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1. INTRODUCCION

1.1. ENTORNO DE LA INVESTIGACION

Este TFG se ha desarrollado en el seno de una Beca de Colaboracion con los
Departamentos Universitarios financiada por el Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional del Gobierno de Espafa en la convocatoria del afo 2021.

El proyecto de colaboracién planteado se desarrolla dentro de la linea de
investigacion titulada “Ingenieria Grafica aplicada al Patrimonio Historico” que dirige
el Catedratico Prof. Dr. D. José Ignacio Rojas Sola desde 1996.

Asimismo, los expedientes objeto de estudio provenientes del Archivo Histérico
de la Oficina Espafola de Patentes y Marcas fueron obtenidos en el seno de un
proyecto de investigacion del Plan Nacional de Investigacién, Desarrollo e Innovacion
del Gobierno de Espafa cuyo investigador principal fue el Prof. Dr. Rojas Sola,
titulado: “Las técnicas infograficas y la ingenieria industrial como apoyo de la historia
de la tecnologia convertida en herramienta museografica para centros de
interpretacion y museos del aceite de oliva”. Desde estas palabras mostramos nuestro
mas sincero agradecimiento al equipo de personas del Archivo Historico de Patentes

y Marcas que facilitaron el acceso a los expedientes del presente TFG.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos concretos perseguidos por el presente TFG son:
1. Manejo de bibliografia relacionada, concretamente los expedientes del Archivo
Histérico de la Oficina Espanola de Patentes y Marcas [1], asi como de literatura
relacionada [2].
2. Modelizacién CAD 3D de las dos invenciones historicas a partir de la informacion
recopilada en sus respectivos expedientes, con software de disefio asistido por
ordenador, asi como la obtenciéon de su documentacion grafica (planos de conjunto,
planos de despiece y perspectivas estalladas).
3. Realizaciéon de analisis estatico mediante elementos finitos (FEA) de ambas
invenciones historicas.

4. Realizacion de una recreacion virtual de sus funcionamientos.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2. MATERIAL Y METODOS

En este apartado, se describe la metodologia y herramientas utilizadas, desde la
obtencion de las medidas hasta la obtencién de una recreacién virtual que muestre su
funcionamiento.

En primer lugar, se han medido las dimensiones sobre las figuras que figuran en
el expediente de cada invencion provenientes del Archivo Histérico de la Oficina
Espafola de Patentes y Marcas [1]. Asi pues, se han determinado las dimensiones
correspondientes de cada elemento aplicando la escala grafica de cada plano.

La primera invencién “Prensa hidraulico-mecanica” (Expediente P_293),
presenta el inconveniente de que cuenta con un plano no acotado (llustracion 1), sino
que en realidad son dibujos o vistas de detalles de diferentes elementos sin
dimensiones. Sin embargo, con la ayuda de la memoria descriptiva del expediente, se
han podido identificar algunas medidas de diferentes piezas, determinando las
restantes tras la obtencion de la escala grafica (1:27).

La segunda invencion “Una nueva prensa hidraulica” (Expediente P_10200),
continua presentando el mismo problema de ausencia de cotas en el plano (llustracion
2) que acompana al expediente, a lo que se le afade el inconveniente de que no hay
ningun dato a tener en cuenta sobre las dimensiones de esta nueva prensa en su
memoria descriptiva. Para solventar dicha situacion, se han adoptado medidas de
referencia conocidas por la época como el diametro de los capachos, que era
aproximadamente de 1 m [2]. Asi pues, con dicho dato se ha podido obtener la escala
grafica de dicho plano (1:24) y, por lo tanto, se han podido modelizar los diferentes

elementos que componen la prensa.
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llustracién 2. Plano del expediente P_10200 sobre una nueva prensa hidraulica.
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Para el proceso de modelado de ambas invenciones historicas, se ha utilizado el

software Autodesk Inventor Professional 2022 [3]. Se trata de un software CAD muy

utilizado para el disefio mecanico de productos, creando modelos 3D precisos y

paramétricos, que ademas pueden Vvisualizarse, documentarse y soportar

simulaciones de comportamiento. Inicialmente, se ha modelizado cada una de las

piezas que constituyen cada invencion y, posteriormente, se ha procedido a su

ensamblaje.

Al inicializar Autodesk Inventor Profesional (llustracion 3) aparece una primera

ventana donde se presentan las diferentes opciones a realizar.

1 | " = Autodesk Inventor Professional 2022
Para empezar  Hemramientas  Colaborar
- P h | A ~ 7 -
h — LpP ",:_\ A - é/ | ’) | 2
/ | — L& 10| LWy ] S
MNueva Abrir Proyectos Abrir  Inicio Team Web Aprendizaje Novedades Resaltar  Ayuda
v muestras Nuevo
Iniciar Mi pagina de inicio Taller de novedades  Ayuda
Nuevo el
i Pieza py o Ensamblaje
n Dibujo Presentacién

llustracion 3. Ventana de inicio de Autodesk Inventor Professional.

Estas opciones son:

- Pieza: permite crear bocetos para generar un modelo.

- Ensamblaje: permite acoplar un conjunto de piezas mediante restricciones de

posicion o0 movimiento.

- Dibujo: permite insertar vistas en un plano, junto con sus cotas u otras

anotaciones, y documentar un ensamblaje con el listado de las piezas que lo

constituyen.
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- Presentacion: permite crear un video animado de un ensamblaje creando
movimientos, trayectorias de despieza y vistas de instantanea.
Asimismo, en el proceso de modelizado, se definen las piezas individuales y a
continuacion, se incluyen en el ensamblaje mediante las restricciones que
corresponda. De esta forma, se da comienzo seleccionando la opcion ‘Pieza’

apareciendo la pantalla donde se inicia el disefio (llustracion 4).

a:= -mx

llustracion 4. Entorno para la creacion de los modelos.

En la parte derecha superior (llustracién 5), se encuentra el cubo de vistas que
facilita el desplazamiento por las diferentes caras, aristas y esquinas de las partes o

ensamblajes que se esté disefiando.

=

M52 O

llustracién 5. Cubo de vistas.

En la parte inferior de este cubo, se encuentra la barra de navegacion (llustracion

6), que permite mover el modelo a cualquier parte de la ventana grafica.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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| FROMTAL

llustracién 6. Barra de navegacion.

Otra de las herramientas importantes de esta pantalla de inicio, es el menu de
marcado (llustracion 7). Se trata de un menu que se activa al hacer clic derecho sobre
cualquier parte de la ventana grafica, y sus herramientas van a ir cambiando dependiendo de
la fase de disefo en la que se halle el proceso de modelado. Asi pues, se accede a estas
herramientas de forma mas rapida sin necesidad de ir a las barras de herramientas del menu

principal y buscarlas dentro de sus paneles correspondientes.

[¥ Empaima |
Medir o) il Extruir
peshacer = i Revolugdn
Flano de trabajo & Agujero

L4 Nuevo bocato |
"= Repetir Deshacer
A4 Muevo bocsto 30
Visualizacion de cotas ¢

&) Crear iMate

& Tnsertar operacion..

= ista anterior
{a} Vista inigal
Temas de ayuda...

llustracién 7. Menu de marcado.

Para comenzar el modelado, en primer lugar, se dibuja un boceto 2D, y su

posterior dimensionado afiadiendo las medidas correspondientes. Para ello, se

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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selecciona de la pestaia ‘Modelo 3D’, y dentro de ella, la primera opcién que indica

‘Boceto’, ‘Iniciar Boceto 2D’ (llustracion 8).
H W& D)
bo‘:;::m Extrusion Revolucion e Lt o Agujero  Empalme

" i j - ey @ ' s
W solevacién g5 Derivar 7 Importar - = - o ] ) it

Generador Plano i
de forma A ]

Explorar  Operaciones de trabajo  Patron  Crear forma libre  Superficie  Simulacion  Convertir

Caja
] 5

llustracién 8. Barra de herramientas de la pestaia ‘Modelo 3D’.

Al hacer clic en esta opcion, se ha de seleccionar el plano sobre el cual se quiere
dibujar el boceto. Asi pues, tal y como se observa en la llustracion 9, apareceran las

distintas operaciones que se pueden realizar.

Maodelo 30 Anotar  Inspeccionar  Hemamientas  Administrar  Vist:

] P i { Empalme - Desy _y ©a .2 ¢
L R e ' Amme |9 e 7 X ™ 4 eH :
Iniciar Linea Circulo Arco Rectangulo Proyectar Cot, Terminar
boceto 20 = = x E -+ Punto geometria” Cy Girar > = 5 Mostrar formato | boceto
cet stringir = ormato

llustraciéon 9. Barra de herramientas de la pestafia ‘Boceto.

Algunas de estas operaciones son: dibujar lineas, splines, circulos, rectangulos,
arcos, proyectar geometrias, o definir las cotas correspondientes, entre otras.

Tras definir el boceto 2D con las dimensiones correctas, se procede a clicar en
el botdn ‘Terminar boceto’ que redirigira de nuevo a la barra de herramientas de la
pestafa ‘Modelo 3D’. En este entorno, ademas de realizar la extrusion de la figura
plana, se permiten crear chaflanes sobre la pieza 3D, vaciados, cortes, empalmes,
engranajes y roscados normalizados, entre otros (llustracién 8).

Este proceso se llevaria a cabo con cada una de las piezas que componen el
conjunto final, y posteriormente, se procederia al ensamblaje de todas ellas. Para ello,
se selecciona la opcion de ‘Ensamblaje’ (llustracién 3). Una vez dentro del entorno
‘Ensamblaje’, se muestra una barra de herramientas con las diferentes operaciones

(Nlustracién 10)
Ensamblar  Disefioc Modelo 3D  Boceto  Anotar Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  Para empezar  Colaborar  Electromecanica =)=

X B e © B &

Punto ~

Insertar  Crear Listade Pardmetros Crear st Plano Simplificar

materiales deri L, scu

Componente « Posicién - Relaciones + Patron « Administrar = Productividad Operaciones de trabajo Simplificacién

llustraciéon 10. Barra de herramientas de la pestaiia ‘Ensamblar’.

Fundamentalmente se utilizan las herramientas ‘Insertar’, para afadir a la
pantalla grafica las diferentes piezas a ensamblar y ‘Crear’, para disefar nuevas

piezas.
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Si se clica en el botdn ‘Insertar’, aparece una ventana de dialogo para elegir la

ubicacion desde la cual se desean importar los archivos de las piezas ya modelizadas

(llustracion 11).

4 Insertar componente

@ Bibliotecas _ Buscaran Ejemplo proyecto
[ Content Center Files
Nombre
J Piezal

J Pieza2

Vista no disponible

v| @ =@
Fecha de modificacion Tipo Tamafio
02/10,/2021 19:34 Pieza de Autodesk . 9% KB
02/10/2021 19:35 Pieza de Autodesk ... 8% KB

Nombre

Archivo de Default.ipj
proyecto:

m [ By (2 LGS

Tipo Archivos de componente (*.ipt *.iam) ™

Proyectos...

Opdiones Abrir Cancelar

llustracién 11. Ventana de didlogo para la seleccion de las diferentes piezas.

En la cinta de herramientas de la pestana ‘Ensamblar, aparecen las

herramientas para definir las relaciones entre piezas: ‘Union’ y ‘Restringir’ (llustracion

12).

Ensamblar = Disefio

-~ h Desplazamiento libre

Crear

nte ~ Posicion =

% Rotacion libre

Modelo 3D

Union Restringir

llustraciéon 12. Herramientas de ‘Unién’ y ‘Restringir’.

La herramienta ‘Union’ aplica las relaciones que determinan la colocacion y

movimiento de los componentes y ‘Restriccion’ se encarga de controlar la posicion y

el comportamiento de los componentes del ensamblaje.

Seleccionando la opcién ‘Restringir’, se abre un cuadro de dialogo con las

siguientes pestanas:

- Ensamblaje: se puede elegir el ‘Tipo’ (coincidencia, angulo, tangente, insertar

o simetria), la ‘Solucion’ (muestra los diferentes resultados que pueden darse

con el tipo de restriccion seleccionado) y el ‘Desfase’ o distancia entre los

componentes restringidos (llustracion 13).

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Ensamblaje Movimiento Transicional Conjunto de restric Ml L

Tipo Selecciones
#lslalals) s oo
Desfase: Solucion

0,000 mm [ ] g -

- sy | 25

| | QLD | &
G [

@ Aceptar Cancelar Aplicar >>

llustraciéon 13. Herramienta ‘Restringir’ en la pestaia ‘Ensamblaje’.

- Movimiento: se especifica el movimiento previsto entre los componentes del
ensamblaje. El ‘Tipo’ puede ser de rotacion o de rotacion y traslaciéon y la
‘Soluciéon’ muestra las opciones de avance o retroceso. Ademas, en
‘Relacion’ se puede seleccionar cuantas veces gira la segunda seleccion

cuando gira la primera (llustracion 14).

Ensamblaje Movimiento Transicional Conjunto de restric * | *
Tipo Selecciones
Relacion: Solucidn
| 1,000 su >
X | 90
E’:] Aceptar Cancelar Aplicar >>

llustraciéon 14. Herramienta ‘Restringir’ en la pestaina ‘Movimiento.

- Transicional: se selecciona en la primera seleccion la cara desplazada y en
la segunda seleccioén la cara transicional.
- Conjunto de restricciones: permite restringir dos Sistemas de Coordenadas
de Usuario entre si.
Asi pues, tras fijar las restricciones entre las piezas que constituyen el
ensamblaje, se obtiene el disefio final. La siguiente tarea trata de documentar
graficamente el ensamblaje obteniendo sus planos de conjunto, de despiece y

perspectivas estalladas.
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Para obtener los planos de conjunto, se ha de elegir la opcion ‘Dibujo’ (llustracion
3). La barra de herramientas de la pestana ‘Insertar vistas’ (llustracion 15) muestra las

diferentes opciones.

Insertar vistas Anotar Boceto Herramientas Administrar Vista Entornos Para empezar Colaborar & -
frrene s 4=, N e . . | m e | T T
. % u AN W S Tbladeclavos R, } -~ JI GE il | ]
-y . o O | =Ly - . [ ==
Base Proyectada Auxiliar Seccionada Detalle Calco Dibujada Dividir Superpuesta Segmentada Recortar Heorizontal = Iniciar  MNueva hoja
& boceto
Crear Modificar Boceto Hojas

llustraciéon 15. Barra de herramientas de la pestafia ‘Insertar vistas.

Es conveniente que se tenga en cuenta el panel ‘Modelo’, donde se muestra el
nombre del dibujo o plano que se va a desarrollar (llustracion 16).

Modelo X <+ Q =
‘< Ensamblajel
- Recursos para dibujos
= [3 Formatos de hoja
(=] Tamafio A4_ASM_1 vista_v
(=l Tamafio A2_IPT_5 vistas_v:
;ITamaﬁo A2_IPT_Desarrollo
=. [3 Marcos |
[~ Marco por defecto
= [d| Cajetines
[a1S0
11| Simbolos de boceto
+ [ Bloques de AutoCAD
— EHojazl
[—IMarco por defecto
+ [m1S0
5] LISTA DE PIEZAS:Ensamblaje1
& “ VISTAl:Ensamblajel.iam
+ z VISTA3:Ensamblajel.iam

lustracion 16. Panel ‘Modelo’.

Ademas, dentro de cada plano, se pueden crear varias hojas con la herramienta
‘Nueva hoja’ (llustracion 15). Asimismo, se podra cambiar el formato de hoja,
configurar los bordes o margenes de los planos, editar las dimensiones de los cuadros

de rotulacion o crear nuevos e importar bloques desde AutoCAD. Seguidamente, se

12
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comienza con la herramienta ‘Base’ (llustracion 15) apareciendo la ventana de dialogo

correspondiente (llustracion 17).

Componente  Modelo Opciones de visualizacién Opciones de recuperacién
Archivo
C:\Users\senag\Desktop\PROYECT O\Ejemplo proyecto\Ensamblaj ~ 2J

Representacion

Estado de modelo Estilo =in

< Princi .
pal ~ = <
I EEE
Vista de disefio
- = [Jvista de raster
I3 Por defecto RE - |
LE Identificador U||#
3 VISTAl
Escala =
L | ~
A 6o Aceptar Cancelar

llustracion 17. Ventana de dialogo ‘Vista del dibujo’.

En ésta, se ha de seleccionar la pieza o ensamblaje que se va a representar. En
la seccion ‘Estilo’ se tiene la opcion de mostrar lineas ocultas u obviarlas y mostrar
sombreado o no. Asimismo, se podra elegir la ‘Escala’ con la que se quiere realizar el
plano y en ‘Identificador’ se podra modificar el nombre de la vista.

Automaticamente la vista base, normalmente frontal, de la pieza o ensamblaje
se ubicara en el plano pudiendo rotarla y ubicarla en la parte conveniente de la hoja.
Tal y como se observa en la llustracion 15, se pueden obtener gran cantidad de vistas:

- La opcidén ‘Proyectada’ permite afiadir las vistas proyectadas a partir de la vista
base (proyecciones ortogonales o vistas y proyecciones isométricas en 3D).

- La opcion ‘Auxiliar’ incorpora vistas auxiliares perpendiculares a una arista o
linea.

-La opcidén ‘Seccionada’ para mostrar vistas seccionadas para mostrar detalles
internos.

-La opcidn ‘Detalle’ para generar una vista aumentada de una parte de la vista
que interese.

-Finalmente, la opcion ‘Calco’ para mostrar una vista de calco para representar

el conjunto en varias posiciones con tan soélo una vista.
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Una vez se han generado las vistas necesarias, se podra insertar mas
informacion, para lo cual se utilizara la barra de herramientas de la pestafia ‘Anotar’
(llustracion 18).

o
Texto Texto de Insertar
directriz  simbolo de boceto ~ Superfic

llustraciéon 18. Barra de herramientas de la pestaia ‘Anotar’.

Por otro lado, en un ensamblaje complejo, es conveniente tener un listado de
piezas que se puede generar a partir de la opcion ‘Lista de piezas’, y para identificar
cada una de ellas en este listado, se utiliza la herramienta ‘Referencia numeérica’.

Se cuenta ademas con la opcién ‘Cota’ para afadir dimensiones a las vistas
generadas. Ademas, se podran afadir anotaciones de agujero y rosca, chaflanes,
superficies, etc.

Para modificar el cuadro de rotulacion del plano, se ha de hacer clic en la pestafa
‘Archivo’, seleccionar la opcion ‘Propiedades’ y elegir la pestafia ‘Resumen’

(llustracion 19), donde se podra cambiar el titulo la informacion relacionada.

1 Ensamblaje iProperties [m] X

General Resumen Proyecto Estado Personalizadas Guardar

Titulo: |[Ensamble de Ejemplo

Asunto: |

Autor: [setena Garcia

Responsable: |

Empresa:

|
Categoria: [
|

Palabras clave:

Comentarios:

o cancar o

llustraciéon 19. Ventana de dialogo de modificacion del cuadro de rotulacion.

En la barra de herramientas de la pestafia ‘Administrar’ se encuentra el botén

‘Editor de Estilos’ que permite configurar el color y el tipo de lineas de los planos.
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Destacar que se pueden exportar planos desde Inventor hacia AutoCAD

mediante el comando ‘Archivo’, ‘Exportar’, ‘Exportar a dwg’ y una vez abierta la

ventana de dialogo, en ‘Tipo’, se selecciona ‘Archivo de AutoCAD’.

Para finalizar, la impresion de planos en forma PDF es posible clicando en la

opcion ‘Imprimir dentro de las funcionalidades que ofrece la pestafa ‘Archivo’

(llustracion 20).

DNl Insertar vistas

j_h "_L

Anotar Boceto  Herramientas  Adminit

Imprimir

Nuevo »
/7 Aorir »
H Guardar »
' ’I
o)
* Guardar "
0 como
" Exportar 3 -
skl i
- =
~ Ly
O Compartir b

Administra

0

iPraperties

M0

Imprimir L3

I otras opciones de impresion antes de

Imprimir
Permite seleccionar una impresara y

imprimir,

Vista preliminar

Muestra una vista preliminar y realiza
cambias en las paginas antes de
imprimir.

Configurar impresion
Permite seleccionar una impresora y
otras opciones de impresion sin

imprimir

Enviar a servicio de impresién en 3D
Prepara archivos y los envia 2 un servicic

de impresién en 3D

Vista preliminar en 3D

Crea una vista preliminar de los modelos

llustraciéon 20. Impresion de planos en formato PDF.

Si se requiere obtener una perspectiva estallada del ensamblaje, se realizara

una presentacidon o animacion. Con este fin, se regresara a la ventana de inicio

(llustracién 3) para seleccionar la opcion ‘Presentacion’, seleccionando el archivo del

ensamblaje a documentar, y aparecera una ventana de presentaciones.

Una vez incorporado el ensamblaje, aparecera un panel de la secuencia del

video, a la izquierda de la ventana grafica, y en la ventana del modelo se mostraran

las escenas que se vayan creando con las partes del ensamblaje. Ademas, aparecera

la barra de herramientas en la pestana ‘Presentacion’ (llustracion 21).

Escuela Politécnica Superior de Jaén

15



SELENA GARCIA GOMEZ INGENIERIA GRAFICA E INGENIERIA

ASISTIDA POR ORDENADOR DE
INVENCIONES HISTORICAS ESPANOLAS
SOBRE PRENSAS HIDRAULICAS
ESPANOLAS DE FINALES DEL SIGLO XIX
PARA LA EXTRACCION DE ACEITE DE OLIVA

Presentacidn Herramientas Vista Para empezar Colaborar &= -
55 F— 1k )4 | e —
—I— s PR
+ L+ e, =] ==
Mueva Mueva vista Mowver Capturar Crear
guidn grifico de instantdnea componentes camara | vista de dibujo
Modelo Taller Componente Camara Dibujo Publicar

llustraciéon 21. Barra de herramientas de la pestaia ‘Presentacion’.

Para realizar una presentacion, se comienza realizando un despiece

ensamblaje siguiendo la misma secuencia de su construccion. Asi pues,

del
se

seleccionara la herramienta ‘Mover componentes’ (llustracion 21), apareciendo una

ventana grafica con un menu de marcado (llustracion 22).

- {H

*#5 Desplazar %5 Girar
L—L‘, Pieza - y
e, |
[r“ Local > _A[:' Buscar | ¥ Q' ..‘,w'l‘
W1 g

B™ Todos los componentes ~ | "I | "1¥ | Trayectoria de despiece compl... *

(® puracién [g,b(m s |
Ve

X ) @ - !

y

llustracion 22. Menu de marcado.

Seguidamente, se ha de seleccionar la pieza del ensamblaje a desplazar y elegir

si se desea ‘Desplazar’ o ‘Girar’ en el menu de marcado. Tras ello, se escoge en la

pieza el eje en el que se desea que se mueva el componente, asi como la distancia

hasta la cual se quiera mover la pieza. Del mismo modo, en el menu de marcado se

podra elegir el tiempo de desplazamiento.

De esta forma, en el panel de la secuencia de video (llustracién 23) se mostrara

la descripcion de cada parte movida con el tiempo seleccionado, de forma que

realizara una presentacion para la obtencion de perspectivas estalladas, eligiéndose

la toma mas adecuada.

{ct Ensamblajeldwg Ensamblajel X

Grupo Guiones grificos X+

Guion graficol| [T K P 4~ M
e [ 0 o oy s e s AR R ™ L AR AR A R PR ) P B P LR L S VU
[y Cemponentes [
() Piezal: | |
" Pieza2:1 _ |

<

llustracién 23. Panel de secuencia de Presentacion.
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Asimismo, con el fin de obtener una recreacion virtual en la que se muestre su
funcionamiento, se utilizara el modulo ‘Inventor Studio’ dentro de Autodesk Inventor
Professional. Este modulo se encuentra en la barra de herramientas de la pestana

'‘Entornos' (llustracion 24).

Ensamblar Disefio Moge Boceto  Anotar Inspeccionar  Herramientas  Admimistrar  Vista  Entormnos

m- . £ g B - 1 e — !
YA I ‘ S - \?F. b, 14, i [5, : l =l
T o o i /¥ =g Hur =8 - 0]

Simulacidn  Analisis Analisis abley Tubosy Analisis de Contenido Convertir en Impresion en 30 | Complemer

dindmica de tensién de estructura arnés tuberfas tolerancia deBIM  conjunto soldado

Convertir « Impresién en 3D Administr
llustracién 24. Barra de herramientas de la pestafia ‘Entornos’.

Una vez se clica en dicha herramienta, aparece su barra de herramientas

correspondiente (llustracion 25).

w‘w? 111 » Estilos de iluminaci6n de Studio e | iy Componentes &fy Parametros ™ Productor de video
[®) Camara wig Difuminar &~ Representaciones posicionales
Renderizar Ver Renderizar Duracién Favoritos Finalizar
imagen dltima |a animacion 7§ Luces locales de la animacion I[} Restricciones [ Camara [T} Luz de parametros Inventor Studio
Renderizar Escena Animar Administrar Salir

llustracién 25. Cinta de herramientas del médulo ‘Inventor Studio’.

Inicialmente, se selecciona la herramienta ‘Duracién de la animacion’ para abrir
la linea de tiempo de la animacion (llustracién 26). En el comando ‘Opciones de

animacion’ se puede editar el perfil de velocidad por defecto, la duracion, etc.

Duracion de la animacién n
M 4 00s > MG @ (Vista actual)  ~ -)r\i Z g
- ok

[Too >
o 0 0 0 0 ] 0 0 0 o [ 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
h ensamblajel.izm .0 05 10 15 20 25 30 35 40 “E 50 55 60 65 7.0 75
< >[(Q ®

llustracién 26. Linea de tiempo de la animacion.

Seguidamente, se seleccionara la herramienta ‘Restricciones’ (llustracion 25)
para animar la restriccion seleccionada durante un tiempo determinado. A
continuacion, se debe seleccionar una parte de la pieza que se restringira, el inicio y
fin de la restriccion, el tiempo que dura y si se requiere, el perfil de velocidad o
aceleracion (llustracion 27), pudiéndose realizar tantas restricciones como se

requiera.
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Animar  Aceleracion

Accion

Restriccidn Inicio Fin
[} |Seleccionar

P Desactivar @‘ 0,000 mm =+ [8000mm

? Activar

Tiempo

De accion anterior Inicio Duracidn Fin

=2 | Especificar »|00s | 1‘10,\)5 | | 10s

+}+  Instantdnzo

@) Aceptar Cancelar A 305

llustraciéon 27. Ventana de dialogo ‘Animar restricciones’.

Con la herramienta ‘Renderizar imagen’ (llustracion 25), se podra obtener una
imagen renderizada, y con la herramienta ‘Camara’ se podran posicionar diferentes
camaras en diferentes angulos para captar mejor el movimiento. Asimismo, se
disponen de las herramientas ‘Luces locales’ y ‘Estilos de iluminacion de Studio’ para
mejorar la iluminacién de la escena.

Finalmente, con la herramienta ‘Renderizar la animacion’ se podra obtener un
archivo con la recreacion virtual. Al activar esta herramienta, aparecera una ventana
de dialogo, para definir los parametros del video obtenido, con las siguientes pestanas:

- General: permite elegir la ‘anchura y altura’ de la animacién, especificar la
‘Camara de la que se obtiene la recreacién’ y el ‘Estilo de iluminacion’ deseado

(Nlustracion 28).

I
Ly

General Salida Renderizador

| Anchura Altura
1679 > 791 > | =~
["18loquear anchurasaltura
- (Vista actual) v | Cdmara
! (Huminacién actual) ~ | Estilo de iluminacidn

llustracion 28. Herramienta ‘Renderizar la animacion’. Pestana ‘General’.

- Salida: permite seleccionar la parte del directorio de Windows donde se quiere
guardar la animacién, el ‘Rango de tiempo’ para producir segmentos de la animacion:

si se requiere toda la animacion o un rango de tiempo especificado, se puede elegir

18
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un ‘Formato’ de secuencia de imagenes o video, y la cantidad de fotogramas por

segundo, ‘Velocidad de imagen’ (llustracion 29).

Renderizar la animacién

General Salid2  Renderizador

Rango de tiempo

;ﬁ 00s )‘ - |20,0:: >

" |Retraceder

Formato

["]vista prelminar: sin renderizacion |13

[l miciar reproductor

@

~ | Velodidad de
imagen

Rendarizar Cerrar

llustraciéon 29. Herramienta ‘Renderizar la animacion’. Pestaina ‘Salida’.

- Renderizador. permite definir el ‘Tiempo de renderizacién’, el numero de

iteraciones de renderizacion por pieza, el ‘Modo’ y el ‘Filtrado de imagen’ para suavizar

o dar nitidez a la imagen final (llustracién 30).

Renderizar la animacién
General Salida Renderizador

Duracion de la renderizacion

() Tiempa tatal de renderizacidn: 1,0 B=

(@) Renderizar por iteracidn:

lasta resultado satisfactorio

Minuto(s)

El tiempo total transcurrida incluye el tiempo de
preparacion de datos ademas del tiempo de renderizacidn

especificado.

luminacién y precision del material

Mado: |Alto

Filtrado de imagen (anti-aliasing)

Tipo: |Gaussiano

o

s Anchura: el

Renderizar Cerrar

llustracion 30. Herramienta ‘Renderizar la animacion’. Pestaina ‘Renderizador’.
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Como ultimo objetivo del TFG, se ha de realizar un analisis estatico mediante
elementos finitos (FEA) de los ensamblajes. Para ello, en la pestana ‘Entornos’ se
encuentra la herramienta ‘Analisis de Tension’ (llustracion 24). Con este estudio se
consigue realizar un analisis de esfuerzo y del comportamiento estructural.

La barra de herramientas que ofrece esta funcién se muestra en la llustracion

llustracion 31. Cinta de herramientas de la pestafia ‘Analisis de tension’.

En primer lugar, en el panel Material se ha de utilizar la herramienta ‘Asignar’
para definir el material de la biblioteca de materiales de Autodesk Inventor
Professional a cada una de las piezas del ensamblaje.

Con el panel de Restricciones, se han de incluir las restricciones de movimiento
en las caras, aristas o vértices de las piezas del ensamblaje. Estas pueden ser ‘Fijas’,
donde se restringe el movimiento en los tres ejes del sistema de coordenadas, ‘De
pasador’ que impide el movimiento en la direccion axial, radial o tangencial, o puede
ser ‘Sin friccion’, donde tan sélo se prohibe el movimiento en la direccion perpendicular
a la superficie de contacto.

A fin de definir las fuerzas puntuales, fuerza gravitatoria, momentos o presiones
que intervienen en el ensamblaje, en el panel de Cargas, se utilizaran las herramientas
‘Fuerza’, ‘Presion’, ‘Gravedad’, ‘Momento’ o ‘Carga de Rodamientos’ indicando la
magnitud de dicha carga.

Asimismo, en el panel Contactos se aplican las condiciones de contacto entre
piezas, pudiéndose introducir manualmente con la opcién ‘Manual o de forma
automatica para que el software evalue el modelo con la opcion ‘Automaticos’.

Por ultimo, en el panel Malla se ha de seleccionar la opcion ‘Vista de Malla’ para
visualizar la malla en el modelo y visualizar la relacion entre los estados de tensién y
elementos del ensamblaje.

Finalmente, para obtener los resultados, se concluye clicando en la herramienta

‘Simular’, apareciendo en el panel Modelo (llustracion 32).
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Desplazamiento
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Presion de contacto

llustraciéon 32. Panel ‘Modelo’.

Seleccionando cada uno de los parametros mostrados en el panel ‘Modelo’

(llustraciéon 32), se obtendran los resultados de la tension de Von Mises, primera y

tercera tension principal, desplazamientos, coeficientes de seguridad y deformaciones

equivalentes de forma visual, con una barra de colores que indica los valores

alcanzados por las variables sobre el ensamblaje (llustracién 33).
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llustraciéon 33. Barra de colores para la tensiéon de von Mises.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. INGENIERi'A GI’QAFICA: MODELADO TRIDIMENSIONAL Y
DOCUMENTACION GRAFICA

Gracias a los planos del expediente se obtendra el modelo CAD 3D a partir del
cual se obtendra a su vez la documentacién grafica detallada de cada uno de los
componentes (planos de detalle) y del ensamblaje completo (perspectiva isométrica,
perspectiva estallada y plano de conjunto) de las invenciones histéricas analizadas,
asi como un analisis por elementos finitos y una recreacion virtual para mostrar el
funcionamiento de las mismas.

A continuacion, se realizara una descripcion de cada componente y su papel en
el funcionamiento de cada invencién, apoyandose en el plano de conjunto (Anexo:
Planos). En dicho plano a cada componente de cada invencion le corresponde una
marca numérica. También se puede acudir a la consulta de cualquier otro plano que

se encuentre en el Anexo, en caso de necesitar obtener informacion mas detallada.

3.1.1. Patente P_293: Prensa hidraulico-mecanica para aceite

La primera invencion consiste en una prensa hidraulica cuya finalidad principal
es la obtencion de aceite a partir de pasta de aceituna molida. Esta pasta de aceituna
molida se deposita en capachos formando un cargo que se situa apoyado sobre una
placa inferior mévil (regaifa) impulsada por un pistén para comprimir la carga contra
una parte superior fija, que ademas puede descender accionandose con un husillo. La
presion necesaria transmitida al piston del cilindro de la prensa es transmitida desde
un cuerpo de bombas conformado por cuatro pistones de menor diametro a través de
una conduccion. La prensa se compone de un puente alta (10), otro puente baja (2),
sistema comun, y de 4 barras verticales (13).

El proceso comienza con un carro rodante que gira sobre railes y que transporta
el cargo de capachos con la pasta de aceitunas y que se posiciona sobre el émbolo
hidraulico. El carro es guiado hacia arriba por 4 barras estructurales verticales (13) de
la prensa hidraulica. El eje de transmision gira al acoplarse una correa que mueve el
volante de inercia de la bomba. La rotacion de esta rueda conectada al eje de la bomba
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provoca el movimiento ascendente y descendente de pistones en el cuerpo de
bombas, ajeno a la prensa hidraulica, y aumentan la presidn de un pequefio circuito
hidraulico en el que en un extremo se encuentra un piston de mayor diametro, el piston
del interior del cilindro hidraulico (1) de la prensa, que levanta un carro portacapachos
(4) con el cargo de capachos que contienen la pasta de aceituna molida.

De esta forma, en el puente baja fijo (2) entra el cilindro hidraulico (1) en cuyo
interior se desplaza un piston al que se transmite la presién del agua ejercida por otro
cuerpo de bomba, conformado por cuatro pistones y un eje de transmisidén, ambos
conectados por una conduccion. Si en el cuerpo de bombas aumenta la presion del
agua, esto provoca una presion aun mas alta en la prensa hidraulica y, de la misma
manera, aumentara la presidén en el pistdn de la prensa si crece la relacion de los
diametros del piston del cuerpo de bombas frente al diametro del pistdn de la prensa
(Principio de Pascal).

En el puente alta (10) entra un husillo (12) que desciende a razon de una
manivela acoplada a un sistema de engranajes con su barra que acciona el piidn y
gue a su vez acciona la rueda dentada superior y que hace asi descender el husillo.
En su extremo inferior se dispone una placa movible (6) en sentido vertical que
desciende por el movimiento de molinete o juego de palanca que se le da al husillo.

De este modo, la cavidad donde se deposita el cargo de capachos, delimitada
por la puerta movible (6) y el portacapachos, regaifa o plato opresor (4), se puede
acortar convenientemente segun lo vaya exigiendo la reduccion del volumen de la
pasta de aceituna que se ha sometido a la presion. Este hecho permite que, cualquier
embolo (13), sea cual sea su longitud, pueda ofrecer presion sobre cualquier cantidad
de aceituna puesta entre el plato opresor (4) colocado sobre el émbolo y la puerta
movible (6). En efecto, se dispone el cargo de capachos entre ambos en funcién de la
longitud del émbolo, y seguidamente dicho cargo de capachos quedara reducido un
volumen igual al curso del émbolo. Si en este momento se abre en la valvula de
desague del bombin, el émbolo volvera a su posicion primitiva. Ademas, si se bajara
la puerta movible (6) la longitud que ha descendido el émbolo (13), y se repite la
operacion de presion por el bombin, la pasta volvera a disminuir de volumen otra

cantidad igual al curso del émbolo, y por muy corto que sea éste, se pueden obtener
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grandes presiones sobre grandes masas de pasta, construyendo cilindros tan cortos
COMO sean necesarios.

De esta forma, la incorporacion de este nuevo elemento, puerta movible (6), que
permite la compresién de la pasta de aceituna molida sea cual sea la cantidad restante
de aceituna molida y sea cual sea el tamafo de cilindro que se tenga, solventa la
dificultad de aquél entonces. Se obtenia una gran cantidad de cosecha de aceituna
que no estaba en relacién con la cantidad de prensas hidraulicas de las que se
disponia, por lo que la aceituna se descomponia en los trojes aumentando su acidez.
Esto conllevaba a tener que utilizar un gran numero de prensas que traian un aumento
adicional de gastos materiales y en personal. Esto ocurria ya que no podian
construirse prensas hidraulicas que cargasen una gran cantidad de aceituna en una
sola tarea, sin dar al émbolo el curso necesario a la altura de la prensa,
correspondiente a esta gran carga debido a la necesidad de emplear grandes masas
de hierro en el cilindro hidraulico (1). La fabricacion de tal cilindro con estas
especificaciones, ademas de generar dificultades en el acarreo e instalacion por su
enorme peso, conllevaba un alto costo. Por ello, gracias a la incorporacion de dicha
puerta movible se puede acortar la distancia entre el plato opresor y la puerta movible,
y de ahi la ventaja de emplear pequerios cilindricos hidraulicos, dependiendo de la
longitud del husillo, aun para las mayores presiones sobre las mayores masas, o lo
que es lo mismo, con un cilindro hidraulico, por corto que sea el émbolo, puede
someterse a grandes presiones, cualquier cantidad de masa, por grande que sea su
volumen.

Asi pues, presionando contra la puerta superior movible del cuerpo de la prensa,

se extrae un mosto oleoso (mezcla de aceite y alpechin) que cae sobre un carro.

3.1.1.1. Descripcion del modelado tridimensional

Para el modelado 3D y el analisis estatico del conjunto, se realizan una serie de
simplificaciones para facilitar el proceso sin afectar a los resultados.

Por un lado, los elementos que no intervienen directamente en la actividad de la
prensa como los rieles, la carga de los capachos, la bomba y las transmisiones seran

excluidas.
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Por otro lado, el cargo de capachos no se modela dado que depende de la
cantidad de aceite de pasta de aceituna que haya en el momento y, ademas, estan
fabricados de esparto que es dificil de simular. Asi pues, el peso del cargo de
capachos sera reemplazado por la presion en los dos cuerpos que la soporta: la
regaifa y la superficie de contacto inferior de la puerta movible accionada por el husillo

de la prensa hidraulica.

3.1.1.1.1. Barras estructurales verticales

Esta pieza (llustracion 34) es la mas simple de todas y consiste en una barra
vertical de seccién circular cuya funcién es la de unir el puente alta con el baja con
ayuda de la fijacién de una tuerca (11) en cada extremo. El modelado comienza con
una extrusién de 4,25 m de un boceto 2D de una circunferencia con un diametro de
10,8 cm. Tras ello se ha de realizar un roscado exterior en los extremos para poder

roscar asi la tuerca hexagonal.

llustracion 34. Perspectiva axonométrica de la barra estructural vertical.

Para la tuerca se realizara en primer lugar un boceto de un hexagono, al que se
le dara una profundidad de 19 cm mediante la funcién “extrusion”. Para crear la rosca,
se ha de realizar un agujero pasante, efectuando una extrusion de corte sobre una de
las caras del hexagono, con las mismas dimensiones del didmetro de la barra
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estructural, para mas tarde roscar con la opcion de roscado, eligiendo el mismo tipo
de rosca que para la barra estructural (M110x6). Posteriormente se le aplicara un
chaflan a la arista del agujero roscado. Ademas, se escogera un plano de corte
perpendicular al diametro del agujero de la rosca creando una revolucion de corte con
forma de triangulo en las aristas exteriores de la tuerca. El resultado se puede

observar en la llustracion 35.

llustracién 35. Perspectiva axonométrica de la tuerca de la barra estructural vertical.

Las barras estructurales contaran ademas con unos soportes de contacto. Su
misién, a parte de la estética, es aumentar la superficie de contacto tanto con el puente
alta fijo como con el puente baja fijo de la prensa hidraulica. Estos se han modelizado
asignandole como diametro interior el mismo de las barras verticales 10,8 cm, para
poder acoplarlos de forma coaxial con éstas. De esta forma, una vez realizado el
boceto con el diametro inferior y exterior concéntricos, se realizara una extrusion del
area entre dichos diametros. El diametro exterior no sera constante ya que su funcion,
como se ha explicado, es proporcionar mayor superficie de contacto, por lo que la
parte del soporte que se encuentre en contacto con los puentes alta y baja de la
prensa, tendran un diametro mayor. Como se puede observar en la llustracion 36, este
detalle se efectuara realizando un boceto en el plano perpendicular al diametro y
posteriormente, realizando una revolucion del area especificada. El resultado se

aprecia en la llustracion 37.
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llustracién 37. Resultado de la revolucién para la creacion de la superficie de contacto.

3.1.1.1.2. Husillo

El husillo de la prensa hidraulico-mecanica es el encargado de hacer descender
la puerta movible. Este se accionara cediendo el movimiento de palanca, u otro
cualquiera, al molinete mostrado en la llustracién 1 segun lo vaya exigiendo la
reduccién del volumen del cargo de capachos que se ha sometido a la presion.

El modelado del husillo (llustracion 38), comienza con la extrusion de un boceto
circular con un diametro de 18,9cm y longitud de 202,5 cm. Para hacer el roscado
exterior, hay que tener en cuenta que en su extremo inferior se le acoplara la puerta
movible, por lo que sus extremos no estaran roscados y hay que indicar un desfase,

es decir, la longitud a partir de la cual empieza a crear el roscado.
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llustracion 38. Perspectiva axonomeétrica del husillo.

El tipo de rosca de los tornillos de potencia es muy diferente a la de los tornillos
normales, ya tiene un paso muy grande con una rosca trapezoidal ACME, que tiene
un mayor paso y es utilizada sobre todo en maquinas que tengan que soportar
grandes esfuerzos, como prensas, maquinas-herramientas, etc. Se ha utilizado una
rosca TR190x24. En cuanto al sentido de giro de la rosca, el avance se produce
girando la rosca a la izquierda.

El husillo estara fijado por el puente alta fijo de la prensa hidraulico-mecanica por
medio de una tuerca de husillo que estara acoplada coaxialmente a ésta. Este
mecanismo es llamado tuerca-husillo y es un tipo de mecanismo que esta constituido
por un tornillo (husillo) que al girar produce el desplazamiento longitudinal de la tuerca
en la que va enroscado (movimiento rectilineo).

Este husillo ademas estara unido a la puerta movible por medio de la placa de
unién que estara acoplada al husillo por lo que se le creara una ranura al husillo.

La tuerca de husillo se modelara con un diametro interior igual al nominal del
husillo. Mas tarde, tras la extrusion, se le aplicara un roscado interior, también
trapezoidal de las mismas caracteristicas que el husillo, esto es, una rosca TR190x24
y un sentido de giro de avance girando a la izquierda. Esta tuerca que ademas de
estar acoplada a el puente alta fijo, esta fijada a ésta mediante dos tornillos, tiene una
parte con un diametro superior para tener mas superficie de contacto con el puente
alta fijo. Adicionalmente, contara con dos orificios roscados para acoplar dos tornillos.

Este didametro se modelara creando un plano de desfase con la base de la tuerca, y
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mas tarde se realizara una extrusién y se roscaran los orificios. Como ultimo paso, a

las aristas de la parte superior de la tuerca se le aplicara un chaflan. El resultado de

la pieza final se puede ver en las llustraciones 39 y 40.

llustracién 39. Perspectiva axonométrica de la tuerca del husillo.

llustracion 40. Vista frontal de la tuerca del husillo.

El siguiente paso sera modelar los tornillos que fijan el puente alta fijo de la

prensa con la tuerca del husillo. Estos tendran un roscado con las mismas
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caracteristicas que el roscado interior de los orificios de la tuerca, es decir, una rosca
M25x2.

Para realizar el tornillo (llustracion 41) se inicia desarrollando un boceto en 2D
de un hexagono con las medidas de la cabeza del tornillo y un circulo cuyo diametro
es el mismo del orificio roscado de la tuerca del husillo. Tras ello, se selecciona la
opcidn para la extrusidn, y se les asignan las dimensiones correspondientes en cada
caso. Ademas, se aplica un chaflan al extremo del tornillo y se realiza el roscado
exterior con la misma métrica que los orificios de la parte plana de la tuerca del husillo.
Con el fin de finalizar la forma de la cabeza del tornillo, se selecciona un plano
perpendicular a la cara de ésta y se elige el plano de corte para realizar un boceto. En

este boceto se dibujara un triangulo para realizar una revolucién de corte.

llustracion 41. Perspectiva axonométrica del tornillo entre la tuerca del husillo y el puente alta fijo.

3.1.1.1.3. Puerta movible

La puerta movible desciende a razén del husillo, por lo que estara fijada a éste
mediante una placa y dos tornillos. EI mecanismo de puerta movible se compone de
dos partes: una placa horizontal, en contacto con las barras estructurales verticales,
que es la encargada de disminuir la cavidad en la que se encuentra el cargo de
capachos y, por tanto, de transmitirles presion, y otra placa que es la encargada de

unir el husillo y la puerta horizontal y de proporcionar rigidez a la puerta horizontal que
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presiona al cargo de capachos, y dos tornillos con la funciéon de unir las dos placas
con el husillo.

La primera parte se modelara teniendo en cuenta que esta placa horizontal se
ha de adaptar a las 4 barras verticales cuyo desplazamiento debe ser sin rozamiento
por lo que esta placa horizontal ha de proporcionar una superficie cilindrica en sus
cuatro extremos. Se comienza modelando la parte horizontal que se basa en un
boceto de un rectangulo y una extrusién para darle un grosor de 30 mm.

Se modelan los extremos, dandole forma cilindrica y teniendo en cuenta que el
conjunto ha de encajar entre las cuatro barras estructurales. Para ello, se elige la cara
de la plancha horizontal que esta en contacto con los capachos y se inicia un boceto
2D (llustracion 42) que consiste en dibujar un diametro en cada uno de los cuatro
extremos de la plancha con las dimensiones del diametro que tiene cada una de las
barras, y con ayuda de la proyeccion horizontal del puente alta fijo, se observa la

distancia que han de tener estos cuatro diametros.

g @/ i | @/ i

el

llustraciéon 42. Boceto para la extrusion de corte circular en los extremos de la puerta movible.

Tras ello, se hace una extrusion de corte de esas cuatro circunferencias.
Posteriormente, se le anadira un elemento que proporcione mayor superficie de
contacto con las barras verticales por lo que se ha de definir una superficie cilindrica.
Esto se consigue realizando un boceto en el que en cada uno de los extremos se
dibujen dos circunferencias: la anteriormente extruida y otra que sea concéntrica, pero
con mayor diametro y, posteriormente, se realiza una extrusion entre el area de éstas

tal y como se muestra en la llustracién 43.
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llustracién 43. Extrusién de la unién de la plancha horizontal en contacto con las barras verticales.

Por ultimo, para acabar este elemento, se crea un nervio entre cada una de las
paredes cilindricas y la plancha horizontal. Los nervios estan disefiados para fortalecer
piezas del disefio y se utilizan a menudo para evitar plegados no deseados. Para la
operacion de nervio en Autodesk Inventor Professional, se define un plano de desfase
y, con ayuda de un arco que seguidamente sera extruido, se crea el nervio.
Finalmente, habra que extruir dos agujeros roscados con el fin de unir la puerta
movible a una placa de refuerzo por medio de una tuerca y un tornillo quedando

(llustracion 44).

llustracién 44. Perspectiva axonométrica de la puerta movible.

Para modelar la placa de refuerzo que une el husillo y la puerta horizontal
movible y que ademas proporciona rigidez a esta ultima, se comienza modelando una

circunferencia a la cual se le extruye una cavidad circular del tamafio del diametro del
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extremo del husillo, ya que éste sera introducido en la placa de refuerzo por medio de
una placa de union. Tras ello, se crea una operacion de la revolucion, alrededor del
eje central, de la forma que se le quiera dar a la placa de refuerzo, en este caso de
dos arcos tangentes y una parte paralela a la puerta movible que estara en contacto
con ésta ultima. Por ultimo, habra que extruir dos agujeros roscados con el fin de unir
la puerta movible junto a esta placa de refuerzo por medio de una tuerca y un tornillo
y otros dos agujeros roscados para unir esta placa de refuerzo con la placa de union.

En la llustracién 45 se puede observar el alzado de la placa de refuerzo y en la

llustracion 46 su perspectiva axonométrica.

&7

llustracién 45. Vista frontal de la placa de refuerzo.

llustracion 46. Perspectiva axonométrica de la placa de refuerzo.

Los agujeros roscados de la puerta movible y la placa de refuerzo resultan ser
iguales a los de la tuerca de husillo y el puente alta fijo, por lo que los tornillos que
unen el puente alta fijo con la tuerca de husillo y los tornillos que unen la puerta movible
y la placa de refuerzo seran los mismos. Sin embargo, habra que modelar la tuerca
correspondiente.
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Para modelar la tuerca que une la puerta movible y la placa de refuerzo, el primer
paso es crear un boceto de un hexagono, al cual se le realiza una operacion de
extrusion. Esta se realizara con un grosor apreciable para que tenga mas superficie
de contacto con la rosca del tornillo, puesto que el tornillo no tendra contacto sobre la
cara superior de la placa de refuerzo. Para crear la rosca, se ha de realizar un agujero
pasante con las mismas dimensiones del tornillo, en este caso 24,3 mm y mas tarde
practicarle un roscado de M25x2. Tras ello, se aplica un chaflan a la arista del agujero
roscado. Ademas, se escogera un plano de corte perpendicular al diametro del agujero
de la rosca para crear una revolucién de corte con forma de triangulo en las aristas

exteriores de la tuerca.

llustracion 47. Perspectiva axonométrica de la tuerca de unién de puerta movible y placa de refuerzo.

Finalmente, los ultimos elementos para acabar el conjunto de la puerta movible
son una placa de union cuya funcion es conectar el husillo junto con la placa de
refuerzo, y la tuerca y el tornillo que unen la placa de refuerzo con la placa de unién.

La placa de unién consiste en una extrusion del area comprendida entre dos
circunferencias, la circunferencia interior debera tener las mismas dimensiones que el
diametro de la ranura del husillo ya que éste ira en su interior. Tras ello, se crean en
una de las caras, dos orificios roscados con el fin de insertar un tornillo junto a una

tuerca para unir la placa de union con la placa de refuerzo.
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llustracion 48. Perspectiva axonométrica de la placa de unién.

Para modelar la tuerca (llustracion 49) que une la placa de unién y la placa de
refuerzo, se extruye un hexagono, a la cual se le realiza un agujero pasante roscado
con una rosca M14x2. Posteriormente, se le aplicara un chaflan a la arista del agujero
roscado y se selecciona un plano de corte perpendicular al didametro del agujero de la
rosca para crear una revolucién de corte con forma de triangulo en las aristas

exteriores de la tuerca.

llustracion 49. Perspectiva axonométrica de la tuerca de unién de la placa de unién y la placa de refuerzo.

Para el tornillo (llustracién 50) que une la placa de unién y la placa de refuerzo
se extruye un hexagono con las medidas de la cabeza del tornillo y posteriormente
una circunferencia con el mismo diametro del orificio roscado de la tuerca y de la placa
de unién y de refuerzo. Ademas, se aplica un chaflan al extremo del tornillo y se realiza
el roscado exterior con la misma métrica que los orificios anteriormente citados, esto

es, M14x2. Para finalizar la forma de la cabeza del tornillo, se selecciona un plano
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perpendicular al didmetro de éste y se dibuja un triangulo para realizar una revolucion

de corte.

llustracién 50. Perspectiva axonométrica del tornillo de la placa de unién y placa de refuerzo.

3.1.1.1.4. Puente alta fijo
El puente alta fijjo se modelara con ayuda de su proyeccion horizontal descrita
en la memoria descriptiva del expediente.

Comenzara con la extrusion de un rectangulo al cual se le practicara en su centro
un orificio con el diametro correspondiente al exterior de la tuerca de husillo. Asimismo,
en sus extremos se le practicara una extrusion de corte de los diametros exteriores de
las barras estructurales verticales y un redondeo. La parte inferior del puente alta fijo
tiene mayor superficie, por lo que se extruye un boceto similar al anterior con 27 mm
sobre ésta. De la misma forma, en la parte superior de ésta sobresaldra una superficie,
con forma circular alrededor de los orificios de las barras estructurales verticales, que
permiten asi tener mas superficie de contacto con estas.

La estructura ademas cuenta con cavidades que se modelaran definiendo un
boceto sobre la cara superior de la pieza y, tras ello, extruyendo el boceto en cuestion
y redondeando sus aristas. Estas son simétricas tanto respecto al plano vertical como
al plano horizontal que dividen la cara superior. La proyeccion horizontal del puente
alta se puede observar en la llustracion 51, y una perspectiva del modelo en la

llustracion 52.
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llustraciéon 51. Proyeccion horizontal del puente alta fijo.

llustracion 52. Perspectiva axonométrica del puente alta fijo.

3.1.1.1.5. Puente baja fijo

El puente baja fijo (llustracion 53), a diferencia del puente baja, no presenta
cavidades. El modelado de esta pieza se divide en 5 partes: en primer lugar, se ha de
extruir un rectangulo con las mismas dimensiones que el puente alta fijo. Después se
realiza una extrusioén de corte de 4 agujeros con las dimensiones del diametro exterior
de las barras estructurales verticales y perfectamente alineados con el puente alta fijo.
El siguiente paso seria llevar a cabo otra extrusiéon de corte pasante en el centro de la
pieza donde se introducira el cilindro hidraulico. Asimismo, la cara superior de la pieza
contara con una superficie mayor. Tras ello, a todas las aristas se les aplica un

redondeado.
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llustraciéon 53. Perspectiva axonométrica del puente baja fijo.

3.1.1.1.6. Cilindro hidraulico

El cilindro hidraulico esta compuesto de un bloque de cilindro y de un émbolo.

Tal y como se puede observar en los planos del expediente, el cilindro va introducido

en el puente baja de la prensa, por lo que el diametro de su parte inferior sera de las

mismas dimensiones que la cavidad de ésta. Sin embargo, su parte superior tendra

un diametro mayor y estara en contacto con la cara superior del puente baja fijo.

Este cilindro (llustracion 54) es hueco, y dado que no se especifica ninguna

dimension de su grosor, se le asignara un grosor de 40,5 mm. El primer paso sera el

obtener la parte inferior, definiendo el area entre dos circunferencias concéntricas con

una distancia entre ellas igual al grosor del cilindro. Puesto que la parte inferior del

cilindro esta cerrada, se debera de cerrar la base del cilindro con el mismo grosor del

cilindro. Ademas, se le aplicara una funcién de redondeo a su base y se le creara una

apertura en forma circular cuya funcion es el suministrarle fluido hidraulico. Tras ello,

para obtener la parte superior del cilindro, se extruira otra area con diametro mayor,

en la cara superior de la parte inferior del cilindro.
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llustraciéon 54. Perspectiva axonométrica del bloque del cilindro.

Para modelar el émbolo, tan sélo habra que extruir una circunferencia con igual

diametro que el diametro interior del bloque del cilindro. Ademas, a éste se le afiade

una operacion de ranurado ya que sobre éste se acoplara el carro portacapachos. La

operacion de ranurado consiste en una extrusién con desfase. Una vista frontal del

eémbolo se puede observar en la llustracién 55 y la perspectiva axonométrica del

émbolo en la llustracién 56.

llustracion 55. Vista frontal del émbolo.
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llustraciéon 56. Perspectiva axonométrica del émbolo.

3.1.1.1.7. Carro portacapachos

En el carro portacapachos se carga el cargo de capachos y se transporta sobre
sus rieles a la prensa hidraulica. El carro es guiado hacia arriba por 4 barras
estructurales verticales de la prensa hidraulica. Este carro incorpora una placa inferior
o regaifa y estara acoplado sobre el émbolo del cilindro hidraulico. Posteriormente, el
émbolo le hara subir de forma que se le aplicara presion a la masa de aceituna molida
presionando contra el puente alta fijo del cuerpo de la prensa, extrayendo asi un mosto
oleoso (mezcla de aceite y alpechin).

Para el modelado del carro portacapachos, se ha de tener en cuenta que una
vez éste se transporta a la prensa hidraulica, sera guiado hacia arriba por las 4 barras
estructurales verticales de la prensa hidraulica. Por ello, éste se ha de adaptar a éstas
con desplazamiento por ellas, que al igual que la puerta movible, ha de ser sin
rozamiento.

Se inicia modelando un boceto de un rectangulo con las mismas medidas que la
placa movible, ya que también estara encajado entre las cuatro barras estructurales
verticales, y una extrusion a la parte inferior del carro para darle grosor de 60 mm.
Ademas, dado que el carro ha de desplazarse sin rozamiento por las barras verticales,
éste ha de proporcionar una superficie cilindrica en sus cuatro extremos al igual que
en las llustraciones 42 y 43 en el modelado de la placa movible, que consistia en una
extrusion de corte, en cada uno de los cuatro extremos, con el diametro que tiene cada

una de las barras.
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Este carro cuenta con 4 paredes ya que en él ira incorporada la regaifa y parte

del cargo de capachos. Por ello, en el borde de la pieza se ha de extruir la altura que

se quiera dar al carro.

Asimismo, éste ira acoplado al émbolo hidraulico con ayuda del ranurado del

émbolo. Para ello, en la cara inferior de la base del carro, se crea una extrusion de

unioén entre dos circunferencias cuyo diametro interior es igual al superior del émbolo.

Ademas, se creara una extrusion de corte con el diametro del ranurado y con el mismo

desfase que el émbolo para que puedan encajar perfectamente. El resultado de la

parte inferior del carro portacapachos se puede observar en la llustracion 57.

llustraciéon 57. Perspectiva axonométrica de la parte inferior del carro portacapachos.

En la llustracion 58 se puede observar el acoplamiento entre el émbolo hidraulico

y el carro portacapachos. Esta figura se ha obtenido ensamblando ambas partes y

usando la vista de un plano de corte en el centro del conjunto.

I LA
e

e ey

llustracion 58. Acoplamiento entre el émbolo y el carro portacapachos.
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El carro incorporara la regaifa por lo que se creara una cavidad para poder

introducir el mismo. La cavidad de acoplamiento entre el carro y la regaifa se llevara

a cabo de forma similar a la del carro con el émbolo, por lo que para crearla tan sélo

habra que aplicar simetria entre el plano medio de las dos caras en las que se extruyen

estas dos cavidades. En la llustracion 59 se puede apreciar el resultado final tras la

extrusion de estas cavidades de acoplamiento.

llustraciéon 59. Vista frontal con aristas ocultas del carro portacapachos.

En la llustracion 60 se muestra el resultado final del modelado del carro

portacapachos.

llustracion 60. Perspectiva axonométrica del carro portacapachos.

Para el modelado de la regaifa, se comenzara con la parte que va acoplada al

carro portacapachos. Con ayuda de la llustracién 59, se comprende que, modelando

la regaifa de abajo hacia arriba, primero habra que extrudir la circunferencia mayor de

la cavidad con una dimensién de 35 mm, y tras ello, la circunferencia menor con otros
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35 mm. Finalmente, la circunferencia superior se extruye 10 mm finalizando asi la

parte que va acoplada al carro portacapachos.

Asimismo, habra que modelar el plato o superficie sobre la cual se deposita el

cargo de capachos. Esta superficie consiste en un plato circular con un diametro de

800 mm, extruyendo sus paredes para facilitar el asentamiento de aquél. Esta

invencion no contara con la columna perforada por la cual se recogia el mosto oleoso

obtenido ya que esta columna es una incorporacion mas tardia a este expediente por

lo que lo mas probable es que el plato donde se deposita el cargo de capachos es el

que recogiese el mosto oleoso.

Una vista frontal de la pieza se observa en la llustracién 61 y una perspectiva

axonométrica del modelo en la llustracion 62.

llustracién 61. Vista frontal de la regaifa.

llustracion 62. Perspectiva axonométrica de la regaifa.
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3.1.1.1.8. Sistema de engranajes

Para modelar el sistema de engranajes con su barra que acciona el pinén y que
a su vez acciona la rueda dentada superior que hace descender el husillo, se

comenzara modelando el sistema de engranajes superior.

Para ello, en el entorno de ensamblaje de inventor, existe una opcién que
disefia y calcula engranajes rectos y helicoidales. En este caso, se seleccionara un
engranaje recto con los siguientes parametros (llustracién 63), quedando como
resultado la llustracion 64. Ambas ruedas dentadas seran de hierro fundido, con sus

propiedades correspondientes, pero con un aspecto de acero.

Generador de componentes de engranajes rectos n
#F Disefio J5 Calculo EFdEE 2
Atributos comunes Resultados  ~ |
Guia de dissfio Angulo de presitn Angulo de hélice i 2 4786 5
Mddulo ¥ ndmere de dientes - 20,0000 gr -~ | | 0,0000 gr > ;25 P 1 6636 S
Coef. de engranaje deszado Guig de correcciones unitarias __Engranaje 1
fo it e « | Clmterno Usuario v |4, 5750 m
2 d 525,000 m
Mddulo Distanca al centro Correccion unitaria total | : :
d 62,500
25,000 mm | o000 mm w 0,0000 su Vista preliminar... D.4763
1 raik
Engranajel Engranajez %5 o
785 s
S o v h Cara cilindrica e AP Cara dlindrica o7 s
Nimero de dientes N Mimero de dientes K b 8
— o PR —— o PR -, '
4 Plano inicial - #1 | Flano inicial
.21 su 2 l= 51 su > _Engrana]e 2
Anchura de cara Correccidn unitaria Anchura de cara Correccidn unitaria d_ 1325000 mr
70 mm > | 0,0000 su > 0,000 mm » || 0,0000 su d 127 =
A 1717 5
= ® %
Caleular Cancelar ==

llustracion 63. Opciones de disefo de engranaje superior.

llustracién 64. Perspectiva axonométrica del engranaje recto superior.
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Ademas, sobre la rueda dentada mayor, se creara una extrusién de corte con el
diametro de una tuerca que se posicionara en su interior y que tendra el mismo
roscado del husillo. Sobre la rueda dentada inferior se creara otra extrusién de corte
con el didmetro igual a una barra que unira esta junto con el engranaje biselado

inferior.

La tuerca que ira introducida dentro de la rueda dentada mayor se modelara
realizando una simple extrusion y, mas tarde roscandola con el mismo roscado del
husillo ya que esta permitira, que, a razén de la manivela y del sistema de engranajes,

el husillo ascienda o descienda (llustracién 65).

llustraciéon 65. Perspectiva axonométrica de la tuerca de la rueda dentada.

Para la creacién del engranaje inferior, se seleccionara la opciéon de engranaje
biselado vy, tras ello, se creara simetria del pindn mas pequeio con respecto al plano
perpendicular de la rueda dentada central. Ademas, sobre la rueda dentada central se
creara una extrusion de corte circular con el diametro de la barra que une ambos
engranajes, superior e inferior. Y sobre los pifiones laterales se creara una extrusion

circular sobre la cual se introducira una barra manivela.
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llustracion 66. Pespectiva axonométrica del engranaje biselado inferior.

La barra que une el engranaje biselado inferior con el engranaje recto superior,

consistira en una simple extrusion de una circunferencia (llustracion 67).

llustraciéon 67. Perspectiva axonométrica de la barra union de engranajes.

Adicionalmente, el sistema del engranaje biselado inferior cuenta con una
manivela, una barra manivela y una sujecion fija del engranaje biselado inferior.

La manivela se modelara con la ayuda de un boceto inicial que consiste en dos
circunferencias junto con dos lineas tangentes a estas, el cual posteriormente se
extruye. La circunferencia mayor del boceto sera la parte de la manivela sobre la cual
ira introducida la barra manivela, por lo cual se extruira un agujero con el diametro de
esta barra. La circunferencia menor sera la parte de la manivela sobre la cual ira el

mango de la manivela, la cual el operario hara girar. De esta forma, se crearan dos
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extrusiones: una extrusion con un diametro mayor y otra con un diametro menor, pero

con extrusion mayor, creando asi el mango de la manivela (llustracion 68).

llustracién 68. Pespectiva axonométrica de la manivela.

La barra manivela consistira en una simple extrusion circular con un tamafno tal
que incluya los pifones del engranaje biselado inferior y la apertura de la manivela

(llustracion 69).

llustracién 69. Perspectiva axonométrica de la barra manivela.

La sujecion fija del engranaje biselado inferior ira fija a las barras estructurales
verticales de la prensa, por lo que, el boceto inicial ha de contar con dos diametros
equivalentes a estas. Posteriormente se extrudira centralmente dos rectangulos con

dos aperturas circulares igual al diametro de la barra manivela (llustracion 70).
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llustracion 70. Perspectiva axonométrica de la sujecion fija del engranaje biselado inferior.

Puesto que la barra de unidon entre engranajes es muy esbelta, tendra dos

sujeciones adicionales. Una en su parte inferior (llustracién 71), sobre la rueda central

del engranaje biselado, que se modelard comenzando una extrusion entre dos

circunferencias concéntricas; tras ello, se realiza el boceto de un arco en el plano

perpendicular a estas circunferencias y mas tarde se extruye. Finalmente, con ayuda

de la funcién “Patron circular”, clonamos este arco extruido alrededor del eje de ambas

circunferencias. La otra sujecion se situara en su parte superior (llustraciéon 72), que

al igual que la sujecion inferior, consiste en la extrusidon del area entre dos

circunferencias, la menor con el diametro de la barra, de la extrusion de un boceto con

forma de arco en el plano perpendicular a las circunferencias anteriormente extruidas.

llustracion 71. Perspectiva axonométrica de la sujecion inferior de la barra de union de engranajes.
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llustracién 72. Perspectiva axonométrica de la sujecion superior de la barra de uniéon de engranajes.

3.1.1.2. Descripcidon del ensamblaje

A continuacion, se describira el proceso del ensamblaje a partir de las piezas
modeladas en el apartado anterior.

En esta invencion, varios elementos se comportaran como si fueran soportes
fijos, es decir, como si estuvieran empotrados. Esta condicion se aplicara a las barras
estructurales verticales que tendran restriccion completa de movimiento en la base.
Asimismo, la base del piston se adopta como un elemento empotrado, aunque en
realidad no sea asi ya que de esta forma se permite simular la prensa en su situacion
extrema cuando el empuje de la bomba es maximo.

Ademas, habra otros elementos con una restriccion parcial de movimiento como
el contacto entre el carro portacapachos y las barras estructurales verticales, y entre
la puerta movible y dicha barras estructurales. Estos tendran una restriccion en la
direccion normal hacia un lado pudiéndose desplazar tan sélo en la direccion vertical,
lo que Autodesk Inventor Professional denomina como “restriccion sin friccion”.

Ademas, Autodesk Inventor Professional establece automaticamente contactos
entre las diferentes partes para definir sus superficies y también permite definirlos
manualmente en caso de que la geometria sea compleja y el software no detecte esos
contactos automaticamente.

De esta forma, para comenzar con la descripcion del proceso de ensamblaje, se
procede a insertar varias piezas para poder aplicarles restricciones, haciendo una de
ellas fija. Estas piezas seran: cuatro barras estructurales, puente baja fijo, cuatro
soportes de contacto con la parte inferior y cuatro tuercas de las barras estructurales
verticales M110x6.
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Para definir las cuatro barras estructurales como fijas, sus bases se haran
coincidir con el plano XZ del espacio de trabajo del ensamblaje. Asimismo, se
restringiran los ejes de éstas con una distancia fija a los planos de trabajo XY e YZ,
de forma que el centro del espacio de trabajo coincida con el centro de las barras
estructurales. Ademas, los cuatro soportes de contacto se haran coincidir con la cara
superior del puente baja fijo y se les aplicara una restriccién de concentricidad entre
el eje de los apoyos y el de los agujeros de dicho puente baja fijo. Estos cuatro
soportes, se consideraran fijos sin ningun grado de libertad, por lo que sus caras
estaran restringidas ademas por un plano perpendicular a las barras estructurales
verticales. También se ha de definir concentricidad entre el puente baja fijo y las barras
estructurales.

Por ultimo, se le afiaden las tuercas de las barras estructurales y se crean las
restricciones de: coincidencia de cara con la cara inferior del puente baja fijo,
concentricidad de ejes con las barras estructurales verticales y una restricciéon de
angulo igual a cero grados entre una cara plana de la tuerca y la cara lateral del puente
baja fijo. Por ultimo, se creara un plano de trabajo perpendicular a las barras verticales
que pase exactamente por donde empieza la zona roscada de éstas y se creara una
restriccién de coincidencia con la cara inferior de la tuerca obteniendo asi el resultado

de la llustracion 73.

llustracion 73. Primera fase del ensamblaje.
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Para la segunda fase del ensamblaje (llustracion 64), se afadira el cilindro y
embolo hidraulicos. Al cilindro hidraulico, se le hara coincidir su eje con el de la cavidad
del puente baja fijo y la cara inferior de la superficie de arriba con la cara superior de
dicho puente bajo. Para el émbolo hidraulico, como se ha comentado anteriormente,
se supone la situacion extrema cuando el empuje de la bomba es maximo. De esta
forma, al émbolo hidraulico se le afadira la restriccion de concentricidad con la cavidad
del cilindro hidraulico y, para el analisis estatico, se hara coincidir la cara inferior con

la cara superior del puente baja fijo.

llustraciéon 74. Segunda fase del ensamblaje.

Para la tercera fase del ensamblaje (llustracion 75), se afnadira el carro
portacapachos y la regaifa. El carro portacapachos ira acoplado al émbolo, de forma
que en la cara en que estos coinciden, se ha de aplicar una restriccion de coincidencia
ademas de una restriccion de alineacion entre el eje del émbolo y de la cavidad del
carro. Este carro ademas se desplazaba por las barras verticales estructurales sin
rozamiento por lo que se tendra que alinear los ejes de estas ultimas con los de las

superficies cilindricas del carro portacapachos.
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La regaifa ira acoplada al carro portacapachos de la misma forma que el émbolo
hidraulico y el carro portacapachos, ya que se modeldé la misma cavidad de

acoplamiento.

llustracion 76. Tercera fase del ensamblaje.

Para la cuarta fase del ensamblaje (llustracion 76), se anadira el puente alta fijo,
cuatro soportes de contacto con la parte superior y cuatro tuercas M110x6 de las
barras estructurales verticales.

Los cuatro soportes de contacto se haran coincidir con la cara inferior del puente
alta fijo y, tras ello, se le aplicara una restriccion de concentricidad entre el eje de los
apoyos y el de los agujeros del puente alta fijjo. También se ha de crear concentricidad
entre dicho puente alta fijo y las barras estructurales. Estos cuatro soportes, se
consideraran fijos, por lo que sus caras estaran restringidas ademas por un plano

perpendicular a las barras estructurales verticales.
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Al igual que los soportes, las tuercas de las barras estructurales también se
consideraran fijas, por lo que se creara un plano de trabajo perpendicular a las barras
verticales que pase exactamente por donde empieza la zona roscada de éstas y se
creara una restriccién de coincidencia con la cara inferior de la tuerca. La cara inferior

de cada tuerca ademas se hara coincidir con la cara superior del puente alta fijo.

llustracién 76. Cuarta fase del ensamblaje.

Para la quinta fase del ensamblaje (llustracion 77), se insertara en el ensamblaje
la tuerca de husillo, el husillo de rosca TR190x24 y cuatro tornillos M25x2 entre la
tuerca de husillo y el puente alta fijo.

Una vez insertada la tuerca del husillo, se le aplicara una restriccion de
coincidencia y otra de concentricidad con el agujero del puente alta fija. Ademas, la
tuerca tiene una parte con un diametro superior para tener mas superficie de contacto

con el puente alta fijo por lo que se aplicard en estas caras una relacion de
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coincidencia. Tras ello, se insertara el husillo y se creara una relaciéon de concentridad
y de coincidencia con el agujero roscado de la tuerca de husillo. Ademas, el plano de
la tuerca de husillo pasa por los dos agujeros roscados sobre los que iran roscados
dos tornillos, asignandole una restriccion de angulo a 0° con el plano correspondiente
del ensamblaje para que la tuerca de husillo no gire sobre su eje.

La tuerca de husillo también estara fijada a ésta mediante dos tornillos, que
estaran roscados sobre los agujeros roscados de ésta, usando asi una relacion de
concentricidad y de coincidencia entre la cara del tornillo y la cara de la tuerca de

husillo.

llustracién 77. Quinta fase del ensamblaje.

Para la sexta fase del ensamblaje (llustracion 78), se insertara en el ensamblaje
la placa de union, la placa de refuerzo de la placa movible y dos tornillos M14x2 que
uniran la placa de unién y la placa de refuerzo de la puerta movible junto con sus dos
tuercas M14x2 entre la placa de union y la placa de refuerzo correspondientes.

Tras insertar la placa de union, se definira una restriccion de coincidencia de ejes
entre el husillo y ésta, y se insertara en el ranurado del husillo haciéndole coincidir una
cara interior del ranurado con la cara de la placa de uniéon. Ademas, al igual que con

la tuerca del husillo, para que la placa de unién no gire sobre si misma, el plano de la
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placa de unién que pasa por ambos agujeros roscados, se hara coincidir con el plano
correspondiente del conjunto del ensamblaje.

El siguiente paso sera insertar la placa de refuerzo a la cual se le aplicara una
restriccion en la que los dos agujeros roscados de ésta tendran que tener una relacion
de concentridad con los dos agujeros de la placa de uniéon. Asimismo, su agujero
principal tendra una relacion de coincidencia con el eje del husillo.

Tras insertar los dos tornillos que unen la placa de unién y la placa de refuerzo,
habra que restringirlos en su eje con los agujeros en los que van roscados (los de la
placa de refuerzo y la placa de unién). Ademas, se le aplicara una restriccion de
coincidencia entre la cara superior de la placa de unién y la cara plana del tornillo y
otra restriccion de angulo en la que se hara coincidir el angulo entre el plano XY del
conjunto con una de las caras de cada tornillo para evitar asi que estos giren sobre su
eje. Posteriormente, se deberan insertar las tuercas correspondientes a los tornillos
insertados anteriormente. Estas, tendran restricciones similares a los tornillos: de
coincidencia de cara con la cara inferior de la placa de refuerzo, de concentricidad de
su eje con el del agujero roscado y, finalmente, de coincidencia de angulo con la cara

de los tornillos.

llustracion 78. Sexta fase del ensamblaje.
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Una vista frontal del ensamblaje de estas piezas se puede observar en la

llustracion 69.

llustracion 79. Vista frontal del ensamblaje en su sexta fase.

La séptima parte del ensamblaje (llustracién 80) consistira en afadir la puerta
movible, dos tornillos M25x2 entre la puerta movible y la placa de refuerzo y, sus dos
tuercas correspondientes M25x2.

En primer lugar, se inserta la puerta movible y se le aplicara una restriccion de
coincidencia de ejes entre los cuatro ejes correspondientes a sus elementos
cilindricos, que se desplazan por las barras verticales estructurales sin friccion, y los
cuatro ejes de estas barras estructurales. Seguidamente se afade una restriccion de
coincidencia de ejes entre sus agujeros roscados con los de la placa de refuerzo y de
cara con la superficie plana de la placa de refuerzo.

Tras ello, se insertan los tornillos que ensamblan la placa de refuerzo con la
puerta movible, que seran iguales que los que unen el puente alta fijo y la tuerca de
husillo. Asimismo, se aplica una condicion de coincidencia de ejes entre los de los
agujeros roscados y los ejes de estos y, otra condicion de coincidencia de cara entre
la cara plana de estos tornillos y un plano de trabajo que se creara sobre la cara
superior de la placa de refuerzo, ya que ésta no es plana. Al igual que con los tornillos
ensamblados anteriormente, también se aplicara una restriccion de angulo a 0°, con
el plano XY o frontal del conjunto del ensamblaje, para evitar que éste gire.

Al insertar las tuercas que se roscan sobre los dos tornillos anteriormente

ensamblados se les aplicara, al igual que las tuercas anteriores, las siguientes
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restricciones: de coincidencia de ejes junto con la de los tornillos, de coincidencia de
cara con la cara inferior de la puerta movible, y de angulo junto con las caras de sus

tornillos correspondientes.

llustracion 80. Séptima parte del ensamblaje.

Para la octava parte del ensamblaje (llustraciones 81 y 82), habria que insertar
el sistema de engranajes y las sujeciones que estos conllevan.

Esto comenzara creando, sobre la cara superior de la tuerca de husillo, una
restriccion de coincidencia de cara con la cara inferior de la tuerca de la rueda dentada;
ademas de una restriccion de alineacion entre ejes.

Sobre esta tuerca de la rueda dentada, se creara también otra restriccion de
coincidencia de eje con la apertura de la rueda dentada superior. Asimismo, a este
sistema de engranajes superior, se le hara una coincidencia de angulo entre el plano
perpendicular que une ambas ruedas dentadas, y el plano perpendicular del conjunto

de la prensa.

58
Escuela Politécnica Superior de Jaén



SELENA GARCIA GOMEZ INGENIERIA GRAFICA E INGENIERIA
ASISTIDA POR ORDENADOR DE
INVENCIONES HISTORICAS ESPANOLAS
SOBRE PRENSAS HIDRAULICAS
ESPANOLAS DE FINALES DEL SIGLO XIX
PARA LA EXTRACCION DE ACEITE DE OLIVA

Sobre la rueda dentada menor, se insertara la barra de union de engranajes con
ayuda de la restriccidon de coincidencia de ejes y de coincidencia de cara entre la cara
de esta rueda menor con la cara del extremo de la barra, con un desfase.

Esta barra de unién, cuya funcion es la de unir ambos engranajes (superior e
inferior), se restringira también con respecto al agujero extruido sobre la rueda central
del engranaje biselado inferior; que, tras su insercidén, se hara una restriccion de
coincidencia de cara con un cierto desfase entre la cara plana de la rueda dentada y
la cara del otro extremo de la barra.

Tras la insercién del engranaje biselado inferior, la ultima parte de esta etapa, es
la de introducir la barra de la manivela y la manivela, de forma que la barra de la
manivela se hara coincidir coaxialmente con los agujeros extruidos de los pifiones, y
a la manivela se le hara coincidir coaxialmente con estos, ademas, la cara del extremo

de la barra manivela junto con la cara equivalente a la manivela, con un cierto desfase.

1

llustraciéon 81. Octava parte del ensamblaje.
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T
llustracién 82. Vista frontal de detalle de la octava parte del ensamblaje.

Como ultima parte del ensamblaje (llustraciones 83, 84 y 85), habria que insertar
las sujeciones del sistema de engranajes.

En primer lugar, se insertara la sujecion fija del engranaje biselado inferior. A
esta, puesto que estara fija sobre las barras verticales de la prensa, se le creara, sobre
la forma circular modelada para que se adapte a las barras verticales, una restriccidon
de coaxialidad con las barras verticales. Ademas, sobre los agujeros modelados con
el fin de sujetar la barra manivela, se les creara otra restriccion de coaxialidad.
Finalmente, puesto que esta sujecién es fija, se creara un plano paralelo a la planta
del conjunto de la prensa y se le hara coincidir la cara plana superior de la sujecion
fija.

Tras la incorporacién de la sujecion fija del engranaje biselado inferior, se afiadira
la sujecion inferior de la barra de union entre engranajes, que ira sobre esta ultima.
Para restringirla, se creara una restriccion de coincidencia de ejes entre la barra de
union entre engranajes y la apertura extruida de la sujecion, ademas, se le hara una
coincidencia de cara entre la parte plana inferior de la sujecién inferior de la barra de
unidn entre engranajes y la parte plana superior de la sujecion fija del engranaje
biselado inferior.

Finalmente, se afadird la sujecidn superior de la barra de unidén entre
engranajes. Esta se restringira de forma que se creara una restriccion de coaxialidad
entre el eje de la forma cilindrica de esta y el eje de la barra de unién entre engranajes
y se creara una restriccion de cara entre la parte plana del arco extruido y la parte

plana del puente alto de la prensa. Asimismo, ya que es una sujeccion fija, sin grados
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de libertad, se creara un plano perpendicular a la planta del conjunto de la prensa, el

cual se hara coincidir con la parte inferior plana de la sujecion.

llustracion 84. Perspectiva axonométrica desde abajo del ensamblaje final.
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llustracién 85. Perspectiva axonométrica del ensamblaje final.
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3.1.2. Patente P_10200: Una nueva prensa hidraulica

La segunda invencion consiste en una nueva prensa, cuya novedad es que esta
distendida sobre un brazo giratorio o guia de grua. Esta disposicion permite
maniobrarla fundamentalmente y ejercer su accion en varios planos de prensa. Esta
prensa, ademas, y con el mismo objeto, podria montarse para correr sobre carriles sin
que el soporte giratorio (14) o dos carriles tengan que resistir mas peso que la propia
prensa y de ningun modo los esfuerzos desarrollados en su interior; es decir, todo lo
contrario de lo que suceden en las prensas ordinarias.

La nueva prensa de esta patente de 1889, funciona gracias a un sistema
distribuidor, ajeno a la prensa, que actua segun se quiera subir o, en el caso de
presionar la pasta de aceituna molturada, bajar el émbolo (4). De esta forma, estando
el plato opresor (3) levantado sobre el bastidor, si se dirige el agua del sistema
distribuidor hacia la parte superior del piston, éste bajara y comprimira la materia. En
este momento el piston recibe un aumento de presiéon y, descendera en este momento
comprimiendo la materia encontrada entre el plato opresor y la tabla de presion (1)
que a su vez esta sujetada por cuatro tirantes (2). La materia se halla encerrada entre
el plato opresor y la tabla, sin que el punto de suspension sufra mas esfuerzos que el
ejercido por el peso propio del aparato y la presion que pueda ejecutar. Esta presion
tan solo se sufriria en los tirantes, entre el plato y la tabla o entre la cara interna
superior del cilindro y la inmediata del pistdn. Terminada la presion, el agua dirigida a
la cara opuesta del piston levanta el plato compresor que puede servir enseguida para
un nuevo prensado sobre la misma tabla o sobre otra distinta.

Asi pues, los tirantes estaran provistos de salientes o ufas, que sustentan una
tabla de presion, y suspendidos libremente de los ejes o pasadores (17) que
atraviesan las arandelas (18) del bloque del cilindro (6). Asimismo, se incorporara una
palanca (5) de maniobra en cuyo eje esta suspendido uno de los tirantes.

La disposicion del cilindro con rebordes salientes circulares entre los cuales
prende una abrazadera (9) que forma cuerpo en el soporte giratorio (14) solidario del

arbol (16) y gira con él; dicho arbol recibe por la parte central inferior, pasando por un
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prensa-estopas en la base del arbol (16) el tubo que conduce el agua comprimida al
aparato distribuidor ajeno a la prensa.

De esta forma, la nueva prensa girara y el pistdn compresor ascendera y
descendera gracias a la combinacién del pistbn en su vastago, al distribuidor

hidraulico ajeno y a la abrazadera giratoria que sujeta el cilindro.

3.1.2.1. Descripcion del modelado tridimensional

Para el modelado 3D y el analisis estatico del conjunto, al igual que en la primera
invencion, se realizan una serie de simplificaciones para facilitar el proceso sin afectar
a los resultados.

De la misma forma que en la patente anterior, los elementos que no intervienen
directamente en la actividad de la prensa como los rieles, la carga de los capachos y
el aparato distribuidor, seran excluidos.

Asimismo, el cargo de capachos no se modela dado que depende de la cantidad
de aceite de pasta de aceituna que haya en el momento y, ademas, estan fabricados
de esparto que es dificil de simular. Asi pues, el peso del cargo de capachos sera
reemplazado por la presion en los dos cuerpos que la soporta: la cara superior de la

placa y la cara inferior del plato opresor de la prensa hidraulica.

3.1.2.1.1 Tabla de presion

Esta placa o tabla de presion (llustracion 86), apoyada sobre las cuatro ufas de
los extremos de los tirantes, sirve de asiento a las materias que han de prensar,
colocandolas asi sobre ella. Por ello, ha de soportar grandes presiones sin tener un
grosor elevado. Asi pues, el material de esta pieza sera acero inoxidable.

El modelado de este elemento, es tan simple como el boceto 2D de un simple
rectangulo, cuyas medidas se pueden obtener de los planos del expediente de la

invencién, y una extrusién del grosor que se le quiera dar.
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llustracion 86. Perspectiva axonométrica de la tabla de presion.

3.1.2.1.2 Tirante

La prensa hidraulico-mecanica, incorpora unos tirantes cuya funcion es la
sustentar la tabla de presion gracias a las unas que posee en sus extremos. Uno de
estos tirantes estara suspendido sobre el eje de la palanca de maniobra de forma que
esta palanca permita, en un momento determinado, separar de la vertical los dos
tirantes delanteros y levantar sus extremos para que pasen por encima de la tabla que
sostienen luego en las ufas cuando vuelven a bajar los tirantes.

Estos se articulan a cuatro arandelas por medio de pasadores, por lo que deben
de tener un orificio con el tamafio del diametro de los pasadores.

Para el modelado del tirante, se comienza con el boceto de un rectangulo, con
las dimensiones obtenidas de los planos y afectandolas de la escala 1:24, sin tener
en cuenta las puntas del extremo. Tras ello, en el extremo inferior de este rectangulo,
se afade en uno de los extremos, el trazo de un arco tal y como se puede apreciar en

la llustracion 87.

Y

llustracion 87. Boceto de la uia del tirante.
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Tras ello, dado que el tirante tiene una seccion rectangular, se puede extruir un

valor obtenido de la vista de perfil del expediente. El ultimo paso para obtener la pieza

seria la de hacer una extrusion de corte de una circunferencia cuyo radio sea el radio

del pasador que permite que el tirante se articule al cuerpo del cilindro (llustracién 88).

o

®

llustracion 88. Perspectiva axonométrica del tirante.

Cabe destacar que, dado que los tirantes han de soportar grandes presiones, ya

que estos sustentan la tabla de presidén que, a su vez, soportan la materia, se elige

como material acero inoxidable.

Para el modelado del pasador cilindrico (llustracion 89) que une el cuerpo del

cilindro con los tirantes, se comienza con la extrusion del diametro deseado. Tras ello,

en una de sus caras, se extruye la cabeza, que es una circunferencia de radio mayor.

El material asignado también es el acero inoxidable, pero en este caso se le dara un

aspecto de aluminio para la mejor visualizacién del conjunto.

llustracion 89. Perspectiva axonométrica del pasador cilindrico.
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Este pasador cilindrico hara su funcién con ayuda de 4 arandelas (llustracion

90). Para la obtencion de este elemento, tan soélo habria que extruir dos

circunferencias concéntricas cuyo radio menor es el radio mayor del pasador

cilindrico. El material de dicho componente es el acero inoxidable.

llustraciéon 90. Perspectiva axonométrica de la arandela.

3.1.2.1.3 Palanca

La obtencion de la palanca (llustracion 91), comenzara con la extrusion de un

rectangulo, al cual se le realizara una operacion de empalme de cara en sus extremos

con un radio equivalente a la mitad del lado menor del rectangulo. Tras ello, se creara

una extrusidén aditiva de una circunferencia superior sobre uno de sus extremos.

Ademas, dentro de esta circunferencia, se creara otra extrusion, esta vez de corte,

con una circunferencia cuyo diametro es el mismo que el del pasador, para poderlo

acoplar a él. A este elemento se le asignara el hierro fundido.

llustracion 91. Perspectiva axonométrica de la palanca.
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3.1.2.1.4 Cilindro Hidraulico

El cilindro hidraulico esta compuesto por el cuerpo del cilindro, un pistén y una
parte superior que sirve como cierre de la camara interior del bloque del cilindro, donde
se desplaza el émbolo o piston.

El bloque del cilindro es hueco, por lo que, para comenzar el modelado, se creara
un boceto de dos circunferencias concéntricas. Tras ello, en la cara superior habra
que extruir una parte saliente que permita, mediante cuatro tornillos, la unién con la
parte superior del cilindro hidraulico, ya que esta parte saliente se puede apreciar en
la vista de perfil del expediente apareciendo seccionada. Para incorporar esta
geometria, se elegira un plano de corte perpendicular al diametro del cilindro hueco y

se dibujara en ese plano la forma que se quiera extrudir (llustracion 92).

o I

llustraciéon 92. Boceto del modelado de la parte saliente del cilindro.

El siguiente paso seria crear una revolucion de esta seccion alrededor del eje

axial del cilindro (llustracion 93).

llustraciéon 93. Revolucion del modelado de la parte saliente del cilindro.
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Tras ello, se crea un empalme en la arista que une esta parte saliente con el
cilindro hueco inicial. Asimismo, quedaria la extrusiéon de un orificio roscado que
permitira la union a la parte superior del cilindro. Puesto que este agujero se repetira
4 veces a lo largo de la parte saliente del cilindro, tan solo se creara la extrusion de
un orificio y correspondiente roscado, en este caso de M20x1.5. Tras ello, se creara

un patron circular de estas dos ultimas operaciones (llustracion 94).

i U oporecanes
%] [z | &* | Eje de rotecidn
[ | Sdlidos

Posicidn Orlentacian

2 [a > otacianal
oot

< slgr > M el

| % Punto base
QJ Aceptar Cancelar

llustracion 94. Creacion simetria agujero roscado cilindro.

En la llustracion 95 se puede apreciar el fin de la operacion de los agujeros

roscados.

llustracién 95. Modelado del cilindro hidraulico.

Asimismo, la parte exterior del cilindro cuenta con una estructura especifica para
poder articular los tirantes. Esta forma se modelara con ayuda de un plano tangente a
la superficie interior del cilindro. Tras ello, se creara una extrusién aditiva y una

extrusion de corte con el diametro del pasador para poder insertar el pasador y
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articular el tirante. En la llustracién 96 se puede observar la vista frontal de la figura

definitiva del cilindro.

llustracioén 96. Vista frontal del cilindro hidraulico.

El material asignado al bloque del cilindro hidraulico sera el acero fundido. La

perspectiva axonométrica del cilindro hidraulico se puede apreciar en la llustracion 97.

llustraciéon 97. Perspectiva axonométrica del cilindro hidraulico.

Para modelar el émbolo hidraulico, tan sélo habra que extruir una circunferencia
con igual diametro que el diametro interior del bloque del cilindro, comprendiendo esta
parte la cabeza del cilindro. En la arista circular de la cara superior de su cabeza, se

crea un empalme. Asimismo, en la cara inferior de su cabeza, se afiade una extrusion
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con un radio menor, el del cuerpo del cilindro, aplicando una operacién de ranurado

ya que sobre el émbolo se acoplara el plato opresor. La operacion de ranurado

consiste en una simple extrusion con desfase. Una vista frontal del émbolo se puede

observar en la llustracion 98 y la perspectiva axonométrica del émbolo en la llustracion

99. Cabe destacar que el material empleado para este elemento es el hierro fundido.

llustracion 98. Vista frontal del émbolo.

llustracion 99. Perspectiva axonométrica del émbolo.

Para modelizar la parte superior del cilindro que sirve como cierre de la camara

interior del bloque del cilindro, servira de ayuda la vista seccionada en la vista lateral.

Asi pues, se procedera a bocetar lo mostrado en ésta y, tras ello, mediante la funcién

revolucion, se obtiene el solido. Esta operacion de revolucion se puede apreciar en la

llustracion 100.
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llustraciéon 100. Revolucién del modelado de la parte superior del cilindro.

A continuacién, para poder unir esta parte junto con el bloque del cilindro, habria
que hacer una apertura y roscarla, a la misma altura de los orificios de la parte saliente
del bloque del cilindro. Este roscado tendra que ser igual al anteriormente roscado,
M20x2.5. Para ello, se crea la extrusion de un orificio con su correspondiente roscado
y se crea una operaciéon de patrén circular similar a la de la llustraciéon 94.

En la parte superior de la béveda, se creara un orificio ya que por él entrara fluido
para el descenso del émbolo y, por tanto, del plato opresor o, al contrario, saldra fluido
para el ascenso de éste.

Finalmente, como la cabeza superior del émbolo limitara con esta parte superior
del bloque del cilindro, se creara una extrusion de corte para que se amolde a la
cabeza del émbolo. Esto es, una extrusion de una circunferencia igual a la cabeza del
embolo y, al igual que se hacia para la arista de la cabeza del émbolo, un empalme
con el mismo radio. La base de la parte superior del cilindro se puede apreciar en la

llustracion 101.

llustraciéon 101. Base de la parte superior del cilindro.
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Finalmente, se le asigna como material el acero fundido (llustracién 102).

llustracion 102. Perspectiva axonométrica de la parte superior del cilindro.

Asimismo, se tendria que modelar los tornillos M20x2.5 que unen el bloque del

cilindro con esta parte superior del cilindro. En primer lugar, se extruye un hexagono

con las medidas de la cabeza del tornillo y posteriormente una circunferencia con el

mismo diametro del orificio roscado de la tuerca y de la placa de unién y de refuerzo.

Ademas, se aplica un chaflan al extremo del tornillo y se realiza el roscado exterior

con la misma métrica que los orificios anteriormente citados, esto es, M20x2.5. Para

finalizar la forma de la cabeza del tornillo, se selecciona un plano perpendicular al

diametro de éste y se dibuja un triangulo para realizar una revolucién de corte

(llustracion 103).

ACCCCOCCRCACRARRARRRRRLARAAMAMAA A

=

llustraciéon 103. Perspectiva axonométrica del tornillo M20x2.5.
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Para la tuerca M20x2.5, se procederia de la misma forma que para la cabeza
superior del tornillo, s6lo que en vez de realizar una extrusién aditiva, se practicaria
una extrusion de corte y posterior roscado. Tras ello, se procede a un chaflan en la

parte superior de la tuerca (llustracion 104).

llustraciéon 104. Perspectiva axonométrica de la tuerca M20x2.5.

El material asignado tanto para el tornillo como para la tuerca es acero
inoxidable, pero en este caso se le dara un aspecto de aluminio para la posterior mejor

visualizacion del conjunto.

3.1.2.1.5 Plato opresor

Dado que el plato opresor ird acoplado al émbolo hidraulico con ayuda del
ranurado del émbolo, en la cara inferior de la base del plato opresor, se crea una
extrusion de unidn entre dos circunferencias cuyo diametro interior es igual al superior
del ranurado. Ademas, se creara una extrusion de corte con el diametro del ranurado
y con el mismo desfase que el émbolo para que puedan encajar perfectamente. Tras
la creacion de la parte que va ranurada al émbolo, se realiza una extrusion circular en
la cara inferior del ranurado, a la cual después se le practicara otra extrusion
rectangular que sera la parte que estara en contacto con la materia a prensar. El
material de esta pieza sera el acero inoxidable.

En la llustracion 105 se puede apreciar el ranurado mediante un plano de corte

por la pieza, y en la llustracion 106 el plato opresor sin seccion.
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llustraciéon 105. Perspectiva axonométrica del plato opresor seccionado.

llustracion 106. Perspectiva axonométrica del plato opresor sin seccién.

3.1.2.1.6 Abrazadera

La abrazadera (llustracién 107), trata de dos piezas similares que se unen con

ayuda de dos tornillos alrededor del piston. Ademas, ésta forma cuerpo en el soporte

vertical giratorio, solidario al arbol, por lo que transmite el movimiento a la prensa

hidraulica.

Asi pues, para el modelado de la abrazadera, se procedera a la extrusion de dos

medias circunferencias, la menor de ellas con el diametro superior del cilindro. Tras

ello, se procedera a una extrusién con forma de rectangulo en el plano que pasa por

el corte de estas dos circunferencias. Finalmente, se extruyen dos orificios y se roscan

con una meétrica de M36x4. El material de esta pieza sera el acero inoxidable.
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llustraciéon 107. Perspectiva axonométrica de la abrazadera.

A ambos lados de la abrazadera, se incorpora un reborde circular de caucho,
que permite que ésta se apoye en el cilindro. Este reborde circular se obtendra con la
extrusion de dos circunferencias concéntricas, presentando la menor de ellas, las

dimensiones de la circunferencia mayor del diametro (llustracion 108).

llustracion 108. Perspectiva axonométrica del reborde circular.

Para unir las dos abrazaderas, habra que modelizar los cuatro tornillos M36x4
correspondientes a sus agujeros roscados, y sus correspondientes tuercas M36x4. Se
procedera de la misma forma que para los tornillos y tuercas M20x2.5 que unen la
parte superior del cilindro con el cilindro. En la llustracion 109 se muestra la
perspectiva axonométrica del tornillo M36x4 y en la llustracion 110 la perspectiva

axonométrica de la tuerca M36x4.
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llustracion 109. Perspectiva axonométrica del tornillo M36x4.

»

llustraciéon 110. Perspectiva axonométrica de la tuerca M36x4

El material asignado tanto para el tornillo como para la tuerca es acero

inoxidable, pero se le dara un aspecto de aluminio para la posterior mejor visualizacion

del conjunto.

3.1.2.1.7 Soporte giratorio

El soporte giratorio esta fijado a un arbol o eje vertical cuyos movimientos sigue

invariablemente causados por agua a presidon que pasa por un tubo introducido en una

caja de estopas.

Asi pues, para modelizar el soporte giratorio, puesto que éste va fijo a la

abrazadera, se creara la extrusion de un rectangulo que se hara coincidir con los

extremos de la abrazadera. Tras ello, en el plano medio de este rectangulo, se

realizara un boceto similar al de la vista de perfil del expediente (llustracion 111).
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llustracion 111. Modelado del soporte giratorio.

Una vez obtenida la forma de la llustracién 111, se procede al chaflanado y a
realizar rebordes de las aristas que asi lo muestren en el plano.

Tras ello, dado que en los dos extremos del triangulo y en ambas direcciones,
se determinara el area interior entre dos circunferencias concéntricas cuyo diametro
inferior es el diametro del arbol o eje vertical. El soporte sera de acero inoxidable. La
llustracion 112 muestra una vista frontal del soporte giratorio y la llustracién 113 una

perspectiva axonometrica del mismo.

llustracion 112. Vista frontal del soporte giratorio.
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llustracion 113. Perspectiva axonométrica del soporte giratorio.

El modelado del arbol o eje vertical (llustracion 114), consistira en una simple
extrusion del diametro interior del soporte giratorio y una apertura en el inferior del
arbol por donde se introducira un tubo con agua a presion perteneciente al aparato

distribuidor ajeno a la prensa. Asimismo, este elemento sera de acero al carbono.

llustracion 114. Perspectiva axonométrica del arbol.

Ademas, a la altura hasta la que llega la apertura por la que se introduce el tubo,
se practicara otra apertura lateral, pues éste se dirigira hacia la cdmara del émbolo del

cuerpo de la prensa. Este detalle se puede apreciar en la llustraciéon 115.

79
Escuela Politécnica Superior de Jaén



SELENA GARCIA GOMEZ INGENIERIA GRAFICA E INGENIERIA
ASISTIDA POR ORDENADOR DE
INVENCIONES HISTORICAS ESPANOLAS
SOBRE PRENSAS HIDRAULICAS
ESPANOLAS DE FINALES DEL SIGLO XIX
PARA LA EXTRACCION DE ACEITE DE OLIVA

ot

llustracion 115. Vista seccionada del extremo inferior del arbol.

El modelado de las bases del arbol (llustracion 116), comenzara con la extrusion
de un rectangulo al que se le afiadira una extrusién de corte circular con el diametro
del arbol, pues ira acoplado mediante ese orificio. Tras ello, se crea una extrusion
aditiva con la forma de una semicircunferencia a los lados de la base. Finalmente, se
le realizaran unos orificios por los cuales iran introducidos tubos con agua a presion

perteneciente al aparato distribuidor.

llustracion 116. Perspectiva axonométrica de la base del arbol.
3.1.2.2. Descripcidon del ensamblaje

A continuacion, se describira el proceso del ensamblaje de la segunda invencion

a partir de las piezas modeladas en el apartado anterior.
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En esta segunda invencion, seran las bases del arbol las que se comportaran
como si fueran soportes fijos, es decir, como si estuvieran empotradas. Asimismo, al
igual que para la invencién anterior, la base del piston se adopta como un elemento
empotrado, aunque en realidad no sea asi ya que de esta forma se permite simular la
prensa en su situacion extrema, es decir, cuando el empuje de la bomba es maximo.

Autodesk Inventor Professional establece automaticamente contactos entre las
diferentes partes para definir sus superficies y también permite definirlos manualmente
en caso de que la geometria sea compleja y el software no detecte esos contactos
automaticamente.

Asi pues, para comenzar con la descripcion del proceso de ensamblaje
(llustracion 117), se procede a insertar varias piezas para poder aplicarles
restricciones. Estas piezas son: bloque del cilindro hidraulico, la parte superior del
cilindro y dos tornillos M20x2.5 junto con sus correspondientes tuercas M20x2.5.

De esta forma, se creara una restriccion de coincidencia concéntrica entre el eje
transversal de la parte superior del cilindro y el bloque del cilindro hidraulico, ademas
de una relacién de coincidencia de cara.

Asimismo, tanto con la tuerca como con los tornillos, se definira una coincidencia
de eje entre los cuatro orificios de la parte superior del cilindro, las cuatro tuercas, y

los cuatro tornillos.

llustracion 117. Primera fase del ensamblaje.
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Para la segunda fase del ensamblaje (llustracién 118), se insertara el émbolo y
el plato opresor. Estos se acoplaran con ayuda de las ranuras modeladas en ambos.
Para ello, se creara una relacién concéntrica y una restriccion de cara entre las caras
de las ranuras. Asimismo, para unir ambas piezas con el resto del conjunto, se creara
una restriccion de coincidencia de eje entre el émbolo y el cuerpo del cilindro. Ademas,
con el fin de que la cara lateral del plato opresor sea coincidente con la parte del
bloque del cilindro donde van insertados los tirantes, se creara una restriccion de

angulo.

llustraciéon 118. Segunda fase del ensamblaje.

Para la tercera parte del ensamblaje, se insertaran los cuatro tirantes junto a
los tres pasadores. Tras ello, se creara en cada tirante una relacion de concentricidad
entre el orificio del bloque del cilindro y el orificio del tirante, ademas se le hara coincidir
la cara del tirante junto con la ranura del bloque del cilindro. Finalmente, se insertaran
los pasadores por la parte interior del bloque del cilindro y se definiran dos
restricciones: de cara junto con la parte del bloque del cilindro y de concentricidad con

el orificio de ésta (llustracion 119).
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llustracion 119. Tercera fase del ensamblaje.

Para la cuarta fase del ensamblaje (llustracion 120), se insertara en el conjunto,

la palanca, tres arandelas y la tabla de presiéon. Dado que la palanca tiene movimiento

en uno de sus ejes, tan solo se le asignaran dos restricciones: de concentricidad con

el eje del pasador que atraviesa el orificio del bloque del cilindro del cual esta sujeto

el tirante; y de restriccion de cara con la cara sobresaliente plana del pasador. Cada

una de las tres arandelas correspondientes a los tres pasadores que no estan

acoplados a la palanca, se les definira una restriccién de concentricidad con el eje de

estos, ademas de una restriccién de cara con la cara plana del bloque del cilindro. Por

ultimo, a la tabla de presion se le definira una restriccién de cara con cada uno de los

tirantes que cuelgan del bloque del cilindro y una restriccién de angulo con la cara

plana de uno de los tirantes.
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llustracion 120. Cuarta fase del ensamblaje.

La quinta fase del ensamblaje (llustracion 121), comenzara con la insercion de
las dos piezas de la abrazadera y cuatro tornillos M36x4 para unirlas junto con sus
tuercas correspondientes. A las dos piezas de la abrazadera se les hara coincidir el
eje central con el eje del bloque del cilindro. Ademas, se definird una restriccion de
concentricidad entre los orificios de ambas abrazaderas que estaran contiguos. Estas
abrazaderas iran acopladas con ayuda de cuatro tornillos y sus correspondientes
tuercas, de forma que se anadiran al conjunto del ensamblaje los cuatro tornillos
M36x4 y a todos ellos se les creara la restriccion de coincidencia de cara entre la cara
plana de la cabeza del tornillo con la cara plana de la abrazadera, ademas de la
restriccion de concentricidad entre los orificios de las abrazaderas y el eje de los
tornillos. De la misma forma se insertaran las tuercas correspondientes haciéndolas
coincidir con la cara plana de la abrazadera y restringiéndolas concéntricamente con

el eje de los tornillos.
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llustracion 121. Quinta fase del ensamblaje.

Para la sexta fase del ensamblaje (llustracién 122), se insertaran los dos

rebordes circulares que se colocaran en la parte superior e inferior de la abrazadera.

A los dos rebordes circulares se les definira una relacién de concentricidad entre el

bloque del cilindro y estos, y se crearan dos planos paralelos a la cara de estos

rebordes, uno de ellos por debajo de la abrazadera y otro por encima de ésta, y se les

definira una restriccion de cara con los rebordes circulares.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

85



SELENA GARCIA GOMEZ

INGENIERIA GRAFICA E INGENIERIA
ASISTIDA POR ORDENADOR DE
INVENCIONES HISTORICAS ESPANOLAS
SOBRE PRENSAS HIDRAULICAS
ESPANOLAS DE FINALES DEL SIGLO XIX
PARA LA EXTRACCION DE ACEITE DE OLIVA

llustracion 122. Sexta fase del ensamblaje.

Para la séptima parte del ensamblaje (llustracion 123), se insertaran el arbol y el

soporte giratorio. Tras insertar el soporte giratorio se le definira una restriccion de cara

junto a la cara plana lateral que se crea al juntar ambas abrazaderas; ademas, se le

definira una restricciéon de cara de forma que ambas queden al mismo nivel. Tras ello,

se inserta el arbol que ird acoplado con una restricciéon de concentricidad con el eje

de los orificios cilindricos del soporte giratorio.
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llustracion 123. Séptima fase del ensamblaje.

Para la octava y ultima fase del ensamblaje, se insertaran las dos bases del arbol

giratorio. Tras insertar ambas, se les define una restriccién de concentricidad entre el

orificio que éstas tienen para la insercion del arbol y éste ultimo. Ademas, se le crea

una restriccion de angulo, igual a cero, con la cara plana del soporte giratorio. El

resultado final del ensamblaje se puede observar en las llustraciones 124, 125y 126.
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llustraciéon 124. Vistas frontal y lateral del ensamblaje final.

llustracion 125. Perspectiva axonométrica inferior del ensamblaje final.
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llustracion 126. Perspectiva axonométrica del ensamblaje final.
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3.2. INGENIERIA ASISTIDA POR ORDENADOR: ANALISIS ESTATICO
POR ELEMENTOS FINITOS

En este apartado se abordara el analisis estatico de cada invencién con el
objetivo de proponer una situacion desfavorable para el sistema y observar si la

invencion puede soportar dicha situacion.

3.2.1. Patente P_293: Prensa hidraulico-mecanica para aceite

La finalidad es obtener las tensiones de von Mises, los desplazamientos,
deformaciones equivalentes y coeficiente de seguridad. De esta forma, para el analisis
se seguiran las siguientes etapas: asignacion de materiales, establecimiento de las
condiciones de contorno, aplicacion de fuerzas, mallado y obtencién de los resultados.

Cabe destacar que a cada uno de los elementos se le asignara como material el
hierro fundido con sus propiedades correspondientes. Sin embargo, para la mejor
visualizacion de los diferentes elementos del ensamblaje, a algunos elementos se les
asignara un aspecto de acero inoxidable o aspecto semipulido.

El software utilizado (Autodesk Inventor Professional) dispone de dicho material
en su extensa biblioteca de materiales con sus propiedades mecanicas, térmicas, asi
como los limites de resistencia y elasticidad. El hierro fundido tiene un comportamiento
isotropico y sus propiedades fisicas son: médulo de Young (120,5 GPa), coeficiente
de Poisson (0,30), densidad (7.150 kg/m?3) y limite elastico (758 MPa).

La primera etapa para calcular el estado de tensiones de la invencion es imponer
condiciones de contorno, o restricciones, a cada uno de los elementos del ensamblaje.

De esta forma, varios elementos se comportan como si estuvieran empotrados
o no tuvieran ningun grado de libertad, como por ejemplo las barras estructurales, y
los puentes alta y baja.

Cabe destacar que el émbolo hidraulico y el husillo también se consideraran
como elementos empotrados, aunque en realidad no sea asi, ya que esta restriccion
permite simular la prensa en su situacidn mas desfavorable a la que se expone la
invencioén, es decir, cuando el empuje de la bomba es maximo y el husillo adopta una
posicion muy baja de forma que la puerta movible presenta un empuje maximo al

cargo de capachos.
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Para ello, se crea un plano paralelo a la base del émbolo hidraulico a la cual se
supone que ésta ultima llega al empuje maximo de la bomba, y se le crea una
restriccion de coincidencia de cara. Paralelamente, se crea un plano paralelo a la cara
del husillo, un poco mas abajo de donde acaba el roscado, y se le crea una restriccion
de coincidencia junto con la cara superior de la tuerca de husillo. Los planos de trabajo

creados se pueden observar en la llustracion 127.

llustracion 127. Planos de trabajo para las restricciones de contorno.

Otros elementos tendran una restriccion parcial de movimiento como la puerta
movible y el carro de capachos con las barras estructurales verticales de la prensa
hidraulica. Esta restriccion se denomina restriccidon sin friccion, presentando tan sélo
un grado de libertad, en este caso, el movimiento en direccién vertical.

Ademas, existen muchos contactos entre piezas contiguas que no tienen una
restriccion especial de movimiento. Autodesk Inventor Professional establece
automaticamente esos contactos con ayuda de las restricciones impuestas durante el
ensamblaje.

Tras aplicar las condiciones de contorno, la siguiente etapa consiste en definir
las fuerzas que actuan sobre la prensa hidraulica. Las fuerzas presentes en la
presente invencidn son la accion de la gravedad sobre cada uno de los elementos que
forman la prensa y la fuerza de la accion de la carga de los capachos y aceituna

molturada, que sera reemplazada por la presion en los dos cuerpos que la presiona:
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la regaifa y la superficie de contacto inferior de la puerta movible de la prensa
hidraulica.

La definicion de la fuerza de la gravedad es tan simple como definir su direccion
en el modelo. Para ello, seleccionamos el husillo de forma que la fuerza se tendra que
definir en el programa segun las componentes del vector z en sentido negativo, con

su magnitud designada por defecto (llustracion 128).

llustracion 128. Aplicacién de la fuerza de la gravedad.

La siguiente fuerza a definir seria la correspondiente a la que ejerce el émbolo
sobre el cargo de capachos, sabiendo que la bomba del piston es capaz de
proporcionar al circuito hidraulico una presion maxima de 70 kg/cm? [4].

Como se ha expuesto anteriormente, el cargo de capachos y la masa de aceituna
molturada no se tendra en cuenta, simplificando asi el analisis. Por este motivo, para
poder simular correctamente el modelo, se requiere que la fuerza de la presion
ejercida por el émbolo con una magnitud de 70 kg/cm?, equivalente a 6,86 MPa, se
situe tanto en la superficie superior de la regaifa (esta fuerza se transmitira a los
capachos y la masa de aceituna molturada), como en la superficie inferior de la placa
movible, y en sentido contrario, debido al principio de reaccion y reaccion, pues el

elemento queda inmovil (llustracion 129).
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llustraciéon 129. Aplicacion de fuerzas en la prensa hidraulica.

Esta magnitud, proviene del Principio de Pascal donde la presién del émbolo de
menor diametro es igual a la presion del émbolo de mayor diametro; o lo que es igual:
la fuerza del émbolo mayor dividido entre el area del émbolo mayor es igual a la fuerza
del émbolo menor dividido entre el area del émbolo menor. El diametro del émbolo
mayor es 65 cm y el menor es de 4 cm, pudiendo de esta forma, calcular sus
superficies.

Asi pues, suponiendo que se ejerce una fuerza de 8.400 kN sobre el émbolo
menor, se obtiene que la presion del émbolo menor es la fuerza aplicada sobre el
émbolo menor dividido por su superficie, lo que equivale a 6.684.508 N/m?, que es
aproximadamente igual a 70 kg/cm? o 6,86 MPa.

La ultima etapa antes de la obtencion del analisis, es la de discretizacion o
mallado que debera estar ajustado con la mayor precision posible a la geometria del
modelo. En cuanto a los parametros, se opta por los que aparecen por defecto en el
software, es decir, 8% de la longitud del elemento, un tamafio minimo del elemento
del 20% del tamafio medio, un factor de modificacion de 1,5 y un angulo de giro

maximo de 60° (llustracién 130).
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Configuracion de malla n

Configuracion comun

Tamafio medio de elemento 0,080 |

{como fraccidn de la longitud del cuadro delimitador)

Tamafie minima de elementa | 0,200
(comeo fraccidn del tamafie medio)

Factor de modificaciin 1,500

Angulo méxmeo de giro 60,00 gr

|| Crear elementos de malla curva

Opaddn de ensamblaje

| Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

E,l cepka Cancalar

llustraciéon 130. Parametros de mallado por defecto.

El resultado de la discretizacion o mallado se puede observar en las llustraciones
131y 132.

llustraciéon 131. Mallado del ensamblaje.
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llustraciéon 132. Detalle del mallado.

Pero antes de realizar el analisis estatico, se procedera a realizar un analisis
modal [5] para determinar las frecuencias naturales de la prensa y comprobar que no
se comporta como un mecanismo. Para ello, se utilizaran 8 frecuencias modales, de
manera que los valores de la diagonal de la matriz de rigidez ha de ser distintos de
cero para verificar que éste se va a comportar como una estructura y no como un
mecanismo. Asi pues, simulando un analisis modal en ausencia de cargas, se

obtienen los siguientes resultados (llustracion 133):

- : Resultados

= | & | Frecuenda modal
@ B FL 664 Hz

F2 6,96 Hz

F3 14,10 Hz

F4 27,61 Hz

F5 30,52 Hz

F& 38,67 Hz

F7 43,53 Hz

F8 50,71 Hz

llustraciéon 133. Frecuencias modales del ensamblaje.

Dado que las frecuencias naturales son todas distintas de cero, se puede concluir
que la prensa no se comporta como un mecanismo sino como una estructura y, por
tanto, tiene sentido realizar un analisis estatico.

Una vez simulado el andlisis estatico, donde si hay que especificar las cargas

anteriormente citadas, se obtienen los siguientes resultados:
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Tipo: Tensin de Von Mises

Uridad: MPa

04/02/2022, 17:55:04
392.2 Méx.

llustracion 134. Distribucion de las tensiones de von Mises.

Como se puede observar en la llustracion 134, se observa que casi toda la pieza
presenta un color azul oscuro, por lo que, en la mayor parte de la prensa, no actuan
tensiones. La tension de von Mises maxima (llustracion 135), se produce en la
superficie de contacto entre la placa de unién y la placa de refuerzo, presentando un
valor de 392,2 MPa.

/'
i

llustraciéon 135. Detalle de la localizacion de la tensién maxima de von Mises.

Otro valor alto de la tensién (142, 8 MPa) se localiza en la regaifa, concretamente
en la base de la regaifa, como era de esperar puesto que esta superficie esta en
contacto con el cargo de capachos (llustracion 136), presentando un valor inferior al

limite elastico de la fundicion de hierro (758 MPa).
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Tension de Von Mises : 142.8 MPa

llustraciéon 136. Tension de von Mises en la base de la regaifa.

En la llustraciéon 137, se puede apreciar la distribucion de desplazamientos.

Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
04/02/2022, 18:22:29

! 1.61 Max,

| 11288

|| 0.566

i 0.322
Q Min,

llustraciéon 137. Distribucion de desplazamientos.

Puesto que las deformaciones equivalentes estan relacionadas con los puntos
donde la tensién de von Mises es mayor, habra un valor mayor de deformacion en la
puerta movible y en la regaifa que soporta los capachos. En la llustracion 138 se puede
observar el punto de deformacion maxima, localizado en la puerta movible, con un

valor de 1,61 mm.
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llustraciéon 138. Detalle de la localizacién del desplazamiento maximo.

Estos valores de deformacién eran de esperar puesto que ambos elementos son
los encargados de presionar el cargo de capachos. Por su parte, la distribucion de las

deformaciones equivalentes se puede apreciar en la llustracion 139.

Tipo: Deformacdn equivalents

Uridad: ul

04/02/2022, 18:07:14
0.002882 Méx.

[ | 0.002306

L | 0.001728

[ 1 0.001153

- 0.000576

0 Min,

llustraciéon 139. Distribucion de las deformaciones equivalentes.

La distribucion de las deformaciones equivalentes presenta un maximo
(llustracion 140) por valor de un 0,28% con respecto al tamano de la pieza y se
localiza, como cabia esperar, en la zona existente entre la placa de union y la placa

de refuerzo.
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llustraciéon 140. Detalle de la localizaciéon de la deformacién equivalente maxima.

Asimismo, la zona por la que el carro de capachos y la regaifa estan acoplados
también sufren deformaciones de unos valores cercanos al 0,11% con respecto al
tamano de la pieza.

Por otro lado, en la llustracion 141 se puede observar la distribucion del

coeficiente de seguridad.

Tipo: Coeficente de segquridad
Unidad: ul
26/02/2022, 17:18:37

15 Max.

!12

llustracion 141. Distribucion del coeficiente de seguridad.

El coeficiente de seguridad ha de ser mayor a la unidad para que la invencion,
en ese punto, no alcance el limite elastico. Se puede apreciar que la prensa presenta
un coeficiente de seguridad maximo de 15, que ademas esta presente en la mayor
parte de la prensa (color azul oscuro). Hoy en dia, los disefiadores toman a menudo
un coeficiente de seguridad entre 2 y 4, por lo que se puede apreciar el

sobredimensionado de la mayoria de las partes de la prensa.
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Sin embargo, las superficies en contacto con el cargo de capachos, puerta
movible y regaifa, presentan un coeficiente de seguridad inferior, siendo el valor
minimo el correspondiente al nervio de la puerta movible, con un valor de 2,79

(Nlustracion 142).

llustracion 142. Detalle de la localizacion del coeficiente de seguridad minimo.

3.2.2. Patente P_10200: Una nueva prensa hidraulica

El analisis estatico realizado pretende conocer las tensiones de von Mises, los
desplazamientos, deformaciones equivalentes y el coeficiente de seguridad en la
situacion mas desfavorable para el sistema, es decir, cuando el empuje de la bomba
es maximo.

Tras la asignacién de los materiales de cada uno de los elementos, se procedera
al establecimiento de las condiciones de contorno, la aplicacion de fuerzas
correspondientes, el mallado y la posterior obtencion e interpretacion de los
resultados.

Entre los materiales utilizados para la invencion estan el hierro fundido, el acero
inoxidable, acero al carbono, el acero fundido y el caucho. El software utilizado
(Autodesk Inventor Professional) dispone tanto del aspecto de dichos materiales como
de sus propiedades mecanicas, térmicas, los limites de elasticidad y resistencia, etc.
En este caso el hierro fundido tiene un comportamiento isotrépico y sus propiedades
fisicas son: modulo de Young (120,5 GPa), coeficiente de Poisson (0,30), densidad
(7.150 kg/m?3) y limite elastico (758 MPa). El acero inoxidable, también is6tropo, cuenta

con un modulo de Young (193 GPa), coeficiente de Poisson (0,30), densidad (8 kg/m?3)

100
Escuela Politécnica Superior de Jaén



SELENA GARCIA GOMEZ INGENIERIA GRAFICA E INGENIERIA
ASISTIDA POR ORDENADOR DE
INVENCIONES HISTORICAS ESPANOLAS
SOBRE PRENSAS HIDRAULICAS
ESPANOLAS DE FINALES DEL SIGLO XIX
PARA LA EXTRACCION DE ACEITE DE OLIVA

y limite elastico (250 MPa). El acero al carbono presenta un moédulo de Young (200
GPa), coeficiente de Poisson (0,29), densidad (7.850 kg/m?) y limite elastico (350
MPa). El acero fundido tiene un médulo de Young (210 GPa), coeficiente de Poisson
(0,30), densidad (7.850 kg/m?3) y limite elastico (250 MPa). Por ultimo, el caucho tiene
un modulo de Young (0,003 GPa), coeficiente de Poisson (0,5), densidad (0,930
kg/m3) y limite elastico (21 MPa).

Como primera fase se han de imponer las condiciones de contorno o
restricciones a cada uno de los elementos del ensamblaje de forma que se, como se
explicaba en el apartado 3.1.2.2 se tomaran las bases del arbol como elementos
empotrados. Ademas de la base del piston también se considerara un elemento
empotrado, aunque la realidad no sea asi, para poder simular cuando el empuje de la
prensa es maximo.

Para poder restringir el émbolo, se creara un plano paralelo a la base del
émbolo hidraulico de tal forma que este plano servira para hacer una coincidencia de
cara junto con el husillo, por lo que este plano se tiene que ubicar donde quedaria la
cara del émbolo en la posicién en la que el empuje de la bomba es maximo. Esta
operacion se puede observar en la llustracion 143, para la cual se ha facilitado la
visualizacion de la posicion del émbolo mediante la opcion ‘transparente’ al bloque del

cilindro para visualizar mejor la posicion del émbolo.

llustraciéon 143. Plano de trabajo para la restriccion de contorno.
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Autodesk Inventor Professional se encarga de establecer automaticamente los
contactos que existen entre las piezas contiguas de la invencion con ayuda de las
restricciones impuestas durante el ensamblaje.

Asi pues, la siguiente etapa para el estudio tensional seria la de definir las
fuerzas que actuan sobre la prensa hidraulica. Se pueden definir la accién de la
gravedad sobre cada uno de los elementos que forman la prensa y la fuerza de la
accion de la carga de los capachos que se interpretara como dos fuerzas de presion
en los dos cuerpos que la presiona: la tabla de presién y el plato opresor.

La definicion de la fuerza de la gravedad (llustracion 144) es tan simple como
definir su direccion. Para ello, se selecciona uno de los elementos y se define la fuerza
segun las componentes del vector z en sentido negativo. La magnitud de la fuerza de

la gravedad viene definida por defecto.

llustracion 144. Definicion de la fuerza de la gravedad.

Para la definicion de la fuerza que ejerce el émbolo sobre el cargo de capachos,
se considerara que la bomba del piston es capaz de proporcionar una presion maxima
de 70 kg/cm? (6,86 MPa) para tener en cuenta las mismas consideraciones que la
invencion anterior. Asi pues, esta fuerza se definira tanto en la tabla de presion como

en el plato opresor (llustracion 145).
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llustraciéon 145. Aplicacion de fuerzas en la prensa hidraulica.

Finalmente, se procedera al mallado de la invencién. Se optara por los
parametros de mallado predefinidos por Autodesk Inventor Professional (llustracion
130). Los resultados, dicho mallado se pueden observar en las llustraciones 146 y
147.

llustracion 146. Mallado del ensamblaje.
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llustracion 147. Detalle del mallado.

Para asegurar que el ensamblaje se comporta como una estructura y no como
un mecanismo, antes de realizar el analisis estatico se procedera a realizar un analisis
modal para determinar las frecuencias naturales de la prensa. Se utilizaran 8
frecuencias de forma que los valores de la diagonal de la matriz de rigidez han de ser
distintos de cero para verificar el correcto funcionamiento de la prensa hidraulica como
una estructura. Asi pues, se simulara un analisis modal en ausencia de cargas

obteniendo los resultados de la llustracion 148.

= | B | Frecuancia modal
B Fl1 5,40 Hz
F2 12,23 Hz
F3 13,06 Hz
F 14,95 Hz
F3 29,48 Hz
F§ 31,21 Hz
F7 33,26 Hz

F8 34,59 Hz

B3 B3 BT D D D mA Y

llustraciéon 148. Frecuencias modales del ensamblaje.

Como se observa, las frecuencias naturales son todas distintas de cero por lo
que se podria afirmar que el ensamblaje se comporta como una estructura y no como
un mecanismo; por lo tanto, tendria sentido realizar el analisis estatico del conjunto.

Para el analisis estatico si que se tendra en cuentan las cargas anteriormente

citadas. Y se obtienen los siguientes resultados:
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llustraciéon 149. Distribucion de tensiones de von Mises.

Como se puede observar en la llustracién 149, casi toda la pieza presenta un

color azul oscuro lo cual significa que en la mayor parte de la prensa no actuan

tensiones. La tension de von Mises maxima (llustracion 150), se presenta entre la

superficie de contacto entre el bloque del cilindro y la parte superior del cilindro, con

un valor de 236,4 MPa (llustracion 150) (menor que el limite elastico del acero fundido

de 250 MPa). Asimismo, la tabla de presion presenta un valor de tension de von Mises

alto, presentando en el centro un color verde, lo cual cobra sentido ya que esta tabla

es la encargada de soportar la presion de todo el cargo de capachos.

llustracion 150. Detalle de la tensiéon maxima de von Mises.

Por otro lado, la distribucién de desplazamientos se muestra en la llustracion

151.
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Tpo: Desplazamiento
Unidad: mm
04/04/2022, 1:00:02

|| 4.747

£.934 Méx,

|| 3.561

. 2374

1187

I 0 Mh.
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llustracion 151. Distribucién de desplazamientos.

Las deformaciones equivalentes se relacionan con los puntos donde la tension

de von Mises es mayor, de forma que se localiza un desplazamiento maximo en la

tabla de presién, con un valor de 5,934 mm (llustracion 152). Este resultado era de

esperar puesto que es el elemento encargado de presionar el cargo de capachos y la

masa de aceituna molturada. Para optimizar este resultado, se podria aumentar el

grosor de dicha tabla.

llustracion 152. Detalle de la deformacion maxima.
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La distribucién de las deformaciones equivalentes presenta un maximo de 0,16%

con respecto al tamano de la pieza y se localiza como cabria esperar, en la tabla de

presion (llustraciones 153 y 154).

Tipo: Deformacion equivalente
Unidad: ul
04/04f2022, 1:09:45

I 0.001682 Max.

|| 0.001346
|| 0.001009

I 0.000673

I 0.000336

0 Min.

e,
I
. 0.001682 ul k
=4

llustraciéon 154. Detalle de la distribucion maxima de deformacién equivalente.

En la llustracion 155 se puede observar la distribucion del coeficiente de

seguridad.
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Tipo: Coeficents de sequridad

Uridad: ul

04/04/2022, 1:19:04
15 Max,

!12

llustracion 155. Distribucion del coeficiente de seguridad

El coeficiente de seguridad ha de ser, en toda la prensa, mayor a la unidad para
que la invencion no alcance en ningun momento el limite elastico. Se puede apreciar
que la prensa, en su mayor parte, presenta un color azul oscuro, presentando un
coeficiente de seguridad de 15. Esta situacion también se presentaba en la primera
invencion, donde se podia también apreciar el sobredimensionamiento de la mayor
parte de la prensa. Hoy en dia, los disefiadores toman un coeficiente de seguridad de
entre 2 y 4. En la llustracién 156, se puede observar que la parte que presenta un
coeficiente de seguridad menor, con un valor de 2,19 y localizado en |la parte superior
del cilindro como cabria esperar, ya que, como se apreciaba en la llustracion 150, la
superficie de contacto entre el bloque del cilindro y la parte superior del cilindro

presentaba la tension maxima de von Mises.
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llustraciéon 156. Detalle de la localizacion del coeficiente de seguridad minimo.
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3.3. RECREACION VIRTUAL

En este apartado se aborda el ultimo objetivo del TFG, es decir, obtener una
animacion de las invenciones historicas en la que se muestre su funcionamiento. Para
ello, como se mencion6 anteriormente, se hara uso del entorno de Inventor Studio de

Autodesk Inventor Professional.

3.3.1. Patente P_293: Prensa hidraulico-mecanica para aceite

En primer lugar, se deben hacer restricciones para conseguir el movimiento
correspondiente a la invencién (movimiento de rotacién o movimiento lineal). Las
restricciones de movimiento que se impondran a la prensa seran sencillas, las del
movimiento giratorio de la manivela, engranaje recto superior, engranaje conico
inferior, husillo, y por tanto, movimiento descendente lineal de la puerta movible, y la
del movimiento de ascenso del émbolo por una presion ejercida por un cuerpo de
bombas ajeno a la prensa.

Una vez creadas las restricciones de movimiento, dado que el objetivo de
invencién de esta prensa, como ya se ha comentado, es la novedad de la puerta
movible, que supone una ventaja tras la primera prensada ya que ésta se puede hacer
bajar reduciendo la cavidad entre la que la masa de aceituna molturada se prensa, se
creara una animacion que muestre esta funcién. De esta forma, se visualizara la
siguiente secuencia: en primer lugar, bajara la puerta movible segun la relacion de
vueltas del husillo que la hara descender, después de que la manivela accione el
sistema de engranajes, una distancia determinada. Después subira el émbolo, junto
con la regaifa, accionado por el cuerpo de bombas ajeno a la prensa, prensando asi
la masa de aceitunas molturadas, y finalmente, descendera el émbolo. Acabada esta
primera prensada, se hara descender la puerta movible una distancia mas,
disminuyendo asi la cavidad entre ésta y la regaifa, y se hara de nuevo subir el émbolo
junto con la regaifa, dando lugar a una segunda prensada, volviendo a hacerla
descender nuevamente. Asimismo, se animara una tercera y ultima prensada.

De esta forma, en la opcién ‘Duracién de la animacion’ (llustracion 157), se
puede animar cada una de las restricciones con el tiempo deseado y las repeticiones

deseadas.
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llustraciéon 157. Opcién '‘Duracion de la animacion’.

En la llustracion 157 se puede observar que en la animacion, al carro de
capachos se le asigna una relacion de coincidencia con un plano a una distancia
determinada. Esta relacion permitira visualizar el movimiento del carro de capachos
debido al cuerpo de bombas ajeno a la prensa.

La manivela se simulara con el uso de una restriccion de angulo para mostrar su
movimiento giratorio. Ademas, al engranaje conico inferior se le aplicara una
restriccion de coincidencia de angulo en su plano paralelo respecto a la manivela, para
hacer que éste gire cuando lo haga la manivela.

Por el contrario, el engranaje recto dispondra de una restriccion de angulo, lo
que permitird simular el movimiento rotatorio que éste ejecuta para el descenso del
husillo.

Ademas, cabe destacar que se ha anadido una opcién de difuminado en el carro
portacapachos y en la regaifa a partir de la segunda prensada para poder observar
mejor el recorrido del émbolo.

De esta forma, se colocaran tres camaras: la primera sera giratoria, para la
primera toma, y se colocara de forma que la prensa se vea desde arriba con
perspectiva. Con ella tan sélo se mostrara la prensa estatica, sin movimiento. La
segunda camara se coloca de tal forma que se pueda ver el funcionamiento de la
primera prensada gracias a una vista frontal. En la tercera camara, se muestran las
dos siguientes prensadas con una vista perspectiva desde la parte frontal de la prensa.

Tras ello, en la opcién ‘Productor de video’ (llustracion 158) se puede asignar a
cada parte de la animacién, una camara. En este caso, se ha configurado tal y como
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se explica en el parrafo anterior, aplicandole ademas una transicion de ‘Barrido en

degradado’.

M oalus [r oMo e
[Too o]

ERG)

[0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 40

Tomas Transiciones 0 10 210 a0 a0 50 Al 70 AN an 100 110 120 130 140 150
A e et e e e A e e e e e e P e S e S T e e
[Doruminar A = T v
[ earnido en degradado x X~ - PR
[Aroto zquierda . e X IL: X ﬁ
[Aroto cerecha = |
< > Qs

llustraciéon 158. Opcion ‘Productor de video’.

Finalmente, se ha aplicado una iluminaciéon del estilo ‘Fotomatén’ y se ha

procedido a la renderizacion del video desde la opcion ‘Productor de video’,

obteniendo un video en formato AVI. Los parametros escogidos para la renderizacion

se muestran en la llustraciéon 159.

Renderizar la animacion
| General Salida Renderizador
Duracion de la renderizacion
() Tiempa tatal de renderizacidn:
ii,lR&rlder izar por iteracion:

Hasta resultado saticfactor

10 = Minuto( =)
| %

L

El tiempo total transcurrido incluye el tiempo de
preparacidn de datos ademds del iempo de renderizacidn

aspecficada.

Tuminacicn y precision del matarial

Modo: | Alto w

Fitrado de imagen [anti-aliasing)

Tipo:  Gaussiana ~

:

3

Anchura: 3.0 B

Renderizar Cerrar

llustraciéon 159. Parametros de renderizacion.

3.3.2. Patente P_10200: Una nueva prensa hidraulica

De nuevo, se deben crear restricciones para conseguir el movimiento

correspondiente a la invencion (movimiento de rotacion o movimiento lineal). Las

restricciones de movimiento que se impondran a esta nueva prensa sera la de rotacién
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del soporte giratorio junto con todo el cuerpo de prensa (excepto la base del arbol)
con ayuda del distribuidor hidraulico ajeno a la prensa.

Ademas, se ha de animar el movimiento del piston compresor que descendera y
ascendera a la misma vez que la prensa da una vuelta con respecto a la base del
arbol.

Por ultimo, se simulara el funcionamiento de palanca, cuyo fin es el de permitir
gue se cambie el cargo de capachos; asi, una vez se accione ésta, dos tirantes se
levantaran facilitando el reemplazo del cargo de capachos.

En la llustracion 160 se puede observar la animacion de las restricciones
impuestas en cada caso. En el caso del soporte giratorio, se creara una restriccion de
angulo con respecto a la de la base del arbol giratorio, para hacer girar el bloque del
cilindro. Para el ascenso y descenso del émbolo junto con el plato opresor, se creara

una restriccion de nivelacion en el plato opresor.

Duracién de la animacién ni
M €4 (00s > MO (Vislactual) ~ 8 = (@
[ o0 [>
[T 707 ¢ o o o o o o o o o o0 O0 O ©0 © © O O O © ©o 0 O 0 0 O o 0 o0
 Ensambiaje2INVENCION.iam 55 €0 &5 70 75 80 86 80 85 100 105 110 11§ 120 126 130 135 140 145 160 165 160 1
%) Camaras
=- i Base del rbol giratorio:1
u
2 Angulo:31 [ { 4
& Bloque del cilindro:1
u s
7| nivelacién:s n, i | N, 8, il
& i Palanca:1
i 1 T
O -
0 1. 0 | I T
T H
Soporte giratorio:1
u
A Angulo:31 [ {1 I {
& @ Tirante:2
B Angulo:30 [: :
- Tirante:3
A kingulo:29 N, | ﬁ

llustraciéon 160. Opcién 'Duracion de la animacion'.

La prensa, ademas, consta de una palanca que permite levantar dos de sus
tirantes para poder reponer el cargo de capachos.

Las restricciones se repetiran de tal forma que quede diferenciada en cuatro
secuencias: en la primera, el cuerpo de prensa junto con el soporte giratorio gira con
respecto a las bases del arbol giratorio, a la vez que el piston desciende y asciende.
En la segunda secuencia, se repetira esta misma secuencia, y en la tercera, se
accionara la palanca y se elevaran los dos tirantes que sujetan la tabla de presion para

poder sustituir el cargo de capachos. En la ultima secuencia, se volvera a repetir el
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movimiento de las secuencias primera y segunda, que simulan el prensado de la
aceituna molturada.

Para estas cuatro secuencias se afiadiran cuatro camaras diferentes.
Inicialmente, se mantendra la prensa estatica mientras una camara con la opcion
“Plataforma giratoria” rota alrededor de la invencion mostrando una perspectiva
axonométrica. Tras ello, para la primera, segunda y tercera secuencias, se situa una
camara en una vista frontal a la prensa. Para la cuarta y ultima secuencia, se situara
una camara con una vista superior para apreciar mejor el movimiento giratorio de la
prensa. Y, finalmente, con la prensa estatica, se insertara una camara similar a la
primera escena, de plataforma giratoria, que rote alrededor de la prensa.

Estas camaras se definen en la opcion “Productor de video” tal y como se puede

apreciar en la llustracion 161.

Productor de video: Produccion1 n
M 4 00s | M O @ =8
[Too ol

‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Tomas Transicones

reeee e A e S e e Y e A Y e e P e e 2 e R e e e e e e A e A e e A e
| B Ensambiaje2 NVENCIO A 4- rs
[ Camaral ‘ﬂ: ﬁx :‘ [ﬁk

®') Cémara2

(@) cémara3

[®) Cémara4

llustraciéon 161. Opcién ‘Productor de video’.

Para el estilo de iluminacion del video, se ha escogido la opcion de “Luz de rejilla”

(llustracién 162).

Estilos de iluminacion de Studio [ - ]

Entama  Sombras

(1 Habitacdn gris
Habitacdn normal Ongen
L For defects
=1 Labaratorio vacio
Lecho de salar seco L’ﬁ
Los &)
uz célida
w2 de
uz fria
=

Importar Guarda Restable Terminar

llustraciéon 162. Opcidn ‘Estilos de iluminacién de Studio.
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Finalmente, para la obtencién del video, en la opcion “Renderizar la animacion”

se elegira un video de salida de 30 segundos, velocidad de imagen 15, y las opciones

mostradas en la llustraciéon 163, obteniendo finalmente el video en formato AVI.

Renderizar |la animacion n

| General Salide Renderizador

Duracidn de la renderizacidn

(C) Tiempo total de renderizacion: 1,0 = Minuta{s)
(@) Renderizar por iteracidn: [ a2 [=
Hasta resultado satisfactario
El iempo total transcurrido induye el iempo de
preparacon de dabos ademas del tiempo de renderizacion
especificada.
Tuminaidn y precisidn del material
Modo: | Alto L
Filtrado de imagen (ant-aliasing)
Tipo: | Gaussiano anchura: 302
2 Renderizar Cerrar

llustraciéon 163. Opcién ‘Renderizar la animacion’.
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4. CONCLUSIONES

En lo referente a la documentacion grafica obtenida las dimensiones
consideradas en ambas prensas hidraulico-mecanicas pueden no corresponderse por
completo con las originales. Esto se debe a que los elementos de ambas invenciones
han sido dimensionados obteniendo previamente la escala grafica de los planos
puesto que no estaban acotados. En el caso de la primera invencion, se ha obtenido
con la ayuda de algunas medidas que se han identificado en la memoria descriptiva;
y, en el caso de la segunda invencién, se ha utilizado documentacion de manuales
para obtener la medida tipica de los capachos. No obstante, se han obtenido los
modelos CAD 3D lo mas fidedignos a la realidad guardando las proporciones.
Asimismo, el cargo de capachos y la masa de aceituna molturada no se ha tenido en
cuenta simplificando el analisis.

Con respecto al analisis estatico, se ha considerado el caso mas desfavorable
tensional a la que se expone cada invencion. Dicha situacion mas desfavorable se
produce cuando el empuje de la bomba es maximo y el husillo adopta una posicion
muy baja, por lo que la puerta movible en el caso de la primera invencion y el plano
opresor en el caso de la segunda invencion, tendran un empuje maximo. La fuerza
considerada en el funcionamiento de la prensa, se ha obtenido gracias a la memoria
descriptiva del primer expediente, que concretaba la fuerza de presién ejercida por el
émbolo, aplicandose a ambas invenciones para poderlas estudiar en las mismas
condiciones de operacion.

Los resultados del estudio tensional han sido favorables en ambos casos. En
la primera invencion, la tension de von Mises maxima se localiza en la superficie de
contacto entre la placa de unién y la placa de refuerzo, presentando un valor de 392,2
MPa, y un desplazamiento maximo de 1,6 mm; en la segunda invencién, dicha tension
de von Mises maxima se localiza entre la superficie de contacto entre el bloque del
cilindro y la parte superior del cilindro con un valor de 236,4 MPa asi como un
desplazamiento de 5,9 mm en la segunda, lo que representa un valor de los

desplazamientos despreciable respecto a las dimensiones de ambas invenciones.
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Asimismo, en la primera invencion ‘Patente P_293’, se ha obtenido un valor del
coeficiente de seguridad minimo con un valor de 2,79 y en la segunda invencion
‘Patente P_10200’ con un valor de 2,19. Ambos se encuentran en el intervalo de entre
2 y 4, que son los coeficientes de seguridad que a dia de hoy consideran los
disefiadores, por lo que se llega a la conclusidon de que ambas invenciones son
funcionales y no llegarian a la rotura. No obstante, a excepcién de los puntos de
valores minimos de coeficiente de seguridad, las invenciones presentan en su casi
totalidad, un coeficiente de seguridad de 15, lo que sefiala que ambas invenciones
estaban sobredimensionadas debido a las limitaciones sobre el conocimiento en el
area cientifica y, en concreto de la resistencia de materiales, que a dia de hoy se tiene.
Asi pues, se demuestra que no se producia la optimizacion de los disefios, ya que se

utilizaba excesivo material lo que conllevaba a un sobrecoste en su fabricacion.
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P_293: Prensa hidraulico-mecanica para aceite

Plano 1. Plano de conjunto

Plano 2. Plano de detalle de la marca 1:

Plano 3. Plano de detalle de la marca 2:

Plano 4. Plano de detalle de la marca 3:

Plano 5. Plano de detalle de la marca 4:

Plano 6. Plano de detalle de la marca 5:

Plano 7. Plano de detalle de la marca 6:

Plano 8. Plano de detalle de la marca 7:

Cilindro Hidraulico

Puente baja

Embolo hidraulico

Carro portacapachos

Regaifa

Puerta movible

Placa de refuerzo

Plano 9. Plano de detalle de la marca 8: Tuerca M14x2

Plano 10. Plano de detalle de la marca 9: Tornillo M14x2

Plano 11. Plano de detalle de la marca 10: Puente alta

Plano 12. Plano de detalle de la marca 11: Tuerca M110x6

Plano 13. Plano de detalle de la marca 12: Husillo TR190x24

Plano 14. Plano de detalle de la marca 13: Barra estructural vertical

Plano 15. Plano de detalle de la marca 14: Tuerca de husillo TR190x24

Plano 16. Plano de detalle de la marca 15: Soporte de contacto

Escuela Politécnica Superior de Jaén

119



SELENA GARCIA GOMEZ INGENIERIA GRAFICA E INGENIERIA

Plano 17.

Plano 18.

Plano 19.

Plano 20.

Plano 21.

Plano 22.

Plano 23.

Plano 24.

Plano 25.

Plano 26.

Plano 27.

Plano 28.

Plano 29.
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Plano de detalle de la marca 16: Placa de unién

Plano de detalle de la marca 17: Tornillo M25x2

Plano de detalle de la marca 18: Tuerca M25x2

Plano de detalle de la marca 19: Tuerca de la rueda dentada TR190x24

Plano de detalle de la marca 20: Engranaje recto superior

Plano de detalle de la marca 21: Sujecidn superior de la barra de unién de

engranajes

Plano de detalle de la marca 22: Barra de unién de engranajes

Plano de detalle de la marca 23: Sujecion inferior de la barra de unién de

engranajes

Plano de detalle de la marca 24: Manivela

Plano de detalle de la marca 25: Engranaje conico inferior

Plano de detalle de la marca 26: Barra manivela

Plano de detalle de la marca 27: Sujecion fija del engranaje cénico inferior

Perspectiva estallada
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6 | 5 | 4 3 | 2 | 1
detalle A (1 : 10) detalle B (1 : 5)
o g ) |
OIR===
12 @ @ 27 1 Sujeccion fija del engranaje conico inferior  |Hierro fundido
@ 26 1 Barra manivela Hierro fundido
25 1 Engranaje cdnico inferior Hierro fundido
@ 24 1 Manivela Hierro fundido
23 1 Sujeccidn inferior de la barra unién Hierro fundido
22 1 Barra de unién de engranajes Hierro fundido
SRR 21 1 Sujeccion superior de la barra Hierro fundido
20 1 Engranaje recto superior Hierro fundido
/ 20 19 1 Tuerca de la rueda dentada Hierro fundido
18 2 Tuerca M25x2 Hierro fundido
21 17 4 Tornillo M25x2 Hierro fundido
16 1 Placa de unidn Hierro fundido
15 8 Soporte de contacto Hierro fundido
/@ 14 1 Tuerca de husillo TR190x24 Hierro fundido
a5 , AN .1 13 4 Barra estructural vertical Hierro fundido
etalle A 12 |1 Husillo TR190x4 Hierro fundido
11 8 Tuerca M110x6 Hierro fundido
10 1 Puente alta Hierro fundido
9 2 Tornillo M14x2 Hierro fundido
8 2 Tuerca M14x2 Hierro fundido
7 1 Placa de refuerzo Hierro fundido
6 1 Placa movible Hierro fundido
@\ 5 1 Regaifa Hierro fundido
4 1 Carro portacapachos Hierro fundido
3 1 Embolo hidraulico Hierro fundido
2 1 Puente baja Hierro fundido
1 1 Cilindro hidraulico Hierro fundido
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P_10200: Una nueva prensa hidraulica

Plano 1. Plano de conjunto

Plano 2. Plano de detalle de la marca 1:

Plano 3. Plano de detalle de la marca 2:

Plano 4. Plano de detalle de la marca 3:

Plano 5. Plano de detalle de la marca 4:

Plano 6. Plano de detalle de la marca 5:

Plano 7. Plano de detalle de la marca 6:

Plano 8. Plano de detalle de la marca 7:

Plano 9. Plano de detalle de la marca 8:

Tabla de presion

Tirante

Plato opresor

Embolo

Palanca

Bloque del cilindro

Tuerca M36x4

Tornillo M36x4

Plano 10. Plano de detalle de la marca 9: Abrazadera

Plano 11. Plano de detalle de la marca 10: Reborde circular

Plano 12. Plano de detalle de la marca 11: Tuerca M20x2.5

Plano 13. Plano de detalle de la marca 12: Tornillo M20x2.5

Plano 14. Plano de detalle de la marca 13: Parte superior del cilindro

Plano 15. Plano de detalle de la marca 14: Soporte giratorio

Plano 16. Plano de detalle de la marca 15: Arbol

Plano 17. Plano de detalle de la marca 16: Base del arbol

Plano 18. Plano de detalle de la marca 17: Pasador cilindrico
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| 17 3 Pasador cilindrico Acero inoxidable
E E 16 2 Base del arbol Acero inoxidable
15 1 Arbol Acero al carbono
14 1 Soporte giratorio Acero inoxidable
13 1 Parte superior del cilindro Acero fundido
12 4 Tornillo M20x2.5 Acero inoxidable
1 [ detalle B 11 4 Tuerca M20x2.5 Acero inoxidable
J\ 10 2 Reborde circular Caucho
i 9 2 Abrazadera Acero inoxidable
8 4 Tornillo M36x4 Acero inoxidable
7 4 Tuerca M36x4 Acero inoxidable
C | 6 1 Blogue del cilindro Acero fundido
5 1 Palanca Hierro fundido
A 4 1 Embolo Hierro fundido
- 1 3 1 Plato opresor Acero inoxidable
2 4 Tirante Acero inoxidable
1 1 Tabla de presidn Acero inoxidable
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