para lubricacién con grasa fluida, ofrecen mayor resistencia y duracion.

Los acoples |INTERFLEXE constan de dos manzan
con una fAestrell ado de pol ieasirve pamdamitidoeedep or med i
alineamientangular y también transmitir con suavidad mayor torsion. El disefio ha sido el

estandar en Europa y muchos otros paises alrededor del mundo.

Figura 8. Acople de torsién
Fuentehttp://www.intermec.com.co/acoples.php

Los acoples de torsion INTERFLEX® son altamente confiables para transmitir potencia en
todo tipo de motores eléctricos o de combustion interna y se aplican contéraméombas,
cajas reductoras de velocidad, compresores, ventiladores, mezcladores, transportadores,

generadores etc

Los acoplamientos tienen por funcion prolongar lineas de transmision de ejes o conectar
tramos de diferentes ejes, estén o no alireadtre si. Si dos ejes se pudieran alinear
perfectamente, podrian ser conectados con dos cubos con bridas o pernos. Una vez realizado se
tiene la seguridad que ninguna de las dos maquinas se movera sobre la cimentacion y que ésta no

se asentara. Es un Ihecreal que siempre habra alguna desalineacion entre un eje impulsor y un


http://www.intermec.com.co/acoples.php
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eje impulsado, por | o cual de Wbecinelpopasimar se fac
fundamental de los acoplamientos flexibles es transmitir el parglénrequerido desde el eje

impulsor al impulsado y compensardels alineamientangular, paralelo o una combinacion de

ambos, con numerosas funciones complementarias como proporcionar desplazamiento axial y asi
mismo restringirlo. Tal vez los acoplamienttexibles son las partes peor tratadas de cualquier
maquinaria, tanto por lo que respecta al tiempo de seleccion como al de instalacion. A través de
una apropiada seleccion del acoplamiento y de un buen procedimiento de alineacion pueden

evitarse altos cogs de mantenimiento y pérdida de tiempo en la produccion.

Diferentes tipos de acoples pueden absorber diversas faltas de alineacion, la seleccién de
aguel que absorba la desalineacién mayor no siempre es la mejor eleccion; ya que a veces se
produce unaebsalineacion mayor por una reduccién en la potencia transmitida o una reduccion
en la vida util de los acoplamientos. Los catélogos de los fabricantes enumeran informacién de
disefio del cual se podra elegir el acoplamiento mas apropiado y por lo conlinedeisa
maxima para cada uno, la desalineacion puede cambiar por varias razones: el asentamiento de la
de la cimentacioén, el desgaste de los cojinetes y las distorsiones provocadas por vibraciéon y

cambios en la temperatura, etc.

Basicamente loacoplamientos se clasifican en dos tipos rigidos y los flexibles:

Acoplamientos rigidos: Los acoplamientos rigidos se disefian para unir dos ejes en forma
apretada de manera que no sea posible que se genere movimiento relativo entre ellos.dste disen
es deseable para ciertos tipos de equipos en los cuales se requiere una alineacion precisa de dos
ejes que puede lograrse; en tales casos el acople debe disefiarse de tal forma que sea capaz de
transmitir el torque en los ejes. Los acoplamientos rigidbsmemplearse solo cuando la
alineacion de los dos ejes puede mantenerse con mucha precision, no solo en elemento en que se
instalan, sino también durante la operacién de las maquinas. Si surge desalineacion angular,
radial o axial significativa, aquellasnsiones que son dificiles de predecir y pueden conducir a

una falla temprana del eje debida a fatiga pueden ser inducidas sobre los ejes.
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Acoplamientos flexibles: Los acoplamientos flexibles son disefiados de tal manera que sean
capaces de transmitirrjue con suavidad, en tanto permiten cierta desalineacion axial, radial o
angular. Dependiendo del método utilizado para absorber la desalineacion, los acoplamientos
flexibles pueden dividirse en:-1Acoplamientos de elementos deslizantesA2oplamienods de

elementos flexionantes.-ombinacion de acoplamierst deslizantes y flexionantes

Acoplamientos de elementos deslizantes Estos tipos de acoplamientos absorben la
desalineacién o por deslizamiento entre dos 0 mas de sus componentes. Este ddslizéasie
fuerzas generadas por el momento de torsién transmitido generan desgaste. Para dar lugar a una
vida adecuada, estos acoplamientos se lubrican o se emplean elementos hechos de plastico de
baja friccion. Los acoplamientos de este tipo tienen dtedes en virtud de que cada par
deslizante de elementos puede absorber solo desalineacién angular; se necesitan dos de estos
pares para acomodar la desalineacién paralela. Se puede comprender mejor este hecho si se
supone que cada par de elementos destizzziuna junta articulada. Estos acoplamientos se
subdividen en: A Acoplamientos del tipo de en
mas universal; pueden fabricarse casi para cualquier aplicacion desde unos cuantos caballos de

potencia hastmiles de ellos (desde menos de 1rev/m. hasta mas de 20.000 rev/m).

Para una aplicacion determinada un acoplamiento de engranaje suele ser mas pequefio y mas
ligero que el de otro tipo. Estos acoplamientos pueden utilizarse en maquinas con arboles
acoplads cerrados o para grandes separaciones entre los arboles conectados. Por otra parte
requieren lubricacion periddica (cada seis meses) debido a que el lubricante es sometido a
grandes fuerzas centrifugas, son rigidos respecto a la traccion y son maseatossgipos de

acoplamientos.

