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Distancia del acople biarticulado a la punta del semirremolque.
Reaccién de la fuerza.

Largo de la Viga.

Fuerza aplicada.

Carga uniformemente distribuida.

Momento de la seccién.

Esfuerzo cortante de la seccion.

Distancia a la seccién a considerat.

Momento maximo de la seccion.

Momento minimo de la seccidn.
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Distancia del centro del conjunto tindem a la cola del semirremolque.

Sy Tension de fluencia del material.

Sy Tension de rotura del material.
e Carga estatica uniformemente distribuida.

Qq Carga dinamica uniformemente distribuida.
s Carga por sobrecarga uniformemente distribuida.
i Carga de impacto uniformemente distribuida.

Factor de seguridad de calculo.

Sm Tension media.
Sa Tension alterna.
A Coeficiente que multiplica a Sy para la obtencién del S,

Coeficiente que multiplica a S, para la obtencién del S,
Resistencia teodrica a la fatiga.

Coeficiente de correccion de fatiga por tipo de esfuerzo.
Coeficiente de correccion de fatiga por tipo tamafio del elemento.

Coeficiente de correccion de fatiga por terminacion superficial.

Coeficiente de concentracion de esfuerzo para fatiga.
Moédulo Resistente de la seccion.

Distancia del eje neutro a la fibra solicitada.
Momento de inercia de la seccion.

Modulo de la elasticidad longitudinal.

sn
k1
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k3
Sn Resistencia corregida a la fatiga.
kf
W
C
J
E
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Flecha o deformacién de la viga.
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Capitulo 1

1.1 RESUMEN

El Bitren es una formacién de un camién con al menos dos remolques que se articulan entre s
mediante un sistema de enganche tipo B, conocido también como “quinta rueda”, el cual permite
transportar una mayor carga y al tener mayor nimero de ejes permite lograr una presion en la

ruta menor que el transporte convencional.

Este tipo de configuraciéon es mas segura y mas eficiente que la anterior ya que cuenta con

equipos de ultima tecnologfa, desde los frenos hasta en el sistema levanta ejes automatico.

En la actualidad en la provincia de San Luis esta aprobado su uso y recientemente con el nuevo
decreto 27/2018 que modifica vatios articulos de la ley Nacional de Transito 24.449 se aprueba

el uso de bitrenes para todo el pais.

Para cumplir con los requerimientos dimensionales y capacidades de carga en cada uno de estos
equipos, se realizan estudios para evaluar los diferentes factores técnicos ala hora de dimensionar
cada elemento del mismo, realizando calculos de forma manual y luego con ayuda del software
(Solidwork — Abaqus) por medio del analisis de elementos finitos, simular los elementos criticos
evaluando su comportamiento y obteniendo resultados del coeficiente de seguridad, esfuerzos

maximos y deformaciones.

Se pretende lograr un disefo resistente, logrando altas prestaciones de trabajo reduciendo la
mayor cantidad de material posible, utilizando nuevos materiales como aceros Domex y

aleaciones de aluminio reduciendo asf la tara de los equipos.

Enganche Tipo B

Figura 1.1: Modelo de un Bitren.

Proyecto Final Costamagna Agustin Nicolas
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1.2 INTRODUCCION

El Bitren es una unidad de transporte formado por una unidad tractora y por dos semirremolques
con un quinto e¢je, por lo que puede transportar el 80 por ciento mas de carga que un camion

convencional permitiéndole ahorrar un 40 por ciento de combustible.

Su configuracién estd conformada por una unidad tractora y dos equipos arrastrados
biarticulados entre si por un plato-acople tipo B (plato de arrastre o quinta rueda). Tiene un largo
total permitido de hasta 30,25 m y una capacidad de carga de 50 a 55 toneladas dependiendo del
carrozado y del tractor utilizado, el peso bruto total permitido es hasta 75 toneladas con dos
semirremolques de 3 ejes, logrando una "presion sobre la ruta" de 8,5 toneladas al tener mejor

distribucién de la carga, lo que evitaria la rotura de la carpeta asfaltica.

Este tipo de enganche o acople B es el que le permite al conductor tener mayor control sobre el
remolque trasero, a diferencia de los acoples tipo lanza de los vehiculos que uno ve por las rutas
argentinas en la actualidad. De esta manera se evita el “efecto tijera” del remolque trasero,

causante de tantos accidentes.

Se pueden utilizar unidades con 2 o 3 ejes variando la tara permitida, una unidad con dos
semirremolques de 2 ejes puede transportar hasta 60 toneladas, en unidades con un
semirremolque de 2 ejes y el otro de 3 ejes tiene permitido circular hasta con 67,5 toneladas y en
unidades de 3 ejes en los dos semirremolques, 75 toneladas. Cuenta con suspension neumatica
en todos sus ejes, amortiguadores hidraulicos, frenos a disco con ABS y EBS. Los
Semirremolques tipo Bitren estan equipados con faros LED, cajon de herramientas y
guardabarros con guardafangos plasticos, guarda ciclistas con punteras plasticas y terminado en
linea de pintura con temperatura controlada, granallado, con fondo epoxi y color con poliuretano

poliéster.

Cuentan con una Unidad de Control Electrénico (ECU) que comanda los siguientes sistemas:
e ABS (Control de frenado antibloqueo).
e EBS (Control de estabilidad mediante el frenado).
e Sistema de balanza a bordo del grupo de ejes.
e JLAS (Control de elevacion de ejes automatico en funcién de la carga).

e Conectividad (Comunicacién PC/Panel de dialogo).

Proyecto Final Costamagna Agustin Nicolas
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Los tipos de Bitren, dependiendo del fabricante pueden ser: Baranda Volcable, Playo, Techo y
Lona, Tolva, Furgén Paquetero, Volcador Bilateral, Vuelco Trasero, Ganadero, Forestal, Porta

contenedores, etc.

Los bitrenes no podran circular por cualquier ruta del pais, sino sélo en aquellas en las que la
Comision Nacional de Seguridad Vial estime que estan dadas las condiciones de transito seguro.
Generalmente estos equipos circulan sobre autopistas, todavia no esta habilitada su circulacién

pot todo el pais, por lo que se espera la reformulacion de la ley de transito 24.449.

Cami6n con semirremolque Bitren 9 ejes
Actualmente permitidos

B L —
_ Camion Actual Bitren 9 ejes

Peso Bruto Maximo

(Toneladas) 45 75
Longitud Total (metros) 20.50- 22.4 25-30
Peso por eje

(Toneladas) 10.5 8.5
Peso Neto Maximo 27 a 29 54
(Toneladas)

Tabla N° 1.1: Comparacion entre camion actual y el bitren.

En la actualidad, en algunos paises sudamericanos como Brasil y Uruguay se emplean estos
equipos desde hace varios afios y con muy buenos resultados. En la siguiente figura se describen
algunas de las principales caracteristicas de estos equipos.

Colombia> en estudio Brasil> Res. 211/06
(taller sept.2013) (luego 256/07)

MERCOSUR

. Peso Bruto 74 ton.
© org, Miome . Largo (mts) 25-30
7-9

Uruguay> Nov.2011

Peso Bruto 57 ton.
20.5

Argentina: Abril 2014

Peso Bruto 75 ton.
Lz_irgo (mts) 25- 30.25

PACIFICO
SUR

7-9

Figura N° 1.2: Comparacion con paises de la zona

Proyecto Final Costamagna Agustin Nicolas
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Uno de los factores mas importantes que se logra con esta configuracion, es la reduccion de la
“presion sobre la ruta”; que resulta en una disminucién de los dafios causados por este tipo de
transporte sobre los caminos, logrando un total de 8.5 toneladas por eje de las 25,5 toneladas
maximas de descarga en cada tandem de 3 ejes. En la siguiente figura se representan algunos de
los equipos mas utilizados para el transporte de carga y su influencia en el deterioro de las

rutas.

e
w
-

Configuracién mas usada en

o
N
©

o
N
=

o
N
33

Bitren

o
N
=

Destruccion en Esal por tonelada
(Esal es Carga equivalente por eje simple)
R
w

propuesto
0.19
0.17 : -
0.15 — [ : :
Distribucién Urb. Cerealero, 5 ejes Semirremolque, 5 Bitren 7 ejes, tandem Bitren 9 ejes, tandem
tandem doble trasero ejes, tandem triple doble triple

trasero

Figura N° 1.3: Deterioro en las rutas.

1.3 EXPERIENCIAS PREVIAS
a- Canada:

Uno de los primeros paises en implementar este sistema fue Canada en la década del 1970, el
cual contaba con la ventaja de que la jurisdiccién vial la tiene cada provincia y territorio, no
existiendo una unificacién de criterios a nivel federal. Por este motivo, a cada provincia le era
posible autorizar los pesos y dimensiones de los vehiculos de carga, que considerara apropiado

para su territorio, facilitando as{ su introduccion.

La legislacion canadiense, que actualmente admite vehiculos con peso bruto total de hasta 62,5

tn no se encuentra armonizada con la de los Estados Unidos, regulada a nivel federal. Esto

Proyecto Final Costamagna Agustin Nicolas
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presenta problemas en el comercio del bloque NAFTA, ya que muchos de los camiones
utilizados en Canada (de 7 o mas ejes) sélo pueden llegar hasta algunos estados fronterizos del

norte de Estados Unidos.

Mientras que en Canada el uso de vehiculos de 7 o mas ejes cubre el 18,4% de las toneladas por
kilometro (tn-km) transportadas, en Estados Unidos este porcentaje es de apenas 0,7% y en

México de 2,5%.

Mediante estudios de casos en las provincias de Alberta y Saskatchewan, se demuestra que se ha
producido una reduccion significativa del trafico camionero en las rutas, con su consiguiente

beneficio para el medioambiente y la seguridad.

b- Australia:

El primer Bitren se comenzo a utilizar en 1979 y luego se fueron introduciendo gradualmente
en cada uno de los estados australianos hasta completar la aceptacion en todo el pafs 12 afios
después. Mientras que inicialmente la operaciéon de estos vehiculos estaba limitada a permisos
individuales, actualmente lo hacen bajo una legislacion general que sefiala las rutas permitidas
para su circulacion. Para ello fue necesaria la revision de las rutas, y la inversion en tramos donde

la infraestructura no estuviera preparada para soportar el peso y la configuracion de los B-dobles.

Estimaciones realizadas para el caso australiano (Pearson, 2010) muestran que las tn-km
transportadas en ese pais han experimentado un aumento del 150% desde 1990, mientras que se
estima que el crecimiento de la flota camionera ha sido entre un 17% y un 20% menor que si no
se hubiera implementado el uso de B-dobles. Actualmente, en Australia el éxito de estos

vehiculos ha llevado al uso de formaciones que transportan hasta 120 tn.

c- Europa:

La legislaciéon de la Unién Europea admite que cada estado miembro tenga control sobre la
regulacion del transporte de carga dentro de sus fronteras. Es por esto que si bien actualmente
las dimensiones limites para circular por los paises miembros ronda los 18 mts y 40 tn de peso,
existen dos casos, Suecia y Holanda, donde se permite la circulaciéon de Vehiculos Largos y

Pesados (Longer and Heavier Vehicles — LHV).
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Estudios de la red trans-europea (EC 2008) han demostrado que los costos de flete cayeron en

un 33% con la introduccién de vehiculos de carga de hasta 60 tn y 25.5 mts de largo.
d- Latinoamérica:

Un caso mas reciente y mas cercano de la implementaciéon de Bitrenes es el de Brasil, quien a
partir de 2006 permite, bajo un permiso especial, la circulacién de Combinacién de Vehiculos

de Carga (CVC) con un peso bruto total de hasta 74 tn y una longitud maxima de 30 mts

En Chile, en el afio 2008 se iniciaron discusiones para la implementacion del sistema de camiones
bitrenes con una capacidad de 60 tn, impulsada principalmente por la industria forestal de la
region de Bio-Bio en un marco de altos precios del petrdleo y necesidad de mejorar la
competitividad de la industria. Sin embargo, la Federacién de Camioneros de la region, a través
de un informe sobre la industria en particular y la implementacién de los bitrenes en el pafs en
general, se opuso fuertemente basindose en el impacto que tendria su implementacion sobre la
estructura de transporte chilena, la infraestructura vial, la seguridad, etc. Ademas, concluyé que
dado que la industria forestal chilena es de por si una de las mas competitivas del mundo, no

encuentran razones para el uso de estos vehiculos en el pafs.
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Capitulo 11

2.1 PROYECTO

Se desarrollara un equipo para el transporte tipo Bitren cumpliendo con los requisitos técnicos

de la Ley de Transito N° 24.449, tendra un largo total aproximado de 30 metros y una carga

maxima de 75 toneladas incluyendo la tara. El largo del semirremolque delantero sera de 9,30

metros y del trasero 11 metros con un ancho maximo de 2,60 metros.

El conjunto taindem de tres de ejes que resistira la carga, tendra una distancia entre los centros

de dos ejes consecutivos de 1,25 metros.

Se utilizara una unidad tractora definida por dicha ley de 6x4, seis ruedas de apoyo y cuatro de

traccion. La relaciéon potencia-peso no debe ser inferior a 6.75 C.V.

El semirremolque debera incluir:

)
2)

3)

4)
5)

0)

7)
8)

9)

Suspensiones neumaticas en todos sus ejes y amortiguadores hidraulicos
Dos conjuntos tandem triples con neumaticos rodado dual.

Neumaticos radiales sin camara, y en el caso de que sea equipados con ejes retractiles,
éstos deberan contar con un dispositivo que los descienda automaticamente, cuando el

semirremolque sea cargado.
Frenos ABS en todos los ejes y con ajuste automatico de palanca de frenos.
Luces reglamentarias del tipo LED.

Dos luces adicionales con el texto Giro Amplio que se activen con las luces de giro y

ubicadas dos atras, una a cada lado y dos adelante a ambos lados de cada remolque.
Tercera luz antiniebla.
Luces de retroceso, direccionadas hacia fuera y abajo, con alarma sonora de marcha atras.

Dispositivo externo de accionamiento del freno de estacionamiento.
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10) A los efectos de minimizar la incidencia de la carga sobre la catretera y/o puentes, la
distancia minima entre centros de conjuntos tandem no podra ser inferior a: seis metros
(6,00m.) entre conjuntos tandem dobles, a siete metros (7,00m.) entre un conjunto
tandem doble y un conjunto tandem triple y a siete metros con cincuenta centimetros

(7,50m.) entre dos conjuntos tandem triple.

Estos equipos cuentan con dos vigas longitudinales que soportaran las cargas, las cuales seran
disefladas en acero de alta resistencia, prioritariamente el acero DOMEX 700 MC que alcanza
una resistencia maxima a la traccién de 9.700 Kg/ cm? y un limite elastico minimo de 700 MPa
o 7138 Kg/cm”. Estos materiales de alta resistencia permiten disminuir el peso de la tara y llevar

una mayor carga util.

La plataforma la conforma un marco que se une a las vigas mediante puentes transversales que
ayudan a distribuir mejor la carga. Las vigas son de perfil doble T conformadas por un patin
superior, el alma y un patin inferior, logrando un adecuado momento de inercia, material

resistente y comodidad de fabricacion.

La altura del alma varia teniendo en cuenta que se debe permitir un montaje apropiado sobre el
tracto camion, por lo que en la zona del acople la viga es de menor altura que en el resto de la

longitud del equipo.
2.2 MODELO PROPUESTO

En la tabla siguiente se detallaran las caracteristicas de cada uno de los equipos empleados en

este proyecto.

Figura N° 2.1: Modelo Propuesto del Bitren.
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En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas de cada uno de los equipos se van a desarrollar

en los siguientes puntos:

Cota Caracteristicas SR Delantero | SR Trasero | Unidad
A Largo Externo 9.400 11.100 mm
B Largo Interno 9.300 11.000 mm
C Distancia entre los SR 750 mm
D Compartimento del Conjunto 21.250 mm
E Altura Lateral Superior 600 mm
F Altura Lateral Inferior 400 mm
G Altura Total Conjunto Cargado 3.500 mm
H Distancia entre ejes Tandem 1.250 mm
1 Distancia al Soporte Trasero 700 mm
] Distancia del Apoyo al Soporte 1.850 2.500 mm
K Altura de la Plataforma 1.250 mm
L Altura del Acoplamiento 900 mm
M Ancho Externo 2.708 mm
N Ancho Interno 2.508 mm
O Distancia del eje 1889 mm

Peso cada Semirremolque 4.000 4.000 Kg
Peso del Conjunto 8.000 Kg

Tabla N° 2.1: Dimensiones Propuestas.
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2.3 DIMENSIONAMIENTO DEL CHASIS SEMIRREMOLQUE TRASERO

El chasis es la parte fundamental del semirremolque ya que es quien soporta el propio peso de
la estructura, el peso de la carga a transportar y las sobrecargas dinamicas producidas por las
irregularidades de la ruta que se encuentran frecuentemente en nuestro pafs. Estas sobrecargas
son transmitidas verticalmente por la suspension, despreciando las cargas producidas por la

aceleracion y frenado, ya que son absorbidas por la suspension.

Se comienza con el analisis de las cargas y dimensionamiento del semirremolque trasero, ya que
es el permite llevar la mayor capacidad de la carga y ademas permite la implementacion del piso
movil para el transporte de pallets o materiales agricolas. Para el caso del semirremolque
delantero se utilizan las mismas formulas y metodologias empleadas, con la diferencia de las
cargas tanto del peso aplicado al chasis, como las reacciones de los ejes, y por cuestiones de

extension del mismo proyecto los calculos no seran considerados en el siguiente trabajo.

Para la distribucién de cargas y los tipos de apoyo se deben tomar en cuenta ciertas distancias

propias del calculo como asi también las del disefio que se imponen sobre las mencionadas

anteriormente.

Cargas que actGan en el chasis

-Cargas peso de la estructura

. -Cargas debido al producto que
transporta

-Cargas por irregularidades en la

wvia

Restricciones ]

0

Figura N° 2.2: Representacion de las fuerzas y los apoyos actuantes en el chasis.

Los tipos de apoyos o restricciones mostrados en la figura se deben a:

e Plato de giro en el apoyo biarticulado
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e Flementos de sujeciéon de la suspensiéon neumatica. Se simplificé dos reacciones
consecutivas por una en el apoyo de la suspension seguido del apoyo del pulmén.

2.3.1 APLICACION DE LAS CARGAS
Los tipos de carga que se evaluaran en el larguero seran las siguientes:

e Carga Muerta o Estatica: Peso Propio de la estructura mas los componentes. El peso

propio se calcula con el programa CAD y el peso de los componentes se obtiene de los

catalogos.

e Carga Dinamica o viva: Esta dada por la carga a transportar, la cual varfa desde cero al
estar descargado, hasta el peso total al cuando estd completamente cargado. Se
considerara ademas una sobrecarga del 10 % suele producirse por desconocimiento de

la capacidad maxima o negligencia del operario.

e Carga de Impacto: Depende de los movimientos a los que esta sometido el conjunto

debido a las irregularidades del terreno, la cual puede producir fisuras tanto en las vigas
maestras, como en los demas elementos. El efecto de la carga sobre la estructura segun
la AASHTOW establece que los esfuerzos se incrementan un maximo del 30% de la carga

viva maxima.

La determinacion de la distribucion de cargas en los ejes se establece mediante el apoyo de los
sistemas de suspension neumatica, en donde se calcula en una primera instancia una
simplificaciéon del tandem triple como un punto de apoyo. En este punto de apoyo se
determinara una reaccion que luego sera reemplazada por el sistema nombrado que transmitira
las 25 toneladas al suelo. A continuacion se detallan los pesos permitidos por cada configuracion
de ejes, seguin la ley de transito (no se considera el exceso permitido del 5% al utilizar suspension

neumatica):

e Total
74Tn
Figura N° 2.3: Distribucion de cargas por eje.
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La carga muerta, la dinamica y la de impacto que actian en el conjunto estan reemplazas por una
carga uniforme repartida a lo largo del larguero y situada simétricamente respecto al eje

longitudinal.

Se procedera a calcular en primera instancia una viga del chasis, por lo que tanto las cargas totales,
como las reacciones seran la mitad. La carga total sobre el semirremolque sera de 37.000 kg, la
cual surge de considerar las 25 toneladas que puede transferir el tindem de tres ejes del
semirremolque trasero al suelo, mas 12 de las 25 toneladas que puede transferir el otro tindem

de tres ejes del semirremolque delantero.

ﬂ Total
semirremolque

trasero: 37 Tn

Figura N° 2.4: Cargas aplicadas al semitremolque trasero.

Con esta carga total sobre el larguero se procede a calcular la ubicacién de las reacciones para
obtener la distribucién de cargas correspondientes en cada eje. Se realizara el calculo mediante

el programa Mapple.

Se definieron las dos reacciones y la distancia al acople biarticulado, procediendo en la

determinacion de la ubicacion de la reaccidon del tandem.

w=18500 Kg

LU UL lll HH Hll L

a
RA RB L b
Figura N° 2.5: Cargas y Reacciones del semirremolque trasero.
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2.3.2 CALCULO DE LA POSICION DEL CONJUNTO TANDEM

Conocidas las reacciones de los conjuntos tandem, se procede a definir la posicién del perno de
enganche, la cual serd de 70 cm con respecto a la punta del semirremolque debido a valores

similares utilizados por los fabricantes, se procede a calcular la posicion del conjunto tandem:

Datos:
a:="7T0cm RA = 6000 kg
RB := 12500 kg L:=1100cm
F := 18500 kg
F kg

= = 16,82 ==

1 L T em
F-L

Mo :=RA-a- = +RB-(L—5b)=0 -9755000 kg cm + 12500 kg (1100 cm — b) =0
solve(Mo); b=319,60 cm,

2.3.3 CALCULO DE LOS MOMENTOS Y TENSIONES MAXIMAS

El centro de los apoyos del conjunto tandem se ubicara a 320 cm de la parte final del larguero,
se procedera a calcular el momento producido en cada seccién desfavorable del larguero
mediante el programa Mapple. Se consideraran las maximas tensiones producidas por fatiga del
material al estar el mismo sometido a cargas variables, una carga estatica propia de la estructura
y de la carga a transportar, y a otra carga dinamica producida por la carga de impacto que

incrementa los esfuerzos.

El material utilizado es el acero de alta resistencia micro aleado Domex 700 MC, cuya
particularidad es su composicion con Niobio, Titanio y Vanadio que permite mantener un bajo

contenido en Carbono y Manganeso.

Estos materiales se caracterizan por su excelente capacidad de conformacion respecto a su alta
resistencia, buena soldabilidad gracias al bajo contenido en elementos de aleaciéon, buena
resiliencia a bajas temperaturas, aptitud para el corte por laser y posibilidad de galvanizacion en
caliente en base a su composicion quimica. A continuacion se detallan las caracteristicas

obtenidas de su ficha técnica y se procede a realizar los calculos:
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Propiedades mecanicas
Calidad Limite elastico (arga de rotura Alargamiento Radio de plegado Radio de plegado Radio de plegado
Re, (N/mm?) min. R, (N/mm?) min. min. (%) min. min. min.
A, A t<3mm 3<t<6mm t=6mm
t<3 =3
Domex 550 MC 550 600-760 14 17 0.6xt 10xt 12xt
Domex 600 MC 600 650-820 13 16 0.7xt 11t 14xt
Domex 650 MC 650%) 700-880 12 14 0.8xt 1.2xt 15xt
Domex 700 MC 700%) 750-950 10 12 0.8xt 1.2xt lext
La garantia d plegado €5 para un doblado a 90
*) Para espesores = mm, &l limite eldstico minimo puede liegar a ser 20 N/mm? menor del indicado.
=) Para b, (no )
Composicién quimica Resiliencia
Calidad C Si Mn P S ] Nb ] Ti
(%) ) W | e | (%) %) %) (%) | |Sufjo | Temperatura | Nivelde | Calidades
max max max max max min max max max deensayo C=Ha
Domex 550 MC 0.12 0.10 1.80 0.025 0.010 0.015 0.09 0.20 0.15 B Sin ensayo Domex 315 MC B- Domex 650 MCB
Domex 600 MC 0.12 0.10 150 0.025 0.010 0.015 0.09 0.20 0.15 D -20° 40 Domex 315 MC D- Domex 700 MCD
Domex 650 MC 0.12 0.10 .00 0.025 0.010 0.015 0.09 0.20 0.15 E -40° 27) Domex 315 MCE- Domex 700 MCE
Domex 700 MC 0.12 0.10 210 0.025 0.010 0.015 0.09 0.20 0.15
Se garantiza e nivel de resiliendia D hasta 12 mm y el nivel E hasta 10 mm de espesor.

L scma de N ¥ y Ties i 0,225, Mo mix. 0,50% y B mi 0,005% El ensayn Charpy ¥ se lleva a cabo en la direccidn de laminacidn segan EN 10045-1 para espesores de & mm ¥ Superiores.

Si el material va a ser galvanizado en caliente, debe especificarse en el pedido i se aplicard una capa gruesa o fina de dnc. Para un recubrimiento grueso de dine, i max 0,30%.

Figura N° 2.6: Material Domex 700 MCBI.

Datos:

Material: Domex 700 Mc

2 1 1
Sy = 7138 kg Oc = 000 kg + 16500 kg + 1650 kg
e 1100 cm
Sy = 8668 kg Od = 5445 kg
e 1100 cm
L :=1100cm b:=319.6cm

Luego de obtener los datos anteriores, se procede a calcular los momentos maximos y minimos
que afectarin a la viga, los cuales por medio de la ecuacién de Soderberg P nos dari la seccién

que tendremos que usar para un Factor de Seguridad N=1,75.

Como Estado 1 se tomara el momento en donde la viga solo esta afectada por la carga estatica
(Qe), es decir la carga uniforme mente distribuida sera afectada por los componentes del equipo
cuya tara mencionada anteriormente es de 4.000 kg por equipo; y la carga a transportar de 37.000
kg, considerando un 10% de sobrecarga. Mientras que el Estado 2 estara afectado tanto por la

carga estatica, como también por la carga dinamica, en donde se considerara un 30% de la carga
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viva maxima (carga util mas sobrecarga) por efectos de impactos producidos por el terreno. Al

estar analizando una de estas vigas principales, los esfuerzos seran la mitad.

Estado 1: Sélo carga estatica (Qe)

Ma = Qe-L- ( % —70 cm) —RB-(L—b—70cm) =0 9672000 kg cm — 710.4RBcm =0
solve(Ma); RB=13614.86486 kg,

RB :=13614.86 kg 13614.86 kg

Fy:=RB — Qe-L + RA -6535.14kg + RA

solve(Fy); {RA =6535.140000 kg, kg = kg}
RA = 6535.14 kg 6535.14 kg

CALCULO DE LOS MOMENTOS EN LAS SECCIONES MAS DESFAVORABLES

CALCULO My Q:

Tramo 0<X<200cm
para:
XI :==0cm 0
0 =-Qe-XI 0

- QeXI”
M: > 0
para:
X2 :=200cm 200 cm
0 :=-0e-X2+RA 2871,50 kg
M= _% + RA-(X2 — 70 cm) 4.83204563610° kg cm
Tramo 200<X<245cm
para:
X2 :=200cm 200 cm
0 :=-0e-X2+RA 2871,50 kg
M = _% + RA-(X2 — 70 cm) 4.83204563610° kg cm
para:
X3 :=245cm 245 cm
0 :=-0e-X3+RA 2047,18 kg
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Qe X3

M =
2

+ RA-(X3 — 70 cm)

Tramo 245<X<356,7cm

para:
X3 :=245cm
0 =-Qe-X3 + RA
Qe X3

M =
2

+ RA- (X3 —70cm)
para:

X4 = 356.7575cm

Q :=-Qe-X4 + RA

Qe X4

M =
2

+ RA- (X4 — 70 cm)

Tramo 356,7<X<780,4cm

para:
X4 = 356.7575 cm
Q :=-Qe- X4+ RA

)
M = _Qe% + RA- (X4 — 70 cm)
para:
X5 == 780.4cm
0 :=-Q0e-X5+ RA

)
M= _Qe% + RA- (X5 — 70 cm)

Estado 2: Carga estatica (Qe) y Carga dinamica (Qd)

Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad regional Villa Maria

5.938750682 10° kg cm

245 cm
2047,18 kg

5.938750682 10° kg cm

356.7575cm
,00

7.08268744 10° kg cm

356.7575 cm
,00

7.08268744 10° kg cm

780.4 cm
-7760,37 kg

-9.35544189 10° kg cm

Ma = (Qe + Qd) L(L —170 cm] —Rb-(L—b—70cm)=0 12285600 kgcm — 710.4Rbcm =0

2
solve(Ma);
Rb = 17293.92 kg
Fy:=Rb— (Qe+ Qd)-L + Ra
solve(Fy);

Ra = 8301.08 kg

(Rb=17293.91892 kg,
17293.92 kg

-8301.08 kg + Ra

{Ra=28301.080000 kg, kg = kg}

8301.08 kg
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CALCULO DE LOS MOMENTOS EN LAS SECCIONES MAS DESFAVORABLES

CALCULO My Q:
Tramo 0<X<200cm
para:
X1 :=0cm 0
0 =-(Qe + 0d)-XI 0
72
e Qe+ Od) X 0
2

para:
X2 :=200cm 200 cm
0:=-(Qe+ 0d)-X2+ Ra 3647,44 kg
M= _W + Ra-(X2 — 70 cm) 6.137767636 10° kg cm
Tramo 200<X<245cm
para:
X2 :=200cm 200 cm
0 :=-(Qe+ 0d)-X2+ Ra 3647,44 kg

2
M= _W + Ra-(X2 — 70 c¢m) 6.137767636 10° kg cm
para:
X3 :=245cm 245cm
0 :=-(Qe+ 0d)-X3 + Ra 2600,37 kg

2
M= _W + Ra- (X3 — 70 c¢m) 7.54352693210° kg cm
Tramo 245<X<356,7cm
para:
X3 :=245cm 245cm
Q:=-(Qe+ 0d)-X3 + Ra 2600,37 kg

2
Mo _W + Ra-(X3 — 70 cm) 7.54352693210° kg cm
para:
X4 :=356.7575cm 356.7575cm
Q0 :=-(Qe + Qd)-X4 + Ra -,02kg

2
Mo _W + Ra-(X4 — 70 cm) 8.99657396 10° kg cm
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Tramo 356,7<X<780,4cm

para:
X4 = 356.7575 cm 356.7575 cm
0 =-(Qe + Qd)-X4 + Ra -,02kg
2
Mo _W + Ra-(X4 — 70 cm) 8.99657396 10° kg cm
para:
X5 == 780.4cm 780.4 cm
0 :=-(Qe+ 0d)-X5+ Ra -9857,41 kg
2
Mo _W + Ra-(X5 — 70 cm) ~1.18835521310° kg cm

Anteriormente se evaluaron 4 tramos en donde se encuentra la mayor solicitacion, el primero a
200 cm debido al momento maximo en el cuello donde se encuentra la seccion de menot tamafio.
El segundo a 245 c¢m, debido al cambio de seccién y para evaluar como esta relacionado este
cambio con el aumento del momento flector. El tercero a 356,7 cm, en donde el Esfuerzo
Cortante (QQ) cruza al eje por segunda vez y se obtiene el segundo pico de momento, como

puedo apreciarse en las figuras n® 2.8 y 2.9.

El cuarto a 780,4 cm, debido a que el Esfuerzo Cortante (QQ) cruza por tercera vez el eje y se

obtiene el tercer pico de momento flector.

S1  S2 S3 sS4

ddidd 44l
e

Figura N° 2.7: Secciones mas desfavorables.

Obtenidos los momentos flectores mas influyentes en el calculo de la viga, podemos obtener en
cada seccién el momento maximo debido a la consideracién de los impactos producidos en la

carretera y el momento minimo al considerar solo las cargas estaticas.
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GRAFICOS DE LOS MOMENTOS, ESTADO 1Y ESTADO 2:

M g x1051
600000 ]
6.2 10° o
400000 .
4107 o
200000 2. 107 1
0 T T T T T 0 ] T T
T a0 400 600 800 1 X . 200 400
x -2.% 10°
-200000 ]
-4.% 10° 4
- 400000 ;
-6.% 10° 1
- 600000 8% 10° 4
_ 200000 4 -1.x 108+
Figura N° 2.8: Momento Flector en Figura N° 2.9: Momento Flector en
funcion de la carga estatica. funcién de la carga dinamica e impacto.

A partir de los momentos maximos y minimos calculados anteriormente, se definen los
momentos medios y los alternos para luego calcular las tensiones medias (S, y las alternas (S,).
Estas tensiones me permiten obtener el médulo resistente de la seccion mas desfavorable

aplicando la linea de Soderberg, la cual es una base de calculo moderada prudente.

Figura N° 2.10: Linea de Soderberg. Se recomienda para materiales ductiles.
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ANALISIS DE FATIGA EN EL PUNTO 1 (X1 = 200cm)

Datos: Material Domex 700 Mc

Sy = % Sy = 86682kg
cm cm
5
M_ = 6.137767-10° kg-cm M, = 483204 kg-cm
P CtY R 5.484903500 10° kg cm
2w w
o e (Mima = Mrvin) 65286.35000 kg cm
2w w
A = 0.231 B: =03
sn = A-Sy + B- Su LZZS/@
cm
kl=1 k2:=08
k3 == 0.45 N:=1.75
1529.740080 ;
Sn := sn - kl-k2-k3 =2 TR
sz
Con Concentrador de tensiones en el Alma:
kf:=1.51 1.51
Ec. Soderberg:
3
Fe L _Sm . K Sa 0.5714285714 — 1412847824 cm
1 N Sy Sn w
solve(Ec1 ); {cm =cm,w=247.2483692 cm3}
Sin Concentrador de Tensiones en Alma:
Ec. Soderberg:

3
o= L _Sm | Sa 0.5714285714 — 119:5189680 cm
N Sy Sn w
solve(Ec); {em = em, w=1209.1581940 cm® }
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En el caso de concentrador de tensiones, se evalua la distancia c al punto en donde se suelda el
perfil I. En el segundo caso en donde no se considera el concentrador, la distancia c es la mitad
de la altura total del perfil, ya que al coincidir la direccién de la fuerza con uno de los planos

principales de inercia se produce la flexién simple.

Para el calculo de la resistencia a la fatiga tedrica (sn) se utiliz6 la formula de Lessells, Faires!*!

y
para el calculo de la resistencia a la fatiga (Sn) se utilizaron los concentradores k1, k2, k3
correspondientes a dicho libro. El coeficiente k1 hace referencia al tipo de esfuerzo y se toma
igual a uno, ya que es menor la probabilidad de que comience el deslizamiento de un cristal débil
que si el esfuerzo fuese con carga axial. El coeficiente k2 tiene en cuenta el tamafio de elemento,
el cudl al ser mayor a 12,7 mm se reduce el limite de fatiga un 80 % por la misma causa de

encontrar un cristal débil en el material y por dltimo el k3 considera el estado de la superficie, la

cual mientras mejor sea la terminacion del elemento, menor sera la reduccion de limite de fatiga.

El concentrador de tensiones (kf) da como resultado un aumento de esfuerzo debido a los
cambios de secciones en el elemento, en nuestro caso en la zona del alma. Este concentrador
solo afecta a las cargas repetitivas, demostrado mediante métodos fotoelasticos que el esfuerzo
se localiza en las discontinuidades del material. Para obtener el concentrador, primero se debe

calcular el coeficiente de sensibilidad de entalla (q) y el coeficiente teérico de concentracién de

esfuerzos (K.
Dureze Brinell
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Figura N° 2.11: Reduccion del limite de fatiga por terminacion superficial.
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Para obtener el coeficiente tedrico de concentracién de esfuerzos (Kjy), se utilizan figuras que

representan los resultados obtenidos mediante ensayos:
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Figura N° 2.12: Coeficientes de concentracion de esfuerzos (q y Kr).

ANALISIS DE FATIGA EN EL PUNTO 2 (X2 = 245cm)

M = 7.5435269-10° kg-cm
max2
S = ( max2 + MmmZ)
2 2w

Sa2 — (Mmax22 ;vain2)

= 1.75

Con Concentrador de tensiones en Alma:

kf =151
Ec. Soderberg:

1 Sm2 N kf-Sa2

Ee, = N Sy Sn
solve(Ecz);

Sin Concentrador de Tensiones en Alma:

M, . = 593875kg-cm

min.

6.741138450 10° kg cm
w

80238.84500 kg cm

w

1.75

1.51

173.6435841 cm®
w

0.5714285714 =

{em=cm, w=303.8762722cm’ }
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Ec. Soderberg:

N B . 146.8927579 cm®
Ec,, = N s +, 0.5714285714 = "
solve(Eczz); {cm =cm, w=257.0623263 cm3}

ANALISIS DE FATIGA EN EL PUNTO 3 (X3 = 356,7cm)

M, = 8.9965739-10° kg-cm M, . . == 708269 kg-cm
o e (Moars T Mins) 8.039631950 10° kg cm

3 2w w
. e Minaxs = Mynins) 95694.19500 kg cm

3 2 w w
N:= 175 1.75
Con Concentrador de tensiones en Alma:
k=151 1.51
Ec Soderberg:

_ 1 _Smy K Sa . 207.0907741 cm®

Eey =7 = S +—, 0.5714285714 = ”
solve(Ec3); {cm =cm, w=362.4088547 cm3}
Sin Concentrador de Tensiones en Alma:
Ec Soderberg:

_ 1 _Smy  Say . 175.1872893 cm®
Eeyy = = S t 0.5714285714 = ”
solve(Ecy,); {em = cm, w=1306.5777563 cm® }

ANALISIS DE FATIGA EN EL PUNTO 4 (X4 = 780,4cm)
M, =-1188355-10°kg-cm M, . = -935544kg-cm
o o (Mgt T Mying) ~1.061949500 10° kg cm
4 2w w
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Mg = Moing) 1264055000 10° kg cm
4 2w w

N:=1.75 1.75

Con Concentrador de tensiones en Alma:

kf =151 1.51
Ec Soderberg:
| _Smy K Sa, 2735484339 cm®
E = —=— — _ .
4= N5 +—, 0.5714285714 "
solve(Ec4); {cm =cm,w= -478.7097593 cm3}

Sin Concentrador de Tensiones en Alma:

Ec Soderberg:
1 Smy  Say 231.4061080 cm®
Ecp, = — =—" + — =-
D= NS +— 0.5714285714 ”
solve(Ec42); {cm =cm, w= -404.9606890 cm3}

Con los resultados obtenidos podemos observar que las secciones mas comprometidas son la
S1=200 cm ya que es donde se encuentra el maximo Momento Flector en la seccion mas chica
y S4=780,4 cm para la seccion de mayor tamafio de la viga. Esto puede deducirse con las figuras

7y 8.

Se procedera a dimensionar la viga principal respetando los moédulos resistentes obtenidos

anteriormente.

234 CALCULO DE LAS TENSIONES Y DEFORMACIONES UTILIZANDO
SOLIDWORKS

La carga aplicada al modelo se supone como una fuerza uniforme obtenida de su carga maxima,
incluyendo el 10% de sobrecargas y el 30% por impacto. La carga total en cada viga es de 25.595
Kg (Suma carga estatica y dinamica analizada en el punto anterior) aplicada en el area de contacto

en la parte superior (ala superior) del larguero como puede observarse en la siguiente figura:
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Figura N° 2.13: Aplicacion de cargas en la viga principal
De acuerdo a las propiedades del material se definen los siguientes datos del perfil:

e Masa: 386 kg
e Volumen: 0.0490098 m"3
e Densidad: 7870 kg/m”"3
El larguero del semirremolque trasero esta formado por un perfil doble T con una seccidén que

varfa desde 210 mm de altura en la parte donde se coloca el acople a 350 mm en su parte final.

El cambio de seccion y los perfiles estan detallados en las siguientes figuras:

8100

Figura N° 2.14: Dimension del Larguero

127

210

Figura N° 2.15: Vista del perfil de Figura N° 2.16: Vista del perfil de
350 mm de altura. 210 mm de altura.
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von Mizes (kgficm®2)

I 2.048,1
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-

3734
i

1875
— W Limite eléstico: 71350 17

Figura N° 2.17: Tensiones maximas en el perfil.
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Figura N° 2.18: Deformacion maxima.

Con estos resultados podemos decir que las vigas soportan las cargas, el coeficiente de seguridad
de 3.2 es algo menor a 4, empleado para choques suaves basados en la resistencia de fluencia o
de 5a 7 utilizados para cargas con choques para cargas estaticas. En nuestro caso al tomar valores
de sobrecarga y cargas por impacto hace que la fuerza en si sea mas elevada y el valor final sea
muy conservador, por lo que se llega a la conclusiéon que cumple con los requerimientos

solicitados.

La deformacién maxima se da en la zona de cambio de seccién de la viga con un desplazamiento

de 5.2 mm, por cuestiones de disefio se considera 1 mm por metro como deformacién maxima.
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La distancia entre el apoyo en la quinta rueda y el apoyo del brazo de la suspensiéon neumatica
es de unos 5 metros aproximadamente y la fuerza aplicada al contemplar el impacto se da
momentaneamente y no de forma permanente por lo que se considera que esta acorde a los

requerimientos.

Inicialmente el perfil tiene 210 mm de alto con un médulo resistente de 283 cm’ en la zona del
concentrador de tensiones (247 cm’ requeridos) y de 259 cm” en la zona de la fibra mas alejada
(209 cm’ requeridos). El petfil en la zona del cambio de seccién, en donde previamente se evaltiio
el punto 2, tiene una altura de 280 mm y su moédulo resistente en la zona de concentracion de
tensiones es de 400 cm’ (304 cm’ requeridos) y en la zona de la fibra més alejada de 375cm’ (257
cm’ requeridos). Al finalizar, el perfil tiene 350 mm y un médulo resistente de 529 cm’ en la
zona del concentrador (479 cm’® requeridos) y de 502 cm’ en la fibra mas alejada (405 cm’

requeridos).

2.3.5 DIMENSIONAMIENTO DE L.OS TRAVESANOS

La viga maestra, que es la que asume las cargas de los travesafios y que posteriormente la
transfiere a los puntos de apoyo (ejes de carga, tanto del tractocamién, como del semirremolque)
se le extraera material en el alma, para ubicar dichos perfiles de manera pasante. Como el esfuerzo
que consideramos mas significativo en la viga maestra es provocado por la flexioén, la zona de
mayor esfuerzo se presenta en las zonas adyacentes al ala, no asf en la zona intermedia del alma,

que es donde se extraera material.

En el contorno de la zona en que se extrae material podran presentarse zonas en donde no hay
material, las cuales algunas se rellenaran con soldadura y otras permaneceran libres permitiendo

una leve rotacion del perfil a la hora de estar sometidos a grandes esfuerzos de torsion.

El corte se realiza principalmente para que el travesafio pueda ser un cuerpo uniforme en todo
el ancho de la plataforma, de otra manera este deberia ser cortado y soldado al alma, lo que no
es recomendable tanto por las caracteristicas del terreno, como la distribucién del peso no
uniforme, entre otras, las que harfan fallar la unién soldada a corto plazo, por lo que la mejor
alternativa de solucién es cortar el alma de la viga maestra y luego ubicar de manera pasante el

travesano.
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Como se explico anteriormente la carga que soportara la plataforma sera de 37.000 Kg, en donde
se considera tanto el peso de la estructura como el de la carga dinamica y ademas, se tomara en
cuenta el incremento por carga de impacto y por sobrecarga. Estas cargas estan reemplazas por
una carga uniforme, repartida a lo largo del travesafio y situada simétricamente respecto al eje

longitudinal.

Esta carga uniformemente repartida serd soportada por los travesafios, que luego le transfieren
el peso a las vigas principales, estaran separados 645 mm unos de otros, de manera tal que en los
11 metros puedan ser ubicados 18 de estos elementos. Su largo total sera 2,50 metros, dando

lugar a los faldones que rodean a estos perfiles respetando el ancho maximo de 2,60 metros.

El perfil a utilizar sera en forma de C ya que es mas resistente a los esfuerzos torsionales que el
petfil I y se utilizara el material DOMEX 700 MC de manera tal que podamos seguir

disminuyendo el peso total de la estructura para aumentar la carga util.

a3
(1]
k]
k]
4]
[(T¥]
a3
(Al
[WN]

i
i — Travesanos
! I Telaras
0) @ ®
[ J
Soldadura Soldadura

Vigas

Figura N° 2.19: Ubicacion de los travesaiios.

Para analizar el travesafo, existen distintos casos para determinar el momento maximo. Uno de
los casos en el elemento formado por 1-2, en donde la viga esta en voladizo en un extremo y
empotrada en el otro. Otro caso es el elemento formado por 2-3 en donde la viga esta empotrada
en sus extremos, pero este caso es mas conservador que el anterior por lo que no se desarrollara.

El dltimo caso es el formado por el elemento 3-4 que es similar al primer caso.

Para el calculo se tomaran 2 estados correspondientes a la fatiga, uno considerando la incremento

dinamico por irregularidades del terreno y el otro sin considerar este ultimo.

A continuacion se desarrollaran los calculos a través del programa Mapple:
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Datos: Material: Domex 700 Mc

5 = T138ke s — 366818
cm cm
n =18 L:=82.75cm
— 4000 _ 33000Kg
0¢ = )50 em = S0 em
05 = 3300Ke 0i i 10890 Kg
250cm 250 cm
_ Qe+ 0d+0s 403 Kg
o] = =TT 20 A8
n, 45 cm
Qe+ 0d+ Qs + Qi 5119 Kg
02 = 21D Kg
n, 450 cm
ESTADO 1: Sin carga de impacto (Q1)
72
Ma == Me — % =0 Me — 30661,86 Kgcm =,00
solve(Ma); {Kg=Kg, Me =30661,86 Kgcm, cm = cm}
Me := 30661.86 Kgcm 30661.86 Kgcm
Ry, = QI'L 741,07 Kg
ESTADO 2: Con carga de impacto (Q2)
72
Ma = Me" — QZTL =0 Me" — 38947,41 Kgcm = ,00
solve(Ma); {Kg=Kg, Me"=38947,41 Kg cm, cm = cm}
Me" := 38947.41 Kgcm 38947.41 Kgem
Ry, = 02-L 941.3272223 Kg
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GRAFICOS DE LOS MOMENTOS FLECTORES DE Q1Y Q2:
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Figura N° 2.20: Momento Flector en funcion de Figura N° 2.21: Momento Flector en
la carga estatica y dinamica. funcién de la carga estatica, dinamica
e impacto.

El momento flector mas influyente en el calculo de la viga se da légicamente en el
empotramiento, a partir de los dos estados podemos obtener el momento maximo y el minimo
que actuard en la seccién. Se procede a calcular el médulo resistente de la seccion mas

desfavorable mediante el uso de la Ecuaciéon de Soderverg:

ANALISIS DE FATIGA EN EL PUNTO A (XA =0 cm):

M_. = 30661.86kg-cm M_ . = 38947.41 kg-cm
S = (Mmax + Mmin) 34804,64 kg cm

2w w
Sq = (Mmax B Mmin) 4142.775000 kg cm

2w w
4= 0.231 B:=03
sn = A-Sy + B- Su A4249.278 kg

cm®

N:=1.75 kl =1
k2 :=10.8 k3 =045
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Sn = sn - kl-k2-k3 1529’27(1"
cm™

Con Concentrador de tensiones:

k=16 a = 0.0025
4
= 0.1574803150
" 254
gi= —1 0.9843730774
1+ <
.
k=g x (b, —1) +1 1.590623846
Ec Soderberg:
k. Sa 3
Ee, = 1 _Sm o7 0.5714285714 — 2183622301 cm
N Sy Sn w
solve(Ec,); {em = cm, w=16.07133903 cm® }

Sin Concentrador de Tensiones:

3
Ee, = 1 _Sm , Sa 0.5714285714 — -1-584120702¢cm
N Sy Sn w
solve(Ecz); {cm =cm, w=13.27221123 cm3}

En el caso de concentrador de tensiones, se evalda la distancia ¢ al punto en donde se curva el
perfil C. En el segundo caso en donde no se considera el concentrador, la distancia c es la mitad
de la altura total del perfil, ya que al coincidir la direccién de la fuerza con uno de los planos

principales de inercia se produce la flexion simple.

El coeficiente de concentraciéon de esfuerzos se obtiene de la misma forma que se calcul6

anteriormente para la viga principal, en este caso su valor es de 1.59.

Con estos resultados podemos encontrar el perfil que soporte la carga por resistencia, por lo que

el proximo calculo es el de resistencia por rigidez. Se procedera a calcular la deformacién de

dicha viga:
Deformacién:
o1 = 2Bke 8,96 A&
45 cm cm
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106
L = 82.75cm E = 2L10K
cm
d:=0.1cm
4 5
01-L 24.99512198 cm
Ecl i= 8= lem=
c S SEJ 0.1cm
XX XX
solve(Ecl); {em=0,J,=J.}, {em=cm,J_=249.9512198 cmi’ |

Se considera como deformaciéon maxima 1 mm por metro, por lo que la deformacién admisible
maxima de la viga podra ser de 0,075 cm (8). Como en el chasis del bitren los travesafios estan
unidos por los faldones que le dan forma a los bordes del semirremolque, se considera una flecha
maxima de 1 mm ya que estas proporcionan una mayor rigidez y el perfil obtenido sera mas
acorde alos usados en la practica. Con estas consideraciones, el momento de inercia aproximado
es de 250 cm* que da una seccién mayor al obtenido mediante el cilculo por fatiga. Se utilizara

el siguiente perfil para el empleo de los travesafios:

50

146

50

Figura N° 2.22: Seccion del perfil C.

El petfil tiene un momento de inercia de 262 cm*, con una deformacién maxima resultante de
0,1 cm y un médulo resistente de 37 cm’ para la fibra mas alejada y 40 cm’ para la zona de

concentracion de esfuerzos.

Otro esfuerzo al que estara sometido el elemento debido a la flexién simple, sera a las tensiones

de corte, las cuales seran maximas en el centro del perfil:

L = 82.75cm b:=5cm
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_ 5119kg
02 450 cm
Q=02 L 941,33 kg
b= 14 cm t=0.4cm
3
— ho_ . A2 ) 22,31 cm’
mmbeie (2o L) (L) AT
J, = 262cm’ 262 cm*
b1 = 0.4cm W= 37 cm’
m 200,41 kg
T — Q. =T WS
nax by« J cm’
M=0-L 38947,41 kgem
f'_ 2 B g
M, 1052,63 kg
o= 2
w cm2

Puede observarse que el esfuerzo cortante maximo (tma) €8 menor que el esfuerzo producido
por la flexién (o). Para obtener el perfil, se realiza el plegado de una chapa de 218 x 4 mm, las
fibras exteriores del material se encuentran a traccion, mientras que las interiores a compresion.
Debido al efecto de Poisson, la anchura de la parte (longitud de doblado, L) se ha vuelto mas

pequefia en la region exterior y mas grande en la regién interior que la anchura original:

Holgura de Longitud de
doblado, L doblado, L

Asentamiento

doblado, « ™\
Angulo de
biselado

Direccion de
laminado

Grietas

Direccién de Inclusiones
laminado elongadas
(tirantes)

Figura N° 2.23: Obtencion de un perfil mediante el plegado.
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Como se muestra en la figura anterior, la holgura o tolerancia de doblado (Lb) es la longitud del
eje neutro en el doblez y se utiliza para determinar la longitud de la lamina en bruto de una pieza
que se va a doblar. Sin embargo, la posicién del eje neutro depende del radio y el angulo de

doblado.

El eje neutro de la pieza se encuentra a la mitad de la chapa cuando T= 1 mmya 1/3 de la cutva
interior cuando T > 1 mm. El radio minimo de doblado se expresa en términos de espesor, para

materiales ductiles es de 1 — 2 veces el espesor y para materiales duros de 3 — 4 veces el espesor.

A partir de estos datos se procede a calcular la longitud necesaria de la chapa para su plegado:

R = 15mm T:=4.75mm

T
Y= — o= 1.57

3
A = 34 mm B = 53.83mm
C:=4A4+B+oax(R+7) 108.7633333 mm
Lp=2C 217.5266666 mm

Una vez definida la longitud, se procede a determinar la fuerza necesaria para lograr el plegado
de la misma tanto al aire como en plegado a fondo. Existen diversas férmulas experimentales
desarrolladas por diversos autores (Oehler-Kaiser, Schuler, Kobayashi, etc) y fabricantes. Segun
estos autores las fuerzas de plegado (ca) dependen de la relacién T/V, entre el ancho de la
garganta de la matriz y el espesor de la chapa, y se puede expresar en funcion de la carga de
rotura (or) del material. A modo de resumen exponemos aqui la expresion de la fuerza de plegado

mas utilizada:

2 9683.995924 kg

950 N 1 kg 1 mm
x x

g mm® 981N " 0.01cm® cm®
V= 3.4cm
T:=0.4cm
L :=250cm
5 = 3xs 29051.98777 kg

d r cm2

2x6,xLx T
Foe d 2278587275 10° kg
IxV
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La fuerza necesaria para realizar el plegado de una chapa cuyas dimensiones son 2500 x 218 x 4

mm es de 230 Tn.

-
& | ]
LTl
4 4 |
¥ : — 0 —
1. | |
¢ N

Figura N° 2.24: Petfil C del travesafio.

Tabla: Factores de proporcionalidad para el calculo aproximado de la fuerza de plegado segln diversos
autores. Notese que la cte. Gy equivale a (2/3)C, y gue en la mayoria de los casos, se tiene Ca = (1/3)C.
. 4 onalidad Plegado al Aire Plegado a fondo U
actores de proporcionalidad: =
I propo Ca=CQOr — F=C: (Orb S%/V) F=C:(Grb 5)
Fuente c Cy C:
Oehler-Kaiser ¥, Schuler ‘ParaV =128 2 1,33
Kobayashi, pesessnee emeses
nota: segin los autores se loma Lﬁa_[‘?_?_:_?'_ﬁ_ 2,25 15 0.4
Ci =1+ 4 (SNV) ParaW =65 25 1,66
Gonzalez Nufez, J. 24 1,6 -
SME ‘para\Vf =165 1,8 1,20 -
De la Hija, A. {fabricante) paraV=85 2 1.33 -
Lopez Navarro, T. 3 2 1
Rossi, M. , (Schuler y Cincinnati) 2 1,33 0,66
Blanco, J. 3 2 1
Coca, Rosique (Hilpert, Ruhrmann®) 2.5 1.66 022v *
Astrida-HACO (fabricante) 213 1.42 -
Mebusa (fabricante) 3 2 1

Tabla N° 2.2: Coeficientes para calculo de la fuerza del plegado.
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2.3.6 SOLDADURA PARA LA UNION TRAVESANO - VIGA

Como se menciono anteriormente, para la union del larguero a la viga principal se realiza el corte
de la seccion del perfil C en la viga principal y se coloca de manera pasante el mismo rellenandose
ciertos espacios con soldadura en la zona de su centro de gravedad, dando como resultado una
estructura mas uniforme a la hora de asumir las diversas solicitaciones generadas por las
discontinuidades del terreno y permitiendo un leve giro del mismo en las zonas alejadas a dicho

centro de gravedad, evitando posibles grietas en la soldadura.

Se realizaran soldaduras de filetes verticales, las cuales fallan por corte segin un plano
aproximadamente a 45° a través de la garganta y es por ello que se toma el area de ese plano
como el area efectiva. La superficie de la misma debe ser plana o convexa, ya que si es concava
se pueden producir grietas al enfriarse la soldadura y el plano medio de la superficie debe tener

una inclinacién de 45° para lograr filetes de lados iguales.

L, : Cateto Lado 1

L,: Cateto Lado 2

pL, : penetraciéon Lado 1
pL, : penetracion Lado 2
Gt : garganta teérica

Ge : garganta efectiva

s : sobre espesor

Ge

4
pL; _)

Gt

Figura N° 2.25: Nomenclatura para soldaduras de filete.

Se considera como espesor efectivo o garganta tedrica (Gy) a la distancia mas corta entre la rafz
y la cara teorica del filete (representacion de la seccion transversal de la soldadura). La longitud
efectiva (L) es la longitud total del eje del filete de dimensiones incluidos los retornos y el

producto entre el espesor efectivo y la longitud efectiva me da el area efectiva (Ay).
El lado o cateto minimo (d) sera:

e Mayor o igual al necesario segin el calculo.

e Mayor o igual a los valores indicados en la tabla 4 en funcién de espesor mas grueso

de las chapas unidas (valores obtenidos experimentalmente).
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El lado o cateto maximo (d) sera:
e Menor o igual al espesor del material para espesores de hasta 6 mm.

e Menor o igual al espesor del material menos 2 mm si es el espesor es mayor a 6 mm.

La longitud efectiva sera:
e Minima: Mayor o igual a 4 veces el lado nominal (d).

e Maxima: Calculada por diseno.

Espesor del Material | Tamano Minimo de la |
Unido mas Grueso ; Soldadura de Filete (a)
(mm) (mm)
Hasla 6 | ' |
|
Mas de 6 hasla 13 . :
Mas de 13 hasta 19 f
|
Mas de 19 | 8 e e
(a) Lado del hlete. Debe hacerse de una sola pasada
(b) Ver la Seccidn J.2.2(b) para el lado maximo del
cordon de filele

Tabla N° 2.3: Espesores minimos para soldadura de filete.

El estado tensional de una soldadura sometida a fuerzas paralelas o normales a su eje es muy
complejo por lo que las normas dan procedimientos simplificados que estan avalados por
ensayos. Se utilizaran las especificaciones del CIRSOC 301 — EL P! para determinar la resistencia

de disefo.

La resistencia de la union esta determinada por la resistencia de la soldadura en el plano de la
misma o por la resistencia del metal base en los planos cercanos a la soldadura, segtn el tipo de
esfuerzo. En las uniones de filete los ensayos demuestran que cuando la fuerza es normal al eje
de la soldadura, la resistencia es mayor que cuando es paralela. Sin embargo, para simplificar, se
considera una unica resistencia como corte en el area efectiva, independientemente de la

direccion de la fuerza.
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Disefio por tensiones Disefio por factores de carga y Nivel de resistencia
admisibles (DTA o ASD) resistencia (DFR o LRFD) requerido en el
Factor de Resistencia metal de aporte o
Tipo de soldad Apli Tipo de solicitacién Tension i ia ¢ nominal
Traccién o compresion paralelas Puede usarse metal
j:nra? |°"Q|TU:|:::E’1 al eje de la soldgdura P Igual que para el metal base 0,90 Fy de aporte con una
turales tubulares arma- resistencia fual o
dos o construidos. Corte sobre el 4rea efectiva 0,30 Fexx 0,60 0,60 Fox penar que el metal
Juntas  en  uniones
Soidadures de Filets estructurales T, Y, o0 K, Corte en la garganta efectiva 0,60 0,60 Fex Puede usarse metal
en juntas solapadas o sin tener en cuenta la direccién 0,30 Fexx 0 como se limite por de aporte con una
yuxtapuestas circulares de la carga. (Ver los anticulos la geometria de la unidn (ver el | o como se limite por la geometria de la | resistencia  igual
¥ juntas de uniones de 265.y2 6-6 13, articulo 2.6.6.) unién (ver el articulo 2.6.6, para DFR o |menor que el metal
accesorios a tubos o | <97 Y <8813 LRFD) base®
cafios
Soldaduras en boto- | Corte paralelo a las superficies de empalme (sobre el | metal base 0,40 Fy Puede usarse mate-
nes (tapones) y ranu- | area efectiva) metal de aporte 0,30 Feo rial de aporte con un
ras (muescas) No aplicable nivel de resistencia

metal base

Notas:

(1) Para igualacién del material de aporte ver la Tabla 3.1.

igual o menor que el

(2) Se permite un corte por flexidn o torsién de hasta 0,30 de la resistencia minima a la traccién especificada del metal de aporte, con la salvedad que el corte en el metal contiguo {adyacente) serd

menor que 0,40 F, (DFR o LRFD, ver corte).

{3) Las soldaduras con bisel o de filete al eje longitudinal de
tensidn y por lo tanto pueden tomar la misma tensién gue el metal base, sin toener en cuenta la i del
2.6.6.1., las soldad en el el | principal, dentro del drea de unidn, deben ser con JPC y utili
como estd definido en la Tabla 3.1.

{4) Ver el articulo 26.6.1.3.

‘Tabla N° 2.4: Tensiones admisibles en uniones soldadas.

La resistencia de disefio de la soldadura sera:

§ = 4930 kg d=lem
ye 2
cm
o= 0.6
F —06xS 2958.0 k,
w ye 2
cm
A, = 0707 xd 0.707 cm
o 1254,78 kg
Rd'_q)wawal - 2
cm

Definida la resistencia de disefio unitaria de un filete de 1 cm de lado tomando los coeficientes
de la tabla 4, se procede a definir la geometria de la soldadura. Se realizaran dos filetes verticales

proximos al centro de gravedad del perfil C como puede observarse a continuacion:

Figura N° 2.26: Geometria de la soldadura Viga principal - Larguero.
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Al estar proximo al centro de gravedad, estos filetes permiten una leve rotaciéon del perfil
evitando posibles fisuras de la soldadura debido a los posibles esfuerzos torsionales producidos

por las variaciones de carga entre las vigas principales cuando se circula por terrenos irregulares.

Como se mencioné anteriormente, el principal esfuerzo al que esta sometida la unién es al
momento flector, pero ademas se considera el esfuerzo de corte en la unién y se tomara la

combinacién de los mismos como el esfuerzo resultante.

Primero se obtiene el centro de gravedad de la unién y luego se calcula el esfuerzo resultante:

Y =6cm
g
A1 = 12cm %X 1 cm 12 em?®
A2 = 10cm x 1 em 10 em®
At = A, + 4, 22 em’®
d1 = 0.5cm
X
dzx:: lem 4+ 0.4cm +0.5cm 1.9cm
(A xd +A,xd )
— 2 1x 2 2x
Xy T 1,09 cm
3 3
T lemx U2em)” 4y (10cm) 227,33 cm*
XX 12 12
W = Ja 41,33 em’
s 5.5cm ’
02: %%g L = 82.75cm
cm
g = 02xL 44,57 kg
: At cm?
5 = Q2xL 981,54 kg
" 2 W cm?
— /2 2 982.5490698 k;
Sp= 8+, Acmz
S
d =X 0,78 cm
nec Rd

Proyecto Final

Costamagna Agustin Nicolas



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad regional Villa Maria

Obteniendo asi un lado de cateto minimo de filete de 7,8 mm y una garganta tedrica minima
de 5,5 mm como se puede observar en la siguiente figura:

Figura N° 2.27: Garganta teoérica y lado minimo del filete.

2.3.7 CALCULO DE LAS TENSIONES Y DEFORMACIONES DEL TRAVESANO CON
SOLIDWORKS:

Partiendo del perfil seleccionado anteriormente, se procedié a calcular las tensiones y
deformaciones, definiendo en primer lugar las restricciones, considerando a la viga empotrada
en un extremo y libre en el otro, dicha restriccion se marcé con color verde en la siguiente

imagen.

En segundo lugar se defini6 el estado de carga, se considerd la carga distribuida anterior Q2
aplicada a los 82.75 cm de voladizo de la viga que da una fuerza de 940 kg aplicada en el area
superior, la cual se definié en otro color. Luego se considerd la eleccion de la malla para la

evaluacion de elementos finitos, estas consideraciones se muestran en las siguientes imagenes:

Figura N° 2.28: Detalle de la restriccion y Figura N° 2.29: Detalle del mallado.
aplicacion de la fuerza.
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Las tensiones alcanzadas se detallan en las siguientes figuras, donde la tensién maxima es de
4355 Kg/cm® dando un coeficiente de seguridad N= 1.6 y las deformaciones méximas

encontradas son de 1.2 mm en la punta.

Nombe e de modeb tray 180 xS0 x4 =12
Nombr e de estudo: 02

Tpo de resutisda: Stac feneidn nodal Tensionest
Ezcala de defarmacon 1

. 3283
. 25062
L 254
21820
15199

14578

10857
8
ms
94

P Limte albstico. 71380

Figura N° 2.30: Tensiones de Von mises en el travesafio.

Nombr e de modet: trav 140 x50 x4 =12
Nombr e de estudo: Q2
Tpo de resuttado. Desplaz amiendo estitico Desplazamientost

URES
Ezcaln de defarmacon 1 em

1 2460+001
114204001

1 0G8e+001
. 934204000

Figura N° 2.31: Deformacion del travesafio.

Tanto la tension como la flecha son excesivas, pero como se menciond anteriormente, se
consideraron cargas por sobrepeso, por incrementos dinamicos y no se tuvo en cuenta los

faldones (perfil que rodea a los travesafios) que le otorga mayor rigidez en los extremos, por lo
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que se deduce que los datos obtenidos son aceptables y similares a los utilizados por otros

fabricantes del mismo rubro.

Instaladas las vigas travesafio, su distancia sera de 64.5 cm una respecto de la otra y por cuestion
de disefio la ultima estard a una distancia de 63 cm del faldén final, como se mostrara a
continuacion. Para darle una forma final al chasis se colocan los faldones, los cuales son pertiles

C que brindan una mayor rigidez y uniformidad a los travesafios, ya que los vincula entre si.

Para el perfil del mismo se utilizara el mismo formato que el utilizado para los travesafios, con
la diferencia que su altura sera de 21 cm para servir de apoyo al piso mévil que se instalara por

encima del mismo.

Una vez ensamblado el sistema que forma el cuerpo de la unidad se procedera a verificar el

comportamiento del conjunto y cada una de las deformaciones antes mencionadas.

Faldones

Travesanos

Figura N° 2.32: Chasis del semirremolque trasero.

11000

Figura N° 2.33: Ubicacion de los travesafios.
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835 B33 835

210

Figura N° 2.34: Ubicacion de las vigas principales

24 DIMENSIONAMIENTO DE LA QUINTA RUEDA

El plato de giro se encuentra en contacto con la quinta rueda transmitiendo parte de las cargas

de operacion del semirremolque al tractocamion, lo que hace necesario analizar su resistencia

por flexion, aplastamiento y fatiga.

En el centro de este se localiza el King Pin o perno rey, el cual sirve de nexo entre el plato de

giro y la quinta rueda.

Las fuerzas actuantes sobre la placa estin compuestas por:

La fuerza vertical RA calculada previamente en el punto 3 para cada viga principal, con
un total de 12.000 kg sobre el tandem triple del semirremolque delantero. Se utilizara la
mayor de estas para los siguientes calculos.

La fuerza horizontal debida al arrastre, donde definimos el valor de D como la fuerza
teérica de referencia con respecto a la fuerza horizontal que existe entre el vehiculo
tractor y el remolque. Se tomara como base para las cargas horizontales en los ensayos

dinamicos %, férmula utilizada ampliamente por fabricantes:

06 xTxR
g 22 LXK

Di=ex v

En donde:

T = Masa maxima técnicamente autorizada del vehiculo tractor incluyendo la masa U, se

tendran en cuenta el eje delantero y los dos ejes traseros de dicho vehiculo.
R = Masa maxima técnicamente autorizada en t del remolque cargado.

g = Aceleracién causada por la gravedad (9,81 m/s?).
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U = Carga vertical aplicada en la quinta rueda en t del remolque cargado, en la que se
tomara en cuenta las 14t del limite legal del vehiculo tractor con una sobrecarga del 10%

y su incremento por irregularidades de la via.

Figura N° 2.35: Cargas en el perno rey.

Para el calculo del perno de enganche se tomara en cuenta la carga dinamica D, la cual se
considera repetida e invertida para el calculo de fatiga. Se procedera a calcular la carga horizontal
en el perno del semirremolque delantero, el cual estarda mas solicitado al tener que soportar los

esfuerzos del semirremolque trasero:

g =981 R == 75000 Kg
N

U == (14000 Kg + 1400 Kg) + 1.3 20020.0Kg

T == 6500 Kg + 18000 Kg 24500 Kg

Dim gx QLOXTXR 1.36078573210° mKg
T+R-U 2

S
Lo que da como resultado una fuerza horizontal de 136 kN o 13870 kg, a partir de este valor de

D se procede a seleccionar el King Pin de un fabricante conocido en la region:

Utilizacion segin las normas
Datos de carga admisibles

Tipo Marca de homologacién King pin V?II::]D
[kz 10 E155R - 01 0145 KZ 1006-1012 162 |
KZ 1016 E155R - 01 0150 KZ 1016 320
KZ 1 E155R - 01 0146 KZ 1108-1112 152
KZ 1116 E155R - 01 0151 KZ 1116 260
KZ 14 E155R - 01 0147 KZ 1410-1412 182
KZ 1416 E155R - 01 1572 KZ 1416 170
KZ 15 E155R - 01 0148 KZ 1516 170
KZ 1312 F 3458 KZ 1312 108
RDW 17010244 KZ 2816 152
Tabla N° 2.5: Seleccion del King Pin [7].
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Se utilizara el modelo KZ 10 cuyo valor de carga horizontal admisible es de 162 kN. Se procede

a realizar el calculo a fatiga con la fuerza obtenida anteriormente y comprobar si el perno

seleccionado resiste, considerando como maximo esfuerzo el corte producido entre el perno y

la quinta rueda:

F = 13870 kg
A=1 x T
Sms = 0
F
Sas = y
Sys = 0.6 x Sy
_ 4249.278 kg
sz
k2 :=0.85

Sns == sn x kI x k2 x k3

1 Sms Sas
E = — =
“ N Sys + Sns

solve(Ec1 );

d = 5.08cm
20.2683 cn’

_ 7138kg

2
cm

684.3198492 kg

2
cm

4282.8 kg

2
cm

ki :=10.6
k3 :=10.9
1950,42 kg
2,00
cm”

1
—=0. 1
~ = 0.350857938

2.850156406

Se obtiene un coeficiente de calculo de 2.85 basandonos en la linea de Soderberg, considerando

el esfuerzo de corte en la secciéon mas desfavorable del perno, lo que se considera aceptable para

su empleo. Las dimensiones de la placa de fijacion para tener en cuenta a la hora de dimensionar

la quinta rueda se detallan en la siguiente figura.

Otra posibilidad de calcular la fuerza maxima horizontal, es considerar que los frenos estin

aplicados y se intenta avanzar. Las cargas a considerarse seran tanto del semirremolque trasero,

como las del delantero para el calculo del perno rey del semirremolque delantero. Se considera

que el coeficiente de rozamiento del asfalto es igual a 0,70.
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Perno rey 2” y 3..” JOST
Conjunto perno rey, tornillos y placa de fijacién Limites de desgastes
c ”
* D " — Placa de fijacion Perno rey 2
-t -
‘ .:_. T T }
@ |«
i 15 «——— Espesura de la
< chapa de friccion
del semirremolque
Tornillo | _ ¢ Pemo rey
- E -
Dimensional
Cédigo conjunto perno rey, tornillo y placa A (mm) | B (mm)|C (mm) |D (mm) E Valor D (kN)
260000085 (2 - 8 tomnillos) 8 37 @260 | @235 | @2 162
260000086 (2 - 8 tomnillos) 10 34 @260 | @235 | @2 162
260000192 (2" - 8 tomillos) 12 33 @260 @235 @2" 162
260000101 (3.3 - 8 tomnillos) 10 34 @260 | @235 | @3.1" 162
260000196 (3.3 - 8 tomnillos) 12 34 @260 | @235 | @3.1" 162
260000161  (3.%" - 12 tornillos) 16 37 @260 | @235 | @3.1" 200
PROO0D0O6JO0 (3.%%" - 12 tornillos - agujero central) 16 ar @260 @235 | @3.%" 200
Figura N° 2.36: Dimensiones del perno rey.
u = 0.7 d = 5.08cm
F == 25000 kg + 25000 kg + 14000 kg 64000 kg
FHmdx = Fxuy 44800.0 kg
denx é 20.2683 cm®
FH ]
o = —imix 2210.348179k¢
! A cm2
7381k
Sy — g
cm
Sys = 0.6 x Sy %
cm
_ Sys
Noi= 228 2,00
S,
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El coeficiente de calculo N= 2, resultando satisfactorio el diametro utilizado para el perno rey.
Se procede a elegir la quinta rueda, teniendo en cuenta el didmetro del perno seleccionado. En
la eleccion de la quinta rueda, se deben tener en cuenta los factores a los que esta sometido la
misma, ya sea el tipo de terreno sobre el que transita normalmente el equipo, como el tipo de

carga transportada y la capacidad del camion.

Considerando todas estas condiciones, se definié un modelo a partir de la recomendacién de

uno de los fabricantes mas reconocidos en el tema:

Configurador de la Quinta Rueda

L‘HI f
PO (6N TONR T ) TR TN DESCUBRE EL MODELO DE LA
- QUINTA RUEDA IDEAL
Seleccione en las opciones de abajo las caracteristicas de su Implemento.

T
et

Furgdn Carga General Bitren B ejes Cameter

EL MODELO DE QUINTA RUEDA IDEAL PARA SU APLICACION ES:

Quinta Rueda JSK 37CX

E Detalles

= Acoplamiento para perno rey 27

* Bloguede la quinta rueda mas robusto, con slivio central para evitar
concentracidn de cargs en el sistema de acoplamienta;

4 tornillos pars fijacidn del disco de friccion:

Amortiguacion por cojinetes de goma:

Zopatas fijadas por G tornillos cada;

Alturasde 150mm, 185mm, 220mm y 250mm;

Pinturs automotriz e-cost o top-cost;

Aprobacionen ls Unign Europea (TUW).

Ampliar Imagen o R )
Recomendada para combinaciones de vehiculos que aplican torsiones

elevadas en la quinta rueda, como semirremolgues tangues y basculantes
con chasis rigido y bitrenes 8 ejes.

Figura N° 2.37: Seleccioén de la quinta rueda.
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Quinta Rueda JSK 37CX

Especificaciones Técnicas

Acoplamiento para pemo rey 2°
Walor D: 170 kM (con zapatas 165 mm, 220 mm e 250 mm) y 162 kN (con zapata 150 mm)

Carga vertical: 24 ton (con zapatas 185 mm, 220 mm & 250 mm) y 22 ton (con zapata 150 mm)
Aprobacion en la Unidn Europea: E1 55R - 01 1928 (con zapatas 185 mm, 220 mm y 250 mm)
E1 55R - 01 1927 (con zapata 150 mm)

| . - Eