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RESUMEN

La movilidad afios atras era lenta e insegura debido a la inexistencia de medios
eficaces para el transporte, a medida que la tecnologia avanza el hombre
descubre medios para facilitar su vida en el trabajo, uno de estos avances es la
montacargas manual, estas son maquinas propulsadas que realizan el
desplazamiento sobre el nivel de suelo, destinadas a transportar, empujar o

levantar las cargas.

El proyecto “Implementacion del sistema hidraulico para un montacargas manual
de la Institucién Universitaria Pascual bravo”, se realizé en los talleres de la
institucién, con el fin de tener un control en el transporte de equipos, herramientas
y piezas de diferentes pesos y tamafios. Con asistencia técnica especifica,
reduciendo asi tiempos de operarios y proporcionando una mayor seguridad

industrial al personal.

El montacargas manual o de ufias es operado manualmente por una o dos
personas, se disminuye el tiempo en el traslado y abastecimiento de produccién.
El proyecto propone disefiar un montacargas manual, el cual contendra un
dispositivo que controle la elevacion de las ufias por medio de un sistema

hidraulico, accionado por un control ubicado en su estructura.

Palabras Claves: Elevacion, Valvulas de control, Montacargas manual,
Transporte de carga, Sistema hidraulico, Seguridad industrial.



ABSTRACT

Mobility years ago was slow and uncertain due to the lack of effective means of
transport, as technology advances man discovers ways to make your life easier at
work, one of these advances is the forklift manual, these are machines powered
carrying out the displacement on the ground level, aimed at carrying, pushing or

lifting loads.

The project "Implementation of the hydraulic system for a forklift manual Institution
University Pascual bravo” was made in the workshops of that institution, in order to
have a control on the transport of equipment, tools and various parts. With specific

support, reducing operator time and providing greater industrial safety personnel.

The forklift manual or polish is manually operated by one or two people; you
reduce the time relocating production and supply. It is proposed to design hand
forklifts, which contains a device to control the elevation of the nail by means of a

hydraulic system operated by a control located in its structure.

Key words: Elevation, Control valve, Manual hoists, Hydraulic system, Industrial

safety.
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GLOSARIO

ACOPLAMIENTO: es un conector o cerradura para las lineas hidraulicas y
pasajes de fluido.

AHUSADO: es el proceso por el cual se quita la cubierta exterior de una
manguera antes de instalar el acoplamiento.

ANILLO: es un anillo con una seccion transversal redonda que se usa
generalmente para el sellado.

ACUMULADOR: es un recipiente en el que se almacena fluido bajo presion.
Comunmente se dispone de un espacio gaseoso sobre el fluido.

ACEITE HIDRAULICO: el aceite o fluido hidraulico es un liquido transmisor de
potencia que se utiliza para transformar, controlar y transmitir los esfuerzos
mecanicos a través de una variacion de presiéon o de flujo.

ACTUADOR: es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un
efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador o
controlador y en funcién a ella genera la orden para activar un elemento final de
control como, por ejemplo, una valvula.

BOMBA HIDRAULICA: es una maquina generadora que transforma la energia
(generalmente energia mecénica) con la que es accionada en energia
hidraulica del fluido incompresible que mueve.

CAVITACION: es una condicién gaseosa localizada dentro de una corriente

liquida que causa la implosién rapida de una burbuja gaseosa.


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido_incompresible

CAIDA DE PRESION: es la diferencia entre la presion del fluido al entrar en un
extremo de un ensamble de manguera hidraulica y la presién del mismo al salir
por el otro extremo.

COLLARIN DE TOPE: es el que se encuentra detras de la tuerca hexagonal del
vastago. Al efectuar el acople, el collarin se conecta con el borde de la férula,
inmovilizando ambos.

COMPATIBILIDAD CON EL FLUIDO: el ensamble hidraulico (tubo, cubierta,
refuerzo y acoplamientos) debe ser compatible con el fluido. Debe usarse la
manguera correcta porque algunos fluidos hidraulicos tienen caracteristicas
quimicas drasticamente diferentes.

CONTAMINANTE: se trata de cualquier sustancia o material indeseado o que
afecte de manera adversa al sistema hidraulico, a los componentes o a ambos.
CORROSION: es el cambio quimico en los elementos mecanicos causado por
accion del fluido circulante, por contaminantes o ambos. Esta relacionado mas
especificamente con cambios quimicos en metales. Los productos del cambio
pueden introducirse en el sistema como particulas de contaminacion.
DESCONEXION RAPIDA: es un acoplamiento que puede conectar o desconectar
una linea de fluido rapidamente sin el uso de herramientas o dispositivos
especiales.

DESCARGA ESTATICA: la produccién de cargas eléctricas estacionarias.
EFICIENCIA: es la calidad con la que una maquina realiza su trabajo: los sistemas

mecanicos siempre operan con peérdidas debido a la friccion. Es decir, el trabajo



atil realizado por una magquina siempre es menor que el trabajo total realizado por
esa maquina.

LUBRICACION: es el proceso o técnica empleada para reducir el rozamiento
entre dos superficies que se encuentran muy proximas y en movimiento una
respecto de la otra, interponiendo para ello una sustancia entre ambas
denominada lubricante que soporta o ayuda a soportar la carga (presion
generada) entre las superficies enfrentadas.

POTENCIA: es el trabajo, o transferencia de energia, realizado por unidad de
tiempo. El trabajo es igual a la fuerza aplicada para mover un objeto multiplicada
por la distancia a la que el objeto se desplaza en la direccion de la fuerza. La
potencia mide la rapidez con que se realiza ese trabajo.

VALVULAS: es unmecanismo que regula el flujo de la comunicacion entre dos
partes de una maquina o sistema. Sin embargo las tres acepciones siguientes se
refieren a mecanismo que dejan pasar un fluido en un sentido y lo impiden en el

contrario (incluido el llamado fluido eléctrico).


http://es.wikipedia.org/wiki/Lubricante

INTRODUCCION

El transporte es una compleja necesidad que posee el hombre, afios atras se
descubrio la rueda (3000 afios a.C.) que le fue de gran ayuda para agilizar el
traslado de piezas muy pesadas a diferentes lugares. La rueda habia sido un gran
avance para la movilizacion, pero ante esto vienen otros problemas como los
caminos ruasticos, las fuerzas que se necesitaban para impulsar las piezas, esto
hizo surgir nuevas soluciones como fueron el transferir movimiento, los motores
de combustion, eléctricos y sistemas hidraulicos los cuales aparecieron para dar

mejor desempefio a la movilidad.

Mediante éste proyecto se pretende construir un montacargas manual cuya
mision es subir y bajar materiales de gran peso sin realizar esfuerzo fisico,
utilizando la potencia de un sistema hidraulico. Resultara practico cuando la

altura sea elevaday no se disponga de una graa.

Es de uso general en cualquier medio, un elevador de carga movil, llamado
también carretilla elevadora con contrapeso, porque el peso de la carretilla esta

equilibrado por la propia.

El mecanismo de elevacion es por medio de un cilindro hidraulico que levanta
este sistema de horquillas, pero también puede ser accionado por baterias y

motores de combustidn interna o eléctrica.
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Este equipo de motores transportadores motorizados produce un enlace para
transporte flexible y de bajo costo relativo entre las secciones de una planta, ésta
clasificacion del equipo generalmente incluye desde las carretillas sencillas de dos

ruedas hasta aparatos muy complejos controladores a base de computadoras

El equipo movil para manejo de materiales se clasifica en cinco grupos generales,

cada uno de los cuales se menciona:

e Carretilla y carros a mano.

e Montacargas motorizado.

e Carretillas en general, manuales o hidraulicas.
e Tractores y trenes con tractor.

e Grias industriales moviles.

17



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Institucion Universitaria Pascual Bravo es una institucion que enfoca su
educacion al campo industrial, lo que implica tener laboratorios dotados de
equipos y elementos con grande dimensiones y peso. En cada uno de los
laboratorios se cuenta con personal capacitado para el manejo de éste, dentro de
las labores del personal de laboratorio esta la movilizacion de equipos, ya sea
para mantenimiento, actividad académica y/o montaje de maquinas herramientas.
Los sobresfuerzos hechos por los operarios en estas areas ocasionan problemas
lumbares y se hacen notar acompafados de lesiones severas como hernias y
quebraduras. Ademas se ve la necesidad de contratar mas personal para el
transporte de equipos pesados 0 maquinaria pesada el cual va a generar mayores

costos para la institucion.

Otra circunstancia que surge de estos esfuerzos es la gran tasa de incapacidad
por los dolores lumbares u otros, aumentando gastos de funcionamiento,

conllevando al remplazo e indemnizacion de los trabajadores.
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2. JUSTIFICACION

Con la implementacion de éste montacargas se podra minimizar los
sobreesfuerzos y algunas de las lesiones que a diario se presentan en el area
industrial de la institucion. EI montacargas tendra una capacidad de 500 Kg, la
cual satisface todas las necesidades para carga y transporte de equipos u objetos

pesados, evitando a la institucién demandas por salud ocupacional.

Al implementar el montacargas se busca agilizar todos los procesos para
instalacion de maquinas herramientas y demas procesos solicitantes. Facilitando

el trabajo a los operadores y dando una mayor seguridad y comodidad.

El montacargas reducira los costos de mano de obra ya que realizara el trabajo
con muy pocos operadores y el transporte de las maquinas herramientas se hara
mas veloz. Con esta maquina herramienta se optimizaran las labores hechas por
los trabajadores de la institucibn y asi disminuiran mas los accidentes

ocasionados.

El montacargas sera utilizado entre dos a tres dias por semana y para su
operacion la haran dos o tres personas. Sin el servicio del montacargas el
tecnoldgico necesita para transportar una maquina herramienta un numero total
de 7-10 personas, dependiendo del peso y del tamafio se solicita la cantidad de

personas.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e Implementar un sistema hidraulico para un montacargas manual de 500
Kg, de manera que permita agilizar la movilidad y transporte de objetos pesados

dentro de la Institucién Universitaria Pascual Bravo.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar el sistema hidraulico que se instalara en el montacargas manual de

500 Kg empleando los principios de disefio de elementos hidraulicos.

e Implementar el sistema hidraulico disefiado, adaptando los componentes del
sistema en la estructura del montacargas.

e Evaluar y ajustar todo el sistema ensamblado, para analizar diferentes tipos de

fallas.

e Formular la guia de operacion y mantenimiento.

20



4. REFERENTES TEORICOS
4.1. FLUIDOS HIDRAULICOS PARA SISTEMAS DE FLUIDOS DE POTENCIA

El estudio de la potencia hidraulica implica la compresiéon del mecanismo de
transmision de energia a través de un liquido confinado. Los sistemas de fluidos
de potencia utilizan fluidos a presion para impulsar dispositivos lineales o
rotatorios, empleados en equipos para construccion, sistemas de automatizacion
industrial, equipos agricolas, sistemas hidraulicos para aviacion, sistemas de
frenado de automoviles y muchos otros mas. El fluido de potencia incluye tanto
sistemas de tipo aire (llamados neumaticos) como de tipo liquidos (llamado
sistema hidraulico). El fluido hidraulico bien puede ser considerado como el
componente mas importante de un sistema hidraulico. Sirve como lubricante,

como medio de transferencia de energia y como Sellador.

Figura 1. Fluido hidraulico como lubricante

Lubricante

El fluido hidraulico como lubricante permite que este blogue
se deslice con menos fricciény desgaste de las piezas.

Bloque . | ]
e Fluido
-‘_
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4.1.1. Tipos de fluidos hidraulicos

Existen varios tipos de fluidos hidraulicos de uso comun:

Agua: se utilizd hasta la segunda década del siglo XVII. Tienes los graves
inconvenientes de corrosividad, alto punto de congelacion y bajo punto de
ebullicion, ausencia de poder lubricante y nulas propiedades anti desgastes y
extrema presion. Su uso fue sustituido por aceite mineral.

Aceite mineral: los fluidos con estas bases son los mas utilizados en
aplicaciones hidraulicas. Los aceites minerales poseen una buena relacion
viscosidad/temperatura, baja presion de vapor, poder refrigerante, una
compresibilidad baja, inmisibilidad con agua, de satisfactorias o excelentes
cualidades de proteccion y no requieren especial cuidado respecto a las juntas
y pinturas normalmente utilizadas. Ademas tiene buena relaciéon entre calidad
precio y rendimiento.

Fluidos de agua-glicol: son mezclas en disolucién del 20 al 45% de agua y
etileno-propilen-glicol, con aditivos anti corrosivos y mejoradores anti
desgastes. Tiene buena relacion viscosidad/temperatura, muy buena
resistencia a la llama, excelente comportamiento a bajas temperaturas y un
costo que no es prohibitivo. Sin embargo su temperatura de utilizacion esta
limitada por el agua como suele tener problemas de corrosion, presenta
problemas de evaporacion y separacion de fases y requiere frecuentes

cuidados de mantenimientos.
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e Fluidos en base de agua elevada (HWBF): Resultan deseables si se busca
resistencia al fuego. Las emulsiones de agua y aceite contienen
aproximadamente 40% de aceite mezclado con agua con una variedad
cantidad significativas de aditivos, a fin de adecuar las propiedades del fluido
con el trabajo en cuestion. Hay una clase diferente de fluidos llamados
emulsiones de aceite y agua, que contienen de 90 a 95% de agua, con un
balance que consiste en aceite y aditivos. Es comun que dichas emulsiones
tengan apariencia lechosa debido a que el aceite se encuentra disperso en
forma de gotas muy pequefias.

e Fluidos de silicon: son deseables bajo temperaturas altas, como lugares
cercanos a las calderas, en procesos con calor y en algunos dispositivos de
frenado de vehiculos. Dichos fluidos poseen estabilidad térmica muy alta.

Debe verificarse su compactibilidad con las bombas y valvulas del sistema.

4.1.2. Caracteristicas principales de dichos fluidos en los sistemas de fluidos

de potencia son:

e Viscosidad para el propdsito en cuestion.

e Capacidad de alta lubricacion, llamada lubricidad.

e Limpieza.

e Estabilidad quimica a temperaturas de operacion.

e No son corrosivos con los materiales que se usan en los sistemas de fluidos

de potencia.
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e No permiten el crecimiento de bacterias.
e Aceptables en lo ecolégicos.

e Modulo volumétrico elevado (comprensibilidad baja).

4.2. BOMBAS HIDRAULICAS

Son maquinas hidraulicas generadoras que transforman la energia (energia
mecanica) con la que es accionada en energia fluida o hidraulica de un fluido
incomprensible que se mueve. El fluido incomprensible puede ser liquido o una
mezcla de liquidos y solidos como puede ser el hormigdn antes de fraguar o la
pasta de papel. Al incrementar la energia del fluido se aumenta su presion, su
velocidad o su altura, todas ellas relacionadas segun el principio de Bernoulli.

En general, una bomba se utiliza para incrementar la presién de un liquido
afiadiendo energia al sistema hidraulico, para mover el fluido de una zona de

menor presién o altitud a otra de mayor presion o altitud.

Existe una ambigledad en la utilizacion del término bomba, ya que generalmente
es utilizado para referirse a las maquinas de fluido que transfieren energia, o
bombean fluidos incomprensibles, y por lo tanto no alteran la densidad de su fluido
de trabajo, a diferencia de otras maquinas como lo son los compresores, cuyo
campo de aplicacion es la neumatica y no la hidraulica. Pero también es comudn
encontrar el término bomba para referirse a maquinas que bombean otro tipo de

fluidos, asi como lo son bombas de vacio o las bombas de aire.

24



Figura 2. Bombas hidraulicas

4.2.1. Caracteristicas de las bombas hidraulicas:

Cuando se pretende desarrollar una clasificacion de los diferentes tipos de
bombas hidraulicas se debe tener claridad en algunos términos para asi poder

evaluar los méritos de un tipo de bomba sobre otro. Dichos términos son:

o Amplitud de presion: Se constituyen en los limites maximos de presion con los
cuales una bomba puede funcionar adecuadamente. Las unidades son
Lb/pulg?.

e« Volumen: La cantidad de fluido que una bomba es capaz de entregar a la
presion de operacion. Las unidades son gal/min.

o Amplitud de la velocidad: Se constituyen en los limites maximo y minimo en
los cuales las condiciones a la entrada y soporte de la carga permitiran a la
bomba funcionar satisfactoriamente. Las unidades son rpm.

« Eficiencia mecanica: Se puede determinar mediante la relacion entre el

caballaje tedrico a la entrada, necesario para un volumen especifico en una
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presion especifica y el caballaje real a la entrada necesario para el volumen
especifico a la presion especifica.

o Eficiencia volumétrica: Se puede determinar mediante la relaciéon entre el
volumen tedrico de salida a 0 Ib/pulg® y el volumen real a cualquier presién
asignada.

« Eficiencia total: Se puede determinar mediante el producto entre la eficiencia

mecanica y a la eficiencia volumétrica.

4.2.2. Clasificacion de las bombas hidraulicas:

Bombas de volumen fijo o bombas de desplazamiento fijo: Estas bombas se
caracterizan porque entregan un producto fijo a velocidad constante. Este tipo de
bomba se usa mas comunmente en los circuitos industriales basicos de aplicacion

mecénica de la hidraulica.

Bombas de engranes o pifiones: La bomba de engranes se denomina también
“caballo de carga" y se puede asegurar que es una de las mas utilizadas. Estas
bombas son componentes del sistema hidraulico que convierten la energia
mecanica transmitida desde un motor eléctrico a energia hidraulica. Las bombas
de engranes exhiben buenas capacidades de vacio a la entrada y para las
situaciones normales también son autocebantes; otra caracteristica importante es
la cantidad relativamente pequefia de pulsacién en el volumen producido. Estas

bombas de engranaje son compactas, relativamente econdmicas y tienen pocas
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piezas moviles En este tipo de bombas de engrane, el engranado de cada

combinacion de engranes o dientes produciran una unidad o pulso de presion.

Las bombas de engranajes externas se componen de dos engranajes,
generalmente del mismo tamafo, que se engranan entre si dentro de una carcasa.
El engranaje impulsor es una extension del eje impulsor. Cuando gira, impulsa al
segundo engranaje. Cuando ambos engranajes giran, el fluido se introduce a
través del orificio de entrada. Este fluido queda atrapado entre la carcasa y los
dientes de rotacion de los engranajes, se desplaza alrededor de la carcasa y se
empuja a través del puerto de salida. La bomba genera flujo y bajo presion,
transfiere energia desde la fuente de entrada, que es mecanica, hasta un actuador

de potencia hidraulica.

Figura 3. Bombas de Engranaje

Descarga

Bombas de engranes de baja presion: La flecha impulsora gira, los dos pifiones
como estan engranados, giraran en direcciones opuestas. La rotacion es hacia el
orificio de entrada desde el punto de engrane. Conforme los dientes de los dos

pifiones se separan, se formara una cavidad y se producira un vacio en el orificio
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de entrada. Este vacio permitira a la presion atmosférica forzar el fluido al lado de
entrada de la bomba. El fluido sera confinado en el espacio entre los dientes del
engrane. La rotacién continuada de los engranes permitira que el fluido llegue
hasta la salida.

Una desventaja de este tipo de bombas son los escapes o perdidas internas en la
bomba producidas en la accion o esfuerzo para bombear un fluido a presion. El
desgaste de éste tipo de bombas generalmente es causado por operar a
presiones arriba de la presion prevista en el disefio, aunque también puede ser

usado por cojinetes inadecuados.

Bombas de engranes de alta presion: Los factores que mejoran la capacidad de
una bomba para desarrollar un vacio alto en la admision, también produciran
incrementos muy favorables en la eficiencia volumétrica y total de la bomba.

La capacidad relativamente alta de vacio en la admision de las bombas de
engrane, las ha hecho mas adaptables a los problemas que se presentan en el

equipo movil y para mineria.

Figura 4. Bomba de engranes Simple.
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Bombas de piston: Las bombas de piston generalmente son consideradas como
las bombas que verdaderamente tienen un alto rendimiento en las aplicaciones
mecanicas de la hidraulica. Algunas bombas de engranes y de paletas funcionaran
con valores de presién cercanos a los 2000 Ib/pulg?, pero sin embargo, se les
consideraran que trabajan con mucho esfuerzo. En cambio las bombas de piston,
en general, descansan a las 2000 Ib/pulg® y en muchos casos tienen capacidades
de 3000 Ib/pulg’y con frecuencia funcionan bien con valores hasta de
5000Ib/pulg?.

Estas bombas de piston son las mejores adaptadas para disefios de volumen
variable, y las bombas axiales de piston generalmente son consideradas como las
mas eficientes de todas las bombas, y son por si solas las mejores para cualquier
condicion de volumen variable. Las bombas radiales de piston son también

utilizables para producir volimenes variables.

Figura 5. Bomba de pistén
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Bomba de Pistén Radial: La bomba de piston radial, aloja los pistones
deslizantes dentro de un bloque del cilindro que gira alrededor de un perno o
clavija estacionaria o flecha portadora.

En las bombas de piston radial se logra una eficiencia volumétrica alta debido a
los ajustes estrechos de los pistones a los cilindros y por el cierre adecuado entre

el blogue del cilindro y el perno o clavija alrededor del cual gira.

Figura 6. Bomba de pistdn radial

Bombas de Piston Axial: Las bombas de piston axial son las bombas mas
comunes que se encuentran. Las bombas de piston axial derivan su nhombre del
hecho que los pistones se mueven dentro y fuera sobre un plano paralelo al eje de

la flecha impulsora.
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Figura 7. Bomba de piston axial.

Bombas de volumen variable: La accion de bombeo de las bombas de volumen
variable es a grandes rasgos similar a la accion de bombeo de las bombas de
volumen fijo. Los volimenes variables para bombas de engranes Unicamente son
utilizables si se varia la velocidad de impulsion de la bomba. El factor de escape
uniforme prohibe la eficiencia constante con velocidad variable y elimina a las

bombas de engranes para uso potencial de volumen variable.

Figura 8. Bomba de volumen variable

Las bombas de paletas: pueden adaptarse para producir volumenes variables,
pero las restricciones de la conversion generalmente lo limitan. Una bomba de
paletas de volumen variable no puede ofrecer una carga hidraulica balanceada en
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la caja interna de bombeo. Los volimenes variables pueden conseguirse con
bombas de paletas si se cambia la excentricidad del anillo de desgaste, en

relacion al rotor y las paletas.

Figura 9. Bombas de paletas

4.3. Actuadores hidraulicos

Se clasifican en Actuadores Lineales, llamados Cilindros. Y actuadores rotativos
en general denominados motores hidraulicos. Los actuadores son alimentados con
fluido a presién y se obtiene un movimiento con una determinada velocidad,
fuerza, o bien velocidad angular y momento a partir de la perdida de presion de un

determinado caudal del fluido en cuestion.

Potencia de Entrada = Presion x Caudal

Potencia Entregada en el Actuador = Variacion de Presion x Caudal.

La potencia mecanica de salida estara dada en los actuadores lineales por:
Potencia de Salida = Fuerza x Velocidad

Y en los actuadores rotativos por:

Potencia de Salida = Momento Motor (Torque) x Velocidad Angular
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4.3.1. Tipos de actuadores

Actuador lineal o cilindro: Su fuerza de salida, o0 movimiento, se produce en
linea recta. Su funcion es convertir la potencia hidraulica en potencia lineal
mecanica. Entre sus aplicaciones de trabajo se incluyen empujar, arrastrar, inclinar
yejercer presion. El tipo y el disefio del cilindro dependen de las aplicaciones

especificas.

Figura 10. Actuador lineal o cilindro

Tipos de actuadores lineales:

e Actuador de simple efecto o ariete hidraulico: El ariete hidraulico es quizas
el mas simple de los actuadores. Tiene una sola cadmara de fluido y ejerce
fuerza en una sola direccion. Se utiliza en aplicaciones en las que se necesita
estabilidad sobre cargas pesadas. Un solo cilindro activo se presuriza en un
extremo solamente. El extremo opuesto se ventila hacia el depésito o la
atmosfera. Han sido disefiados de tal manera que la carga o un dispositivo,

como por ejemplo, un resorte interno, hace que se retracten.

33



Figura 11. Cilindro de simple efecto

Entrada y salida de aire

Vastago

Cilindros de doble efecto: El cilindro de doble accion es el cilindro méas
comun que se utiliza en la hidraulica industrial. Se puede aplicar presion en
cualquiera de los puertos, suministrando potencia en ambas direcciones.
Estos cilindros también se clasifican como cilindros diferenciales debido a las
areas de exposicion desigual durante las operaciones de extension y
retraccion. La diferencia en el area efectiva se debe al area del vastago que
reduce el area del piston durante la retraccién. La extension es mas Lenta
gue la retraccién debido a que se requiere una mayor cantidad de fluido para
llenar el lado del piston del cilindro. Sin embargo, se puede generar mas
fuerza en extension debido a que el area efectiva es mayor. En retraccién, la
misma cantidad de flujo de bombeo retracta el cilindro mas rapidamente
debido al volumen reducido desplazado por el vastago.Sin embargo, se

genera menos fuerza debido a un area efectiva menor.
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Figura 12. Cilindro de doble efecto

e Cilindro de doble vastago: Un cilindro de doble vastago se considera como
un cilindro de tipo no diferencial. Las areas en ambos lados del piston son
iguales, suministrando de este modo la misma fuerza en ambas direcciones.
Este tipo de cilindro se utilizaria, por ejemplo, para acoplar una carga a
ambos extremos oCuando se necesita una misma velocidad en ambas

direcciones.

Figura 13. Cilindro doble vastago

Puertos Fluidos
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Actuador giratorio o motor: Los motores hidraulicos se clasifican como
actuadores giratorios. Los motores se asemejan a las bombas en lo que se refiere
a su construccion. Sin embargo, en lugar de empujar el fluido como lo hace la

bomba, el fluido ejerce presion sobre el area interna de la superficie del
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motor,desarrollando fuerza torsional. Laresistencia desde la carga se
producecuando el flujo de la bomba genera un movimiento de rotacion continuo.
Comolos puertos de entrada ysalida pueden estar presurizados, la mayoria de

losmotores hidraulicos se drenanexternamente.

Figura 14. Actuador giratorio o motor

4.3.2. Partes de un actuador.

Los cilindros consisten basicamente en dos piezas: una camisa o cilindro barril y
un piston movil conectado a un eje o vastago. La camisa esta cerrada por ambos
extremos con una tapa trasera y una tapa delantera, ésta Ultima tiene una
perforacién por donde sale el vastago. En el interior el piston divide el cilindro en
dos camaras, en las cuales, actiua la presibn de trabajo que produce el

desplazamiento del vastago y por tal, se produce el movimiento lineal.

36



Figura 15. Esquema general de un actuador hidraulico/neumatico.

o e - ol "~
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Barredor Banda guia Vastago Sellos de piston

O’ring Sello de vastago O’ring Banda guia

Horquilla Tapa Camisa Piston Pivote

Camisa: barril metdlico dentro del cual se desplaza el pistbn o émbolo en forma
lineal. Alli se genera la presion de trabajo al ingresar el fluido proveniente de la
bomba, se fabrican en aceros de alta resistencia como el AISI 1518, AISI 1045,

AISI 4340 dependiendo de su tamafio y funcion.

Pistdn: especie de émbolo que va ajustado al interior de las paredesde la camisa
y se desplaza a través de estapor accion del fluido y facilitado por una serie de
sellos mecanicos guias. Este se encarga de emitir la energia mecanica al fluido, o
bien, recibirla de éste.

Los pistones se ajustan de manera que quede un pequefio espacio con las
paredes del cilindro para contemplar de esa manera la dilatacion del metal a causa
de la temperatura y para evitar que el contacto metal-metal con la camisa
produzca dafios en la superficie de ambos, éste pequefio espacio u holgura es

compensado con los sellos guia y sellos mecanicos de trabajo.
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Figura 16. Piston.

Fuente: Soélido realizado en Inventor 2008.

El material del piston depende de su tamafio y de la funcion del cilindro. Puede ser
de aceros de alta resistencia como el AISI 1045, AISI 1020 u otro tipo de
aleaciones como el duraluminio o el bronce, estos ultimos para piezas pequefias.

Para cilindros de gran tamafio se suele recurrir a la fundicién gris.

Tapas: elemento que cierra el cilindro por uno o ambos extremos dependiendo del
tipo de cilindro, aisla el sistema interno fluido-pistén del exterior. Al igual que el
piston, va equipada con sellos mecanicos llamados sellos de vastago.Se fabrican

en fundicion gris o aceros de alta resistencia, como el AlSI 1045.
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Figura 17. Tapa delantera de cilindro.

Fuente: sélido realizado en Inventor 2008.

Racores: son piezas metalicas con dos roscas internas en sentido inverso, sirven
para unir tubos u otros perfiles cilindricos, en este caso se utilizan para conectar
las entradas de aceite o puertos del cilindro con las mangueras que suministran el
fluido. Estan construidos en aluminio forjado y posterior recubrimiento anodizado.

También se construyen en aleacion de bronce.

Vastago: se encarga de transmitir la fuerza de trabajo externa que nace en el
interior del cilindro. El piston va unido al vastago en uno de sus extremos, cuando
el fluido ejerce la presidén sobre piston produce su desplazamiento y por ende, el

avance y el retroceso del eje.

Pivote: cabezal que sirve de anclaje del cilindro en la maquina, la forma del pivote
Depende del tipo de montaje del cilindro y puede ser en forma de horquilla.

También se les conoce como “amarres’.
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Figura 18. Pivotes delantero y trasero de un cilindro.

Fuente: sélido realizado en Inventor 2008.
4.4. Valvulas Direccionales

Son aquellas que abren y cierran el paso y dirigen el fluido, en un sentido u otro a

través de las distintas lineas de conexion.

Se clasifican por:
« El ndmero de pasos
« El ndmero de entradas y salidas

« El ndmero de posiciones en que pueden actuar
Para seleccionar las valvulas direccionales se emplean los siguientes criterios:

e Funcién de conmutacion de las valvulas (2, 3 0 4 vias)
e Rango de presion de las valvulas

o Caudal de las valvulas
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e Fluido:
- Aceites con viscosidad efectiva inferior o superior
- Grasas hasta grado NLGI 2

o Fuente de energia: aire a presion y electricidad

Los datos de las valvulas se clasifican de acuerdo con:

e parametros hidraulicos y mecéanicos

e parametros eléctricos

Figura 19. Valvulas Direccionales

En la Figura 20 vemos la valvula fisica y simbdlicamente representada en sus
distintas posiciones de funcionamiento.La simbologia de las valvulas direccionales
cumple con los siguientes lineamientos: Cada posicion se indica con un cuadrado
se dibujan con flechas, las conexiones que la valvula realiza en dicha posicion.

P = Presion, T = Tanque, A y B conexiones de utilizacion, es decir van a las bocas

del cilindro o motor hidraulico.
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Figura 20. Posicion de las valvulas

Todas las valvulas se muestran en posicion de reposo

|
Tipo 1. Todas las vias
hloqueadas
Tipo 2. Salidas a escape Mﬂgm
T
Tipo 3. Presidn a salidas @1E%mﬂ/‘

4.5. VALVULA REGULADORA DE CAUDAL

Regulacion de Caudal: Las valvulas reguladoras de caudal permiten controlar la
velocidad de avance o retroceso de un cilindro. Cada reguladora de caudal sélo
regula la velocidad en un sentido. El fluido puede circular por la estrangulacion o
por el anti retorno, cuando el anti retorno le deje paso libre circulard a la misma
velocidad que en el resto del circuito, sin embargo, cuando el anti retorno le corte
el paso el Unico camino que le quedara sera la estrangulacién y por lo tanto

disminuira su velocidad.
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Figura 21. Valvula Reguladora De Caudal
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4.6. CONDUCTORES DE FLUIDO

Los conductores de fluido son las partes del sistema que se utlizan para
transportar fluidos a todos los distintos componentes del circuito hidraulico. Entre

estos conductores se incluyen: mangueras hidraulicas, tubos y tuberias de acero.

4.6.1. Mangueras

Las mangueras hidraulicas se utilizan en aplicaciones en las que las lineas de
conduccion se deben flexionar o doblar. Al tener en cuenta el uso de mangueras,
primero se debe verificar la presién del sistema, los pulsos de presion, la
velocidad, la compatibilidad del fluido y las condiciones ambientales.

Las mangueras generalmente reciben una clasificacion de presion con un factor
de seguridad de 4 a 1. A diferencia de lo que ocurre con los tubos y las tuberias,
los tamafnos de las mangueras se designan por DI (diametro interno). A medida

que el DI (diametro interno) aumenta para reducir la velocidad, la presion de
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trabajo maxima del sistema disminuye. Esto se debe a un aumento en el area de

la superficie.

Figura 22. Mangueras
Q

La vida util de las mangueras es bastante larga, pero el caucho siempre se
deteriora lentamente al estar en contacto con diversas sustancias, como por
ejemplo solventes, agua, luz solar, calor, etc. Las mangueras no son tan
duraderas como los conductos metélicos y se deben cambiar a los pocos afios.

La instalacion correcta de la manguera es muy importante. Si se dobla de forma
inadecuada o se tuerce o0 si no esta correctamente sujeta, esto puede provocar

una falla en la manguera.
Figura 23. Instalacion correcta de las mangueras en el sistema

CORRECTA INCORRECTA
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4.6.2. Tuberias

Las tuberias (o cafios) de acero generalmente son los conductores preferidos
desde el punto de vista estdndar de rendimiento y costo. Sin embargo, a menudo
son dificiles de montar, ya que es necesario aplicar soldadura para brindar
méxima proteccion contra fugas. También requieren un flushing costoso para

asegurar que el sistema esté libre de contaminantes al ponerlo en marcha.

Figura 24. Tuberias

Cuadro 1. Diametros internos de las tuberias

DIAMETRO INTERNO

%2&? TUBERIA PROG. PROG. PROG. EXTRA
NOMINAL D.E 40 80 160 DOBLE
/8 0405 0269  02I5 - % Q e
1/4 0,540 0,364 0,302 - -
3/8 0,675 0,493 0,423 -- -- “
12 0,840 0,622 0,546 0,466 0,252
3/4 1,050 0,824 0,742 0614 0,434 Q L
| 1,315 1,049 0,957 0815 0,599
I 1/4 1,660 1,380 1,278 1.160 0,896
112 1,900 1,610 1.500 1,338 1,100 PROGRAMA 160
2 2,375 2,067 1,939 1,689 1,503
212 2,875 2,469 2,323 2,125 1.771
3 3,500 3,068 2,900 2,624 -
312 4,000 3,548 3,364 - - EXTRA DOBLE
4 4,500 4,026 3.826 3,438 -
5 5.563 5,047 4813 4313 4,063
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4.6.3. Tubos de Acero

Los tubos se utilizan como conductores cuando se requieren lineas rigidas. A
menudo son mas sencillos de montar y darforma y no es necesaria la soldadura
para obtener conexionessin fugas. Como sucede con todos los tipos de
conductores, se deben cumplir determinados requisitos. La tuberia debe ser lo
suficientemente grande como para transportar el flujo requerido y lo

suficientemente resistente como para soportar las presiones internas.

Figura 25. Tuberias de acero

Los tubos se miden y se especifican segun el espesor de la pared y el DE,
diametro externo. Las clasificaciones de presion se basan en el grado de los tubos
y el espesor de la pared. Un tubo se une a otro conector de tubo, o componente,
mediante un conector de tubo y una tuerca de fijacion. A menudo el tubo esta

preabocinado a 37 grados para aceptar un conector abocinado de 37 grados.
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Figura 26. Conector de tubo y tuerca de fijacion

ABOCINADO
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4.6.4. Determinacion del tamarfio de la tuberia

Para determinar el tamafio de la tuberia que se necesita, introduzca el flujo en
galones por minuto y la velocidad en pies por segundo en las ventanas rotuladas

gpm y fps. También puede utilizar el ratdon para deslizar los indicadores rojos en

las escalas.

Figura 27. Cuadro de determinacién de tamafios para conductores de fluidos

Cuadro de Determinacién de Tamario
para Conductores de Fluidos
Flujo - Galones Por Minuto

m 1
T T T T T M ' l I T LELRLAI llll‘"lllllll“’lllllll LLLJ |III’ LN

PR R i AR 1
/8 /4 /2 $/4 1 2 4 GPM

—_—n

_|— 0,27549( pI
.094 .0 .02 .05 R -2 37 Q
Area del Conductor de Fluido - PULG.? 0,0598 | puLc.?

Velocidad - Pies Por Segundo
50 20 1§

50 40 10 7 5 4 3 2 e
I‘I | M| I 1 l 1 | 1 Il|||||lllll|l|l|lll|l| 1 I 1 |
N

Basada en la Férmula

Velocidad Méxima Recomendada Velocidad Méxima Recomendada  AREA (PULG?) = 2O.FM: X 10,3208
para Lineas de Presién para Lineas de Succién VELOCIDAD (PIES/SEG.)
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4.7. DEPOSITOS

Ademas de recibir el suministro de fluido del sistema, el depdsito tiene otras
funciones importantes. Enfriar el fluido hidraulico. Esto se logra disipando el
exceso de calor a través de las paredes. Condiciona el fluido. Mientras el aceite
espera para salir del depésito, los contaminantes sélidos se asientan mientras el
aire se eleva y se escapa. Puede servir de soporte de montaje de la bomba u otros
componentes.

Un sistema hidraulico correctamente disefiado siempre incluye un depoésito bien
disefiado. Un depdsito industrial debe incluir los siguientes componentes: una
placa deflectora para evitar que el fluido que retorna penetre en la bomba, una
cubierta de limpieza para el acceso de mantenimiento, un conjunto de respiradero
de filtro para permitir el intercambio de aire, una apertura de relleno bien protegida
del ingreso de contaminantes, un indicador de nivel que permita monitorear los
niveles superiores e inferiores de fluido y conexiones vy fittings adecuados para las

tuberias de succion, tuberias de retorno y tuberias de drenaje.

Figura 28. Tanque o depdésito de fluidos

Tuberias de Drenaje Tuberias de Succion

Tuberias de Retorno
—+ Respiradero /

Placa a :
Deflectora — i 4 Indicador

4 de Nivel
: I

Cubierta de Limpieza
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5. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

La maquina herramienta tendra un sistema de elevacion hidraulica, el cual posee
un movimiento vertical y tendra como objetivo levantar un peso aproximado de 500
Kg a una altura de 1,5m. Trabajara con aceite hidraulico lo cual se encuentra en
un depdsito o dispositivo en la parte inferior del cilindro, transmitiendo movimiento

a la estructura de elevacion realizando asi las tareas deseadas por el operario.

Con la implementacién de este sistema hidraulico se va lograr satisfacer una
necesidad institucional que es levantar y transportar objetos o0 maquinas pesados.
Con el montacargas manual se minimizara los sobreesfuerzos y mano de obra a la

hora de realizar un montaje y/o mantenimiento a la institucion.

Las medidas de esté son:

Altura = 2,60m

Ancho = 55cm

Espesor = 10cm

Longitud de ufia = 1,20m

Debido a que es un montacargas manual la velocidad de avance, la da el
operador, el sistema hidraulico posee los siguientes elementos:

e Fuerza motriz

e Bombas

e Motor

e Valvula de control de presion
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e Valvula de control de flujo
e Valvulas direccionales

e Actuadores

Figura 29. Diagrama de cuerpo libre

Gato Hidraulico, Cadenas
O Poleas

P=500Kg

Motor, Tanque, Actuador etc.

R
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6. METODOLOGIA

Para el correcto funcionamiento del sistema hidraulico se realizara un estudio
minucioso sobre los procesos de la hidraulica, principios, caracteristicas y como
ha funcionado en la aplicacion de los montacargas. El sistema estard disefiado
para levantar 500 kg, los cuales seran utilizados para levantar las maquinas
herramientas y cargas pesadas, por consiguiente aumentara la eficiencia de

trabajo en la institucion.

Se hard un andlisis detallado de gastos y recursos necesarios, que deberan

suministrarse durante los periodos de trabajo del sistema.

Para la realizacién de este proyecto las actividades con los cuales se cumplira

con los objetivos seran:

Actividad 1: Estudio de sistemas hidraulicos actuales y su disefio para la mejor
solucién a la necesidad requerida en el proyecto.

Actividad 2: Mejorar el disefio de algunas partes que pertenecen a la base del
montacargas manual.

Actividad 3: Observar el estado de las piezas del sistema hidraulico, cuédles de
estos necesitan reparacion y cambio.

Actividad 4: Analizar la ubicacion de los elementos hidraulicos en la base del
montacargas.

Actividad 5: Instalar las piezas hidraulicas a la base del montacargas manual.
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Actividad 6: Periodo de prueba y ajustes del funcionamiento del sistema
hidraulico.

Actividad 7: Redaccion dela guia de mantenimiento y operacion de la maquina.
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7. RESULTADOS DEL PROYECTO

Este proyecto se basé en la implementacion de un sistema hidraulico con su
respectiva guia de mantenimiento preventivo y correctivo,el cual se adaptd a la

estructura del montacargas para un peso aproximado de 500kg.

Para adquirir este sistema se pretendié de recursos propios, se utilizaron para este

montaje los siguientes componentes:

e Motor: 5hp, 2kw.

e Bomba hidraulica de pifiones: 1.1/2 Gpm a 2800Ib.
e Actuador lineal: @ 44,5mm, carrera de 800mm.

e Mangueras: @ ¥ de pulgada

e Racores: 9/16 de pulgada

e Bateria: 12v

e Instalacion eléctrica.

El desarrollo de este proyecto se llevé acabo en varias fases de trabajo que son:

e Asesoria de adquisicion e instalacion de los elementos
e Compra o adquisicion del sistema hidraulico

¢ Modificacion y adaptacion de la estructura.

e Montaje y empotramiento del cilindro hidraulico.

e Montaje del conjunto motor-bomba y valvulas.

¢ Montaje del tanque o depdsito de aceite.
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e Montaje y anclaje de las cadenas del sistema de elevacion.

e Montaje de racores y mangueras.

e Sistema eléctrico de todo el sistema con su respectiva bateria.
e Pruebay ajustes del sistema hidraulico.

e Pintura de todo el sistema.

e Entregadel montacargas en 6ptimas condiciones de trabajo

Diagrama hidraulico del montacargas.

Fuente. Festo fluid sim hidraulica
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Diagrama hidraulico del sistema activado.

P A
P T
Can | T
: | CF: J :
Fuente. Festo Fluid sim hidraulica
Diagrama hidraulico con el sistema en retroceso.
F=0
v=-0.06
g
A A B
]
= T = i A

Fuente. Festo fluid sim hidraulica
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8. CONCLUSIONES

Se da a conocer y a entender la importancia que tiene la hidraulica en la industria,
dejando conceptos claros sobre sus principios, caracteristicas, evolucion en la
historia y qué funcién cumple ésta ademas mostrando algunos de sus campos de

aplicacion.

También nos permite tener un amplio conocimiento sobre la operacion,
funcionamiento e importancia de los distintos tipos de cargadores manuales

existentes en nuestro medio.

Estos cargadores manuales son maquinas o equipos muy utilizados en las
empresas metalmecanicas por su gran utilidad para levantar grandes magnitudes
de pesos y facil movilizacién de estos mismos, permitiendo la reduccion de costos

en mano de obra y enfermedades ocupacionales.
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Anexo A. Montacargas hidraulico
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Anexo B. GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Bienvenido al buen uso del nuevo Montacargas Manual Hidraulico, el cual esta
soldado por secciones de acero y demuestra ser de excelente rigidez, alta
fortaleza, durabilidad y conveniencia. Para su seguridad y correcta operacion del
Montacargas, por favor lea y comprenda este Manual operativo, asi como los

simbolos de advertencia del Montacargas en el levantamiento.

1. USO

El Montacargas Hidraulico es de doble propdsito, tanto para cargas y descargas
de equipos pesados, como para transporte de estas mismas. Sin producir llamas
y campo electromagnético, es aplicable para cargar y descargar automoviles, asi
como también articulos inflamables, detonables o anti-incendio en talleres,

motores, equipos de gran magnitud y peso, depésitos, etc.

Este sistema posee las caracteristicas de elevacién balanceada, cruce flexible,
conveniente operacion y seguridad. Es de aplicacion ideal para mitigar la fuerza de
trabajo, promover la produccién de eficiencia y alcanzar una carga y descarga

segura, minimizando enfermedades ocupacionales a los trabajadores.

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para las especificaciones técnicas del Montacargas Hidraulico, por favor refiérase

al Cuadro 2.

60



Cuadro 2. Especificaciones técnicas

Capacidad (Kg) 500Kg

Altura total de la estructura (mm) 2600mm

Altura total del tenedor de 1500mm
levantamiento (mm)

Largo del Tenedor (mm) 1200mm

Ancho entre los Tenedores (mm) 350mm

Motor 5hp, 2kw,

Bomba de pifiones 1.1/2GPM, 2800Ib

Bateria 12v

Actuador lineal @ vastago 44,5mm, carrera 800mm

3. ESTRUCTURA PRINCIPAL

El Montacargas esta compuesto por 3 partes: el cilindro elevador y sus partes
controladoras, el brazo de elevacion y las partes de la cadena de ruedas, el portico

y las partes de las ruedas traseras.

El levantador levanta los pesos con un dispositivo hidraulico manual, y carga el
peso halando y empujando a posicién baja de manera manual. La valvula de
reflujo de aceite se encuentra en el dispositivo hidraulico. La velocidad de
descenso esta controlada a través de un pedal, asegurando la correcta posicion y
seguridad del sistema hidraulico. En el pértico posee un angulo de 0.65° y un
angulo de 1.25° en el brazo, lo cual es propicio para mantener en operacion sin
problemas en el levantamiento de cargas pesadas. La rueda trasera posee un
dispositivo de freno versatil, el cual puede deslizarse liboremente, mientras la rueda

frontal, con un eje de pelota fijado en el eje, puede cruzar flexiblemente. La rueda,
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hecha de nylon o poliuretano, es a prueba de uso, durable, y no se rompe con el

contacto con el piso.

4. PROCESO DE TRABAJO

El tenedor es insertado debajo de los articulos pesados cuando se levanta, y la
rueda trasera puede cruzarse para torcer la manija cuando sea necesario. La
rueda de traccion conduce al cilindro compresor para entrar al aceite en el cilindro
de bomba en el tope del destapador para moverse en un solo curso de viaje, y
finalmente para dirigir el marco y el brazo del tenedor para que se muevan en un
doble curso de viaje. De esta manera, los pesos pueden ser levantados torciendo
la manija repetidamente. Cuando descargue los pesos, una vez que el pedal este
pisado, la valvula de reflujo del aceite se abrird y el aceite en el cilindro destapador
fluira hacia el tanque a través de la valvula del aceite de reflujo gracias a la
gravedad entre los pesosy el tenedor. Luego, los pesos seran bajados y el brazo
podra liberarse cuando la unidad de eje del destapador de elevacion y el brazo
descienda a una posicion fija. En éste caso, el levantamiento y el transporte han

finalizado.

5. GUIA DE SEGURIDAD (GRAFICO I)

No opere esté levantamiento sin entrenamiento o autorizacion. Por favor
inspeccione la maquina antes de usarla, y preste especial atencion al estado de la

rueda, la manija, el Portico, etc.
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Grafico 11

V. Caracteristicas de la Capacidad de Carga (Grafico [11)

Him) | | Q
20

6. MODO DE CARGA Y CAPACIDAD LIMITADA DE CARGA

El modo ideal de carga es aquel en el que el centro de gravedad de los objetos

pesados se encuentra en la posicion central del tenedor. Cuando existe una carga
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defectuosa, la capacidad delimitada de carga debe ser reducida. La capacidad

delimitada de carga esta especificada en el etiquetaje.

7. MANTENIMIENTO Y OPERACION

La temperatura de operacion del Montacargas es de -15° C a 40° C.

El aceite debe ser filtrado y limpiado. Mantenga suficiente cantidad de aceite,
con un total de 3.0 litros aproximadamente.

Chequee, cuidadosamente, si las construcciones se encuentran en buenas
condiciones, si las partes que sirven de union se han caido, y asegurese de
ajustar las cuatro bolas de acero laterales, para prevenir que el marco del
tenedor se cierre con el portico debido a una carga desbalanceada antes de
hacer uso del levantador.

Este levantador fue disefiado para ser uso en pisos horizontales. Los articulos
deben ser colocados simétricamente en el tenedor basandose en el grafico de
caracteristicas de capacidad, con una longitud no mayor a 1000 mm, el ancho
no mayor a 555mm, y el centro de carga no mayor a 350mm. Exceso de
longitud, ancho o peso estan terminantemente prohibidos.

Empuje lentamente los pesos con la altura del tenedor no mayor a 300mm, y
a corta distancia si es posible preferiblemente.

Los articulos deben ser descargados cuando el trabajo haya finalizado, vy el
pargueo de los pesos en el tenedor por un periodo prolongado de tiempo se

encuentra prohibido.
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e El pedal de descarga del aceite debe ser pisado lenta y delicadamente para
prevenir accidentes peligrosos debido a un descenso subito de las cargas.

e La valvula de reflujo de aceite no debe ser apagada bruscamente cuando el
articulo se encuentre en descenso a altas velocidades, debido a que una
aceleracion inercial causada por un descenso acelerado producira fuerte
poder y puede destruir los equipos y el articulo si la valvula de aceite de
reflujo de aceite se apaga subitamente.

e Debido a las razones de remocién o cualquier otra, el aire puede mezclarse
en el aceite hidraulico, lo que llevaria a una falla en la manija de operacion y
el tenedor levantador. Cuando esto ocurra, por favor pise el pulsador del

aceite hacia abajo y rote la manija varias veces para liberar el aire.

8. POSIBLES FALLAS QUE PUEDEN PRESENTARSE Y METODOS DE

ELIMINACION

Cuadro 3: Analisis de fallas y analisis correctivo.

Numero Fallas Andlisis de las Método de
de serial causas eliminacion
1 Elevacion insuficiente | Insuficiente aceite Llene con aceite
hidraulico adecuado limpio
y filtrado
2 Tenedor de descenso | 1.demaciado aceite 1. Libere aceite
no ha alcanzado una | hidraulico de trabajo
posicion adecuada 2. La parte rotante adecuado.
esta distorsionada o | 2. Remplace los
se atranca. componentes.
3. La barra del pistén
y el tensor del tornillo
guia se comprimen.
3 El tenedor no 1. El dispositivo de | 1. Reajuste el
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desciende después
del levantamiento.

descarga es anormal.
2. Los componentes
estan distorsionados
o dafiados.

dispositivo de
descarga.

2. Remplace los
componentes
gue se han
distorsionado o

danado.

Hay un escape del
aceite hidraulico

1. El sello del aceite
no funciona.

2. Hay una ligera
ruptura o abrasion en
la superficie de los
componentes
individuales.

3. Las uniones se
encuentran flojas

1. Remplace el
sello del aceite.
2. Remplace los
componentes
dafados.

3. Reajuste la
parte floja

El tenedor no se
puede levantar

1. La viscosidad del
aceite de trabajo es
demasiado larga. O
no funciona si es
llenado

1. Remplace el
aceite.

2. Remueva las
impurezas en la
via del aceite y

completamente. remueve el
2. Hay impurezas en | aceite.
el aceite. 3. Reajuste el
3. El dispositivo de | dispositivo de
descarga es anormal. | descarga.
El retenedor se La valvula se Abra la valvula,
levanta e encuentra trancada. | saquelay

inmediatamente
desciende cuando se
gira la manija. La
manija tiene una
resistencia
relativamente larga.
El retenedor
automaticamente
desciende de manera
obvia después del
levantamiento.

reinstalela a la
opcion original
después de
limpiar los
componentes
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9. PRECAUCIONES

Primero lea el manual operativo y asimile el funcionamiento del Montacargas
antes de operarlo.

Cuando utilice la perilla de la manija para controlar el descenso del
Montacargas; primero levantelo lentamente y deje que el cuerpo del
montacargas descienda lentamente. No gire la perilla de la manija para el
descenso rapido, ya que puede producirse dafios del montacargas y de los
bienes.

No mueva la manija rapidamente y con altas frecuencias.

No cargue objetos en el tenedor a velocidad rapida.

No use el montacargas con cargas excesivas; de lo contrario, el Montacargas
no podra operar normalmente.

El centro de gravedad de los bienes debera encontrarse entre los dos
tenedores y luego levantar los bienes, el Montacargas podra empezar operar
correctamente.

No cargue bienes inestables o que carezcan de firmes.

No coloque bienes en el cuerpo del montacargas por un largo periodo de
tiempo.

Cuando el montacargas no esté en funcionamiento, coloque el tenedor en la
posicion mas baja.

Se encuentra terminantemente prohibido llevar o cargar personas.
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Esta terminantemente prohibido que una persona se coloque en el tenedor
para moverse con el montacargas.

Se encuentra terminantemente prohibido que cualquier parte del cuerpo de
una persona se encuentre debajo de los objetos pesados.

El montacargas es apropiado para ser utilizado en superficies tanto blandas
cono duras. Si es necesario utilizarlo en alguna superficie inclinada, un
montacargas con frenos puede ser comprado a su eleccion.

No opere la parte que no ha sido especificada.

No trate de reparar el montacargas a su discrecion sin haber sido entrenado

para ello.
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Anexo C. Bitacora de mantenimiento

BITACORA DE MANTENIMIENTO

Numero del modelo del Montacargas

Numero de serie del Montacargas

Servicio realizado por:

Accion Fecha
Accion Fecha
Accion Fecha
Accion Fecha
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Anexo D. Montacargas terminado
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