Un acoplamiento de engranaje para arboles acoplados cerrados tiene dos mitades unidas con
tornillos cada mitad solo tiene tres componentes: Un cubo, un manguito y un sello. El cubo tiene
un juego de dientes externos yasemeja bastante a un pifién. El manguito tiene un juego de

dientes internos para acoplar cortados en tal forma que, cuando se desliza sobre el cubo se tiene
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un juego (marca muerta) entre los dientes que se engranan. El sello est4 instalado en una ranura
maguinada en la placa extrema del manguito y sirve al doble propdsito, de retenerse el lubricante
y evitar la entrada de polvo o agua al acoplamiento. Los manguitos tienen también uno o dos

accesorios o tapones para grasa.

Cuando existen grandes separaegantre los arboles se introduce un espaciador entre los
dos manguitos. Las bridas se conectan con ocho o mas tornillos, y se instala un empaque de

papel, o anillo, entre ellas para sellar la punta.

Acoplamientos de cadena Los acoplamientos de cadebesalen por su sencillez. Todo lo
gue se necesita son dos ruedas dentadas y un trozo de cadena doble. Por lo general se utiliza a
baja velocidades, excepto cuando se les agrega una cubierta especial, metalica o de plastico, para
contener el lubricante de contrario seria expulsado por la accién de las fuerzas centrifugas.

Este tipo se utiliza en aplicaciones acopladas cerradas.

Acoplamiento de rejilla de acero Este tipo de acoplamiento es semejante, en muchos aspectos
al de engranaje. Tiene dos culoos dientes externos, pero con un perfil especial. En vez de
manguitos con dientes internos tiene una rejilla de acero que pasa por todos los dientes. Debido a
gue la rejilla se flexiona un poco bajo la accion del momento de torsion, este tipo es menos

rigido respecto & torsion que el de engranaje.

Acoplamientos de elementos flexionantes. Estos acoplamientos absorben la desalineacién por
la flexion de uno o mas de sus componentes. Con el tiempo esta flexion puede hacer que falle el
elemento el cual debieremplazarse. Resulta evidente que cuanto menor sea la desalineacién que
deba absorber el acoplamiento, menor sera la flexion que deben sufrir los elementos pudiendo asi

obtenerse un servicio mas largo sin problemas.

Dependiendo del material utilizadel elemento flexionante, los acoplamientos se puede

dividir en dos tipos: A Con elemento met§lic

o
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Aquellos con elemento metalico so6lo pueden absorber desalineacion en cada punto de flexion.
Para absorber desalineacion paraletaalineacion), un acoplamiento necesita dos elementos
flexionantes. Cuanto mayor sea la distancia entre los elementos mayores sera la no alineacion

gue pueda absorber el acoplamiento.

Aquellos con elemento elastbmero, s6lo pueden absorber la n@@imda uno de los
elementos. Estan disefiados para maquinas acopladas que estén préximas erenebsirgigi
se utilizan con un buje especial para centrar, pueden aplicarse en los casos en que existen

sepraciones grandes entre ejes.

Acoplamientos con elementos metalicos. El elemento flexible no es de una sola pieza, se trata
mas bien de un paquete de muchos discos estampados, normalmente hechos con acero
inoxidable. Los tamafios de un acoplamiento varian desde muy pequefias hastndasy gr
Con unas cuantas excepciones no se pude utilizar a altas velocidades. El paquete de discos
multiples ofrece la ventaja de un sistema redundante, y el acoplamiento puede funcionar incluso
después de que han fallado uno o mas discogndsargogl remplazar discos debe hacerse con
el paguete como un todo, en vez de remplazar sélo los discos quebrados. Una desventaja de este
tipo, es que toleran muy poco error en el espaciamiento axial de las maquinas. (Roteyésta
desventaja se convierte eentaja cuando se requiere un acoplamiento con flotacién limitada en
los extremos, como es el caso con los motores con cojinete de manguito, cuyo funcionamiento se

apoya en su centrado magnéticooytienen cojinetes de empuje.

Acoplamiento con elemento elastomero. Existen muy pocos disefios que utilizan elementos
elastomeros: en algunos se tiene caucho, con o sin pliegues, y en otros se tienen plasticos. Cada
modelo posee sus ventajas y desventajas propias, muchas veces lhiliiguban algunas

zonas es particular (determina cual se utilizard). Se analibarpos mas populares.
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4.2.3 Bujes:Un bujees el elemento de umadquinadonde se apoya y gitm eje. Puede ser
una simple pieza que sujeta un cilindro de metal o un conjunto muy elaborado de componentes
gue forman un punto de unién. Eslatinismg deriva debuxisquesignifica caja. Se

caracterizan por su construccion y sistema de giro.

Figura 9. Acople tipo arafia.
Fuene: http://agp.com.co/wordpress/bipagoples/

4.3 AUTO DESKINVENTOR

Es un paquetdemodeladale sélidos en 3D producido por la empresa de softvatedesk
Compite con otros programas disefo asistido por computada@moSolid Works,
Pro/ENGINEER CATIA y Solid Edge Entr6 en el mercado e®949, muchos afios después que
los antes mencionados y se agrego a las Series de Disefio Mecanico de Autodesk como una
respuesta de la empresa a la creciente migracion de su base de clientes de disefio mecanico en
dos dimensiones hacia la competencia, perndbeque logomputadoras personaleslinarias

puedan construir y probar montajes de modelos extensos y complejos.


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
https://es.wikipedia.org/wiki/Latinismo
http://agp.com.co/wordpress/bipex-acoples/
https://es.wikipedia.org/wiki/Autodesk
https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/SolidWorks
https://es.wikipedia.org/wiki/Pro/ENGINEER
https://es.wikipedia.org/wiki/CATIA
https://es.wikipedia.org/wiki/Solid_Edge
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_personal
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Autodesk Inventor se basa en técnicamdeelado paramétrichos usuarios comienzan
disefiand@iezasque se pueden combinar @msamblajesCorrigiendo piezas y ensamblajes
pueden obtenerse diversas variantes. Como modelador paramétrico, no debe ser confundido con
los programas tradicionales de CAD. Inventor se utiliza en disefio de ingenieria para producir y
perfeccionar productos nuevos, mientjas en programas cordaitocarse conducen solo las
dimensiones. Un modelador paramétrico permite modetpedméria, dimension y material de
manera que si se alteran las dimensiones, la geometria actualiza automaticamente basandose en
las nuevas dimensiones. Esto permite que el disefiador almacene sus conocimientos de calculo
dentro del modelo, a diferencia del miadi® no paramétrico, que estd més relacionado con un
Atablero de bocetos digitaleso. I nventor tamb

metalicas.

Los bloques de construccién cruciales de Inventor squidass. Se crean definiendo
lascaracteristicggjue a su vez se basan en bocetos (dibujos en 2D). Por ejemplo, para hacer
un cubosimple, un usuario primero haria un boceto con forma de cuadrado y después utilizaria
la herramientaxtrusioénpara levantar el cuadrado y darle volumen, convirtiéndolo en el cubo. Si
un usuario desea entonces agregar un eje que salga del cubo, podria agregar un boceto en la cara
deseada, dibujar un circulo y despeagsuir para crear ueje También pueden utilizarse los
planos de trabajo para producir los bocetos que se pueden compensar de los planos utiles de la
particion. La ventaja de este disefio estqdes los bocetos y las caracteristicas se pueden
corregir mas adelante, sin tener que hacer de nuevo la particion entera. Este sistema de modelado
es mucho mamtuitivo que en ambientes antiguos de modelado, en los que para cambiar

dimensiones basicas era necesario generalmente suprimir el archivo entero y comenzar de cero.

Como parte final del proceso, las partes se conectaimaaea ensamblajes. Los ensamblajes
pueden consistir en piezas u otros ensamblajes.i€zaspson ensambladas agregando
restriccione®ntre las supdadies, bordes, planos, puntogjgs Por ejemplo, si uno coloca un
pifidnsobre un eje, una restriccion insertada podria agregarse al eje y el pifion haciendo que el

centro del eje sea el centrel ¢hifion. La distancia entre saiperficiedel pifion y del extremo del


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Modelado_param%C3%A9trico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Autocad
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Cubo
https://es.wikipedia.org/wiki/Eje_(mec%C3%A1nica)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Intuitivo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Restricciones&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Eje_de_simetr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Pi%C3%B1%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_(matem%C3%A1tica)
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eje se puede también especificar con la restriccion insertada. Otras ressioctangn
Coincidencianivelacién insercidn angulg tangentetransicional, movimiento, sistema de

coordenadas de usuario.

Este método de modelado permite la creacion de ensamblajes muy grandes y complejos,
especialmente porque los sistemas de piezas pueden ser puestos juntos antes de que se ensamblen

en el ensamblaje principal; algunos proyectos pueden tener neudh@ssamblajes parciales.

Inventor utiliza formatos especificos de archivo para las piezas (.IPT), ensamblajés (.IAM
vista del dibujo (.IDW y .DWG)y presentaciones (IPN), pero el formato del archivo de

AutoCAD .DWG puede ser importado/exportado como boceto.

Las ultimas versiones de Inventor incluyen funcionalidades que poseian muchos modeladores
3D de mediano y alto nivel. Utiliza el Gestor de Fornfiisape Managégrcomo suernilde
modelaje geométrico, el cual pertenece a Autodesk y fue derivado del kernel de nid@iSaje
Ademas incluye, en la versi@mofesional las herramientas necesarias para crear piezas de
plastico y sus respectivos moldes de inyeccion. Cuenta también con analisis de tensiones por
elementos finitos y andlisis dinAmicos. Creacion y andlisis de esasicpiping y cableado, y
las tecnologias iPart, iIAssembly, iMates, iCopy, iLogic hacen que el disefio sea mas rapido y
eficiente. Su combinacion con Autodesk Vault y Autodesk 360 la hacen lider en el mercado del

disefio mecanico.

Los productos Autodeskiventor son faciles de aprender y utilizar, y constituyen una gama
flexible de herramientas para disefio mecénico en 3D, productividad de CAD, comunicacién de
disefios, simulacion de productos, sistemasi&dos y disefio de moldes. El software de CAD
3D Inventor le permite integrar los dibujos 2D de AutoCAD vy los datos 3D en un modelo digital
anico, para crear una representacion virtual del producto final con la que validar la forma, el

ajuste y la funcion del producto antes de fabricarlo.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=.DWG&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/ACIS
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Al aumentar laconfigurabilidad de las lineas de producto, reducir los plazos de entrega se ha
convertido en imperativo de negocio clave para los fabricantes que ofrecen productos de
ingenieria bajo pedido. El software Autodesk® Inventor® Engitee@rder (antes Autaesk®
Il ntent E) ayuda a |l as firmas de fabricaci-n a
en el punto de venta, porque les proporciona herramientas sencillas para captar las normas de
empresa y de ingenieria. Inventor Engiree®rder brinda na plataforma de desarrollo flexible
para crear aplicaciones propias personalizadas, lo que permite a los equipos de ventas e

ingenieria suministrar los productos en memngE®spo y con mayor rentabilidad.

Inventor Engineeto-Order ayuda a las empresas:co

-Disefio mas eficiente en menos tiempo y presupuestos mas exactos para conseguir mas

trabajo

- Potentes herramientas de automatizacién de ventas para aumentar la eficiencia del canal
-Uso de reglas comunes para conectar a los equipos de vargasieria

-Optimizacioén de los recursos de ventas e ingenf@fikipedia, 2016)
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5. Resultados del proyecto

En este programa podemos simular las cargas y los difetgute de acoples donde
podemos ensamblar la parte mecénica con la eléctrica, también tiene incorporado las formulas
en el sistema las cuales se pueden utilizar para saber la fuerza que aplica el gato al subir la

motocicleta
Se &cogiod este program@mventol ya que en el semestre cursado se esta viendo esta materia
como electiva y tenemos conocimiento y la guia del profesor que nos orienta de una forma

técnica sobre el programa.

Para el disefio de partesdescargal programa de simulacion 38utodeskinventor

Search Help & Commands...
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= % <::' P ) i
Ne gcts Open | Home TeamWeb Help Back What's ™ More
LT I New | LeamingPath ImportACA... 5
Launch My Home New Features Videos and Tutorials
=@
‘ Flip ‘ ‘E Reset HE Maximize Recent | i
New o Projects
Defaut
= Inventor Electrical Project
= e [&): . o
: 4
k{@ Part H’}% Assembly { & Drawing &@ Presentation
; st o [T] Open shortcuts using Windaws Explorer
Recent DOCUmentS Tiles | Large | Small | List
[ Reset Filters [ Pinned [0 Files] & =l
Project B Unpinned[19 Files] ¥ |
Active Project L parte? ipt 3 dibujo ipt W parte2ipt B Pate7ipt 1 |Pate6ipt  #1 PateSipt B Patedipt 1
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Drawings - parted.ipt dibujo.ipt parte 2.ipt Parte 7 ipt Parte 8 ipt Parte 5 ipt Parte 4ipt -
For Help, press Fi 0 0

,  ld47am. F

" 15/10/2016

Figura 10. Portada programa inventor.
Fuente:Foto tomada padorgeEnriqueBedoya
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En la barra de herramientagcion nuevase selecciona el tipo de medida en el que se va a

trabajar ya sea sistema americano o europeo (medida en milimetros o medida en geilgadas

selecciona las mas adecugdaa cada disefioeste casee va a trabajanmilimetros

FRETET A

Search Help & Commands..

(ESCICE Took Vault  Autodesk A3

360

PeEEA00C § o BIG®

New Open Projects Open | Home Team Web/™
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Figura 11. Seleccion del sistema americano o europeo.

Fuente:Foto tomada pajorge EnriqueBedoya
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Seguidamente se selecciona start 2d se @fiaip muestra tods los ejesle los planosen los

gue se puede trabajse selecciona uno

Extrude Revolve

m |
Dketch”
Sketch

Col (R Rib

Create

X

78

(f)part2
.r_?-‘ﬂew: Master
£orgn

Qendofpat

= % Sweep Q Emboss % Decal
[ @ Ul.oft BDerive lDlmpm

=

Hole Fillet

Select plane to create sketch or an existing sk:khto edit

0 Chamfer % Thread

Shell
@ Draft

Splt
@ Combine [i} Direct
) Thicken/ Offset €, Delete Face

Modify +

i

Plane

2 b +
4 Point +
I ucs

Work Features

i ‘ Phe [ttt B F

o 3 Convert @Patch *Trim i

@ Sculpt

Surface

Pattern | Create Freeform

Figura 12. Seleccion de plano.

Fuente:Foto tomada padorgeEnriqueBedoya
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5.1 Disefo Plataforma

Posteriormente se va a seleccionar el plano sobre el cual se va a trabajar este se debe de elegir
de acuerdo a la vista principal dedmétrico que se desea este plano se haceigmétricoen

2D dandole las medidas correspondientes.

Para el disefio de la plataforma superior e inferior se estbgeeto de la plataforma del gato

comose pued@bservar en la siguiente imagé&mla parte superior derecha de la barra de

herramientas se finaliza el boceto (finish)

Inspect ools e 0 s BIM ]\ A v

@ ‘ I @ & Sweep % Emboss § Decal @ D @) Chamfer & Thread & split Dwis - T8 @ Face stitch B W @ & [UB
G - ; ; | o

ot |[Etude Revhe: JLoft [ Derive &) Import bole et Shell () Combine (E3 Direct < Point L]

20 Sketch ™ Coil (& Rib (@ Draft & Thicken/ Offset €, Delete Face J, ucs & Sculpt
Sketch Create Modify v Work Features | Pattern |  Create Freeform Surface

Plane

Figura 13. Isométrico 2D
Fuente:Foto tomada padorgeEnriqueBedoya
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En el otro costado de la barra de herramientas se selecciona exruadidg, se le da la
distanciacon sus medidasaespondientes.

3
@) Chamfer {5 Thiesd 3 s ] w
&) shet Combine Direct o 3 Comven | B Patch
ne
@ Dt &P Thicken/ Offset B Delete Face
Moty ~

ol Fillet

s e

Match shepe.

o e o]
= Sa .

Figura 14. Isométricoextruccion 2D
Fuente: Foto tomada pdorgeEnriqueBedoya

Después de que se le da estaliisométrico con sus medidas podemos visuallagslataforma.

9 @ D I s S face | [ Stitcn @)W ﬂ & ©-
; &
Import @ Point + < Patch
Byimeot | e Fae e L o b W oot | MPach DRIR | oo
(@ Draft &P Thicken/ Offset &, Delete Face T lucs Analysis | Sheet Metal

Modify Work Features

 CACH T

Figura 15. Plataforma superior.
Fuente;Foto tomada por jorge enrique bedoya
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Sobre esta pieza en la opcion nuevo de la barra de herramientas se seleccidbaystard
tocando la pieza se escoge una cara del ismmétcon la opcion circle y con el tamafio
requerido se dibujan los agujer&e para sobre la pieza en la parte donde se quierespesta
nos despliega un cuaddonde deja alinear o centrar el agujero en este caso se realiza de la
forma (linear, eprograma, muestra los puntos de referencia para darle las medidas donde va a
guedar y el tamafio detificio a esta pieza realizada. Esta plataforma lleva 7 agugercada
extremo como lo muestra la imageon la opciérmirror del programa y seleccionando el plano

de origersepueden duplicar los agujeros para que queden los dedbdtemo.

De esta pieza se necesitan dosclales se llaman plataforrsaperior y inferior.

Imagen (plataforma con sus perforaciones)
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Start Extrude Re\/o[\/eU g B ik D L | Hole Fillet i Sj cheid @} e Plane %o @ Box ¥ e q o * @J Stress | Convertto
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7| ¢
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#- (] orign
J-GTExtruswanl
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[:
B
B
&
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E@H} My Home | gato 10pt * J
Ry E—

0 B e ‘X§{;.~\?':T“a1;-{}_ (9 @\ - LR R

Figura 16. Plataforma inferior con agujeros.
FuenteFoto tomada padorgeEnriqueBedoya
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5.2Disefio bujes

Para el disefio de los bujegsde la barra de herramientas con la opcién nuevo se selecciona el
planopara trabajarRealizando dos circula®n la opcidn circle gusmedidas correspondientes
nuevamente finisee puede observar el isométrico en 2D.

@ / [(‘ O [ filet - g ’*—1 G Ly 08 Bimge J
h Tet 93 Copy ~|tend [1} Stretch | b Circul 8 /{7 Points | & |+
Start Line Arc  Rectangle A Project 8 ‘ a & o @I il Dimension Addt] @ . V
WSketch”| i *7 hPoint | Geometry”| () Rotate -I-Split @ Offset | [ Mirror & 0N =
Sketch Create v Modify .

Y|4

(f)parts

T View: Master

-[orgn
Elsketcht
Qendofpat

Constrain v

({4532 ] Y] 8196 |

Figura 17. Buje Isométrico 2D.
Fuentef-oto tomada padorgeEnriqueBedoya
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Se le da extrudir ge le da la distancia a la cual va a quedar. De estos bujes se requieren 8.

& su @ @) Chanter & spit 2] Base [ @) bR Huo RE

®
@ : ] @ g Loft g Deive -@ Import Shell @ Combine @ Direct 4 Point @ o :‘ Convert ‘H Patch * @ﬁ
Stat | Btrude Revolve Hole Fillet Plane Box
20 Sketch” B (R J @ Draft ¢ Thicken/ Offset O Deleteface |~ [, US| [ | &) Sculpt
Sketch Create | Modify v Work Features | Pattern |~ Create Freeform Surface

X

FEIREIE] [y ome [ geto 10ipt ] geto 2t ¥

Figura 18. Buje extruido
FunteFoto tomada podorgeEnriqueBedoya

De los bujes ya realizados, 2 de estos necesitan rosca sin fin pasante en los costados, para
realizar esta operaci@e seleccional buje y el la opcion 2D se tia enla cara del costado en el
gue se le va a realizar se da clic en la@pcirculo y to@ando los ejes X y Yel plano para que

el programalel centro se le da el tamafio del circulo pasante retirando material como siguiente se

le da finish y extrude.
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Sevaa la barra de herramientas y con la opcion thread (disefio de rosca) se busca la rosca en
estecaso se seleccionasg finaliza estproceso eos agujeros que llevan rosca los cuales se

pueden observar en la siguiente imagen

Search Help & Commands. A

ID; I @ @ Sweep R Emboss B Decal @ @) Chamfer 3 split @ J2 Axis - & Face [#) stitch @ w ﬂ
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Figura 19. Buje roscado
Fuentef-oto tomada padorgeEnriqueBedoya
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5.3Disefio de platina

Para las platinasgdde laopcidbnnuevadel programa inventanla barra de herramientas

selecciona el plano en el que se ¥ehajar,con laopcion rectanglslot se disefa el isométrico

en 2D con las medidaSe le da extrudir y se amplia en 3D con la medida.
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Figura21. Platina tijera
FuenteFoto tomadagor: David Hincapié
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Tocando la piezinalizada y la opcién stard 2D deebarra de herramientas se selecciona
hole y con linear se le dan los puntos de referencia domda gaedar ubicados los orificios de
cada extremo.
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Figura 22. Platina tijera con agujeros.
FuentefFoto tomadagor David Hincapie



5.4 Diseno tornillo sinfin

53

Para el tornillo sin finse realiza el mismo procedimiento desde la opcién nuevo

seleccionando el plano sobre el csmlva a dibujar el isométricogstle la barra de herramientas

seselecciona la opcién polygon se le da finiskego se le da extrudir y tocando la superficie del

polygon se le da la medida del grossta seria la cabeza del tornillo
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Figura 23. Cabeza tornillo sifin.
Fuente:Foto tomadaor David Hincapie
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Tocando sratd 2D y la superficie del polygon se dibuja sobre esfecuto con la opcion
circle. .Se finaliza (finish) y se le da extrudir agregando material con la medida deseada.
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Figura 24. Tornillo sinfin.
Fuente:Foto tomada p&ravid Hincapie
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Luego tocando la parte circular del tornillo y desde la ldaraerramientas se selecciagheead
(disefio de rosca) se busca la rosca deseada y se le da aplicar, en la imagen se puede observar el
tomillo con rosca sin fin.
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Figura 25. Tornillo sin con rosca
Fuente:Foto tomada p&ravid Hincapie
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5.5Ensamble del gato en autodesk inventor

Todas las piezaanteriormente realizadas estan guardadas en una carpeta ya sea del escritorio

o0 en el disco duro del PC en la barra de herramientas en la opcidén nuevo se selecciona plantillas
en standard.iam y se le da abrir al darle la opcion
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Figura 26. Seleccién programa ensamble.
Fuente:Foto tomada p@avid Hincapie
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El programa pasal otro menu y en la parte superior derecha epd&nplacebuscala
carpeta en la cual estan guardados todos los isométricos, se debe abrir y seleccionarlos todos al
realizar esto se le da abrir, nos llevara a una ventana nueva del programa doriddastas
isométricos dibujados ama solglantilla.
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Figura 27. Carpeta de piezas para ensamble.
Fuente:Foto tomada p&ravid Hincapie
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Se busca la pieza base de todos los isométricos en este caso se selecciona la plataforma
inferior y con clic derecho se dégga un menu de opciones se leedagrounded que es fijar y

sobre esta se empieza a realizar el ensamble.
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Figura 28. Piezas para ensamble.
Fuente:Foto tomada p&ravid Hincapie
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Con el menu qusedespliega el clic derechen la parte de constrain tocando el eje de la
parte de la pieza base y el eje de la parte que se va a ensamblar se leda la direccion a las piezas
luego de nuevo en constrain realizaremasikmo,pero tocando la cara que queremos anclar de
cada pieza egtse realizara con cada una de las partes dandole un orden de ensamble.

Ya con el gato ensamblado en su forma final si queremos realizar un vista en animacion del
ensamble de las partes se le da nuevo seleccionamos templates y en standard.ipn leidamos abr

en esta ventana nueva esta la opcién create view la seleccionamos se damos ok.
Con tweak components y tocando cada pieza la podemos retirar de la base una por una
dandole ladirecciénquesedese y para que muestre la animacién se le da animate ylagse

inicia.

Aqui se puede ver el ensamble.
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Figura 29. Seleccion del sistema americano o europeo.
FuenteFoto tomada padorgeEnriqueBedoya
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5.6 Disefio de acoples
Para el disefio de los acoples, desde la barra de herramientas con la opcién nuevo se
selecciona el plano patabajar, ealizandaun circulocon la opcion circle y sunedidas

correspondientes nuevamente finishgede observael isométrico en 2D.
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Figura 30. circunferencia del acople
Fuente: Foto tomada por Jorge Enrique Bedoya



Luego sde da extrudiry se le da la medida correspondiente a la cual va a quedar
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Figura 31. cabeza acople
FuenteFototamada por Juan Carlos Bolivar
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Volvemos a la opcion Start 2D escogemos el plano correspondiente y hacemos otro circulo
mas pequefio con la opcion circlsysmedidas correspondientesievamente finiseepuede

observael isométrico en 2DLuegBe leda etxudir
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Figura 32. cabeza y buje del acople
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar
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Volvemos a la opcién Start 2D escogemos el plano correspondiente y hacemos otro circulo
mas pequefo con la opcioincle enese circulo se hace una cruz para poder hacer el acople de

engranaje
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Figura 33. isométrico en cruz
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar
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Nuevamente finiskepuede observasl isométrico en 2DLuego Se le da extrudir, se tocan

las parte que van en alto relieve.
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Figura 34. isométrico en alto relieve
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar



Al darle ok asi queda el acople y se necesitan dos.
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Figura 35. acople
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar
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5.7 Disefio del motor.
Para disefar el motoreddela barra de herramientas con la opcién nueva se selecciona el

plano pardrabajar, ealizandaun circuloa este se le hacen unos cuadros quéesoaletasie
refrigeracion con la opcidn circle y sus medidas correspondientes nuevamente finistese

observael isométrico en 2D.
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Figura 36. Circunferencianicio motor
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar
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Luego vamos a la opcion extrudir.
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Figura 37. carcaza motor
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar

Volvemos a la opcién Start 2D tocamos una cara del motor y sale el plaescggénos
inicialmente, en la parte de abajo se dibuja la base del motor se le da finish y luego extrudir.

Figura 38. base motor
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar
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Volvemos a la opcién Start 2D tocamos una cara del motor y sale el plano que escogimos
inicialmente, se hace un circulo para hacer la tapa del motor, luego vamos a la barra de

herramientas se busca la opcion filara qudas tapas del motor queden redas.

[—Z ;,. SN("'M g @ ;».«E_lm § Combew G J L"__]‘S :’; ;: ; ‘: ﬁ]o

Bamdo Repuado £ Vacado ) Dwide Desplacar can

Crear Cupdro | Extrusion Pe chuoon » ¥ Aggere Impaime ‘ o ’8 Edaw Plan 4 Convertir en
boceto 20 " by Neo () Demar ) 2ogu de demoiden G Copar s forma "l W &4 L J W o
Boceto | Prienitrn Crome » Modécn » Fumon  Opessciones detrabaje | Patrdn  Superficie » | Presa de plistico | Amds | Converte

T M
| rem:
{1 £ Currpes k)
(i T3 vota: Pl
‘: f;'orw
[ |~ [Prenor?
(Vrao 2
(Do )y
r.'!p\
b Ceey
- ez
! Centro
{1- (3 Extrusn
" g‘xmz
ﬂExmml
|- (Y roser
Owaam

Figura 39. avellanado tapa motor
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar

Volvemos a la opcién Start 2D escogemos el plano correspondiente y hacemos otro circulo

mas pequefo con la opcidmcle, enese circulo se disefia el eje del motor, se le da extrudir.



R

TRl

me ) ¢l Outiia B cr [31:~:~ “1 n
m @ J Qamc B fespado @ @ - . ‘ E 9

-r» Desplucwr cany
Crear Cusdro | Extrusion Revoluodn Aguere Empaime 3 % Hewr f” Converti en
beceto 10 ’ i_g,"kmc (3 Demar S Rogelc de demoldeo L) Copar ohyete foma” ; L__ t ([} J ¥ o
Boceto | Prenitans Crowe » Modlcr » Fuson  Opessciones dedrbao Patrdn Supefice v | Pt de plistico | Amds  Convete

wo o o

@
I
§ 4

Figura 40. avellanado tapa motor
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar
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5.8 Pintura de partes

Para elproceso de pintura para todas las pieeada barra de herramientas tiene la opcion
appearance al dartdip sedespliega una lista de colorss,toca la pagtque se quiere pintar.
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Figura 41. Proceso de pintura de piezas
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar
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5.9 Ensamble final del gato eléctrico

Finalmente, el msamble de gato mecanico con motor y control
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Figura 42. Ensamble de gato y motor
FuenteFoto tamada por Juan CarlosliBar
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5.10simulacién de fuerzas

Para simular lague fuerzas que resiste el gatetiramos las piezas que no necesitamos
dejando solo las partes que quersiaaalizar las fuerzasamos a la opcidén enviromens
pasamos a analisis de esfuerzo seleccionaimoaterial que se le va a asignar este caso el
gato esta ensamblado seleccionamos piez@ipza aplicamos materia alumiryiee damos
ok

Luego para anclar la pieza en una base selecciorfatads/ tocamos la parte que

gueremos que quede fija seleccionda plataforma inferior del gato.

Como sguiente se hace la convigns de kilogramos a libras pie, promedio el peso de
las motocicletas es de 150 &g escoge la plataforma superior donde se aplica la fuerza
pasmos a la opcién mech view con esto se en enmalla todas las piezas que secan a apli
fuerzas desde esta parte el programa autodesk inventor nos arroja un informe de las fuerzas

gue resiste y las primeras partes donde va a presentar la falla.
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Figura 44. aplicacion de material
FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar
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FuenteFoto tamada por Juan Carlos Bolivar

5.11Andlisis de simulacion de fuerzas que se aplican

Tablal. analisis de fuerzas

Analyzed File: ensamble gato.iam
Autodesk Inventor Version: {2016 (Build 200138000, 138)
Creation Date: 12/11/2016, 01:22 p.m.
SimulationAuthor: Usuario

Summary:

Fuente programa autodesk inventor

Tabla2. Physical

Mass 2,37305 Ibmass
Area 672,574 in"2
Volume 63,3101 in*3

x=-29,5381 in
Center of Gravity|y=14,9293 in
z=25,6582 in
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Fuente programa autodesk inventor

Tabla3.General objective and settings

DesignObjective

Single Point

SimulationType

StaticAnalysis

LastModification Date

12/11/2016, 01:21 p.r

Detect and Eliminate Rigid Body Mode, No
Separate Stresses Across Contact Sur; No
MotionLoadsAnalysis No

Fuente programa autodesk inventor

Tabla4.Meshsettings

Avg. Element Size (fraction of model diamei 0,1
Min. Element Size (fraction of avg. size) 0,2
Grading Factor 15
Max. TurnAngle 60 dec
CreateCurvedMeshElements No

Use part based measure for Assembly mes|l Yes

Fuente programa autodesk inventor

Tabla5.Material(s)

Name Aluminum 6061
MassDensity 0,0975437 Ibmass/in

General YieldStrength 39885,4 psi
UltimateTensileStrengl  44961,7 psi
Young'sModulus 9993,1 ksi

Stress Poisson's Ratio 0,33 ul
ShearModulus 3756,8 ksi
gato 3

PartName(sgato 3
gato 10

75



gato 3
gato 3

Name Steel, Mild

MassDensity

0,28396 Ibmass/in’

General YieldStrength

30022,8psi

UltimateTensileStrengt

50038 psi

Stress Poisson's Ratio

Young'sModulus 31908,3 ksi
0,275 ul
ShearModulus 12513,1 ksi

TEFC NEMA, 145T
PartName(s TEFC NEMA, 145T
TEFC NEMA, 145T

Fuente programa autodesk inventor

Tabla6.Force 1

Load Type Force

Magnitude 30,000 Ibforce
Vector X -9,225 Ibforce
Vector Y 25,736 Ibforce
Vector Z -12,352 Ibforce

Fuente programa autodesk inventor
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Figura 46. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodesk inventor

Figura 47. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuente: programa autodesk inventor

77


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/motores 3D/Images/ensamble gato Stress Analysis Report 12_11_2016/0/Load_0_4.png
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/motores 3D/Images/ensamble gato Stress Analysis Report 12_11_2016/0/Constraint_0_1.png

Tabla7.Reaction Force and Moment on Constraints

78

ReactionForce ReactionMoment
ConstraintName , Component : Component
Magnitude (X.Y.2) Magnitude (X.Y.2)
-0,16838
2,09914 Ibforce Ibforce ft
Fixed 3,78752 -0,892374 0,202526 -0,0410908
Constraint:1 Ibforce Ibforce Ibforce ft Ibforce ft
0,104769
3,02367 Ibforce Ibforce ft
0,578165 0,572984
Ibforce Ibforce ft
Fixed 1,90434 -1,46334 0,764483 -0,186213
Constraint:2 Ibforce Ibforce Ibforce ft Ibforce ft
-0,470583
1,07279 Ibforce Ibforce ft
0,578165 0,572984
Ibforce Ibforce ft
Fixed 1,90434 -1,46334 0,764483 -0,186213
Constraint:3 Ibforce Ibforce Ibforceft Ibforce ft
-0,470583
1,07279 Ibforce Ibforce ft
0,578165 0,572984
Ibforce Ibforce ft
Fixed 1,90434 -1,46334 0,764483 -0,186213
Constraint:4 Ibforce Ibforce Ibforce ft Ibforce ft
-0,470583
1,07279bforce Ibforce ft

Fuente programa autodesk inventor



Tabla8. ResultSummary

Minimum Maximum
Name

Volume 63,3101 in"3
Mass 6,1755 Ibmass
Von Mises Stress 0 ksi 25,0578 ksi
1st Principal Stress -5,39759 ksi 24,1082 ksi
3rd Principal Stress -23,6398 ksi 10,0346 ksi
Displacement 0in 186,634 in
Safety Factor 1,59173 ul 15 ul
Stress XX -18,582 ksi 17,0165 ksi
Stress XY -6,42053 ksi 5,91929 ksi
Stress XZ -8,81598 ksi 7,9971 ksi
Stress YY -18,285 ksi 17,1586 ksi
Stress YZ -9,36406 ksi 12,2847 ksi
Stress ZZ -15,7719 ksi 17,5887 ksi
X Displacement -57,5479 in 11,1178 in
Y Displacement -13,7314 in 168,61 in
Z Displacement -77,4605 in 20,8466 in
EquivalentStrain 0 ul 0,0022242 ul

1st Principal Strain

-0,00000792305

0,00206963 ul

3rd Principal Strain

-0,00232006 ul

0,000009369 U

Strain XX

-0,00111235 ul

0,001419 ul

Strain XY -0,00085452 ul 0,00078781 ul
Strain XZ -0,00117334 ul 0,00106435 ul
Strain YY -0,00160738 ul 0,00135163 ul
Strain YZ -0,00124628 ul 0,00163499 ul
Strain ZZ -0,00135636 ul 0,00142977 ul
ContactPressure 0 ksi 0,0901321 ksi

ContactPressure X

-0,0230941 ksi

0,00890486 ks
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ContactPressure Y

-0,0186891 ksi

0,0701186 ksi

ContactPressure Z

-0,0517092 ksi

0,0214653 ksi

Fuente programa autodesk inventor

Figura 48. Ensamble de gato y motor
Fuente: programa autodesk inventor

Figura 49. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodesk inventor
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Figura 50. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodesk inventor

Figura 51. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodesk inventor
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Figura 52. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodesk inventor

Figura 53. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprogramaautodesk inventor
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file:///C:/Users/Usuario/Desktop/motores 3D/Images/ensamble gato Stress Analysis Report 12_11_2016/0/Result_0_57_rev.png

Figura 54. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodesk inventor

Figura 55. .imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodeshventor
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file:///C:/Users/Usuario/Desktop/motores 3D/Images/ensamble gato Stress Analysis Report 12_11_2016/0/Result_0_3.png

Figura 56. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodesk inventor

Figura 57. imagen de informe de programa Autodesk inventor
Fuenteprograma autodesk inventor
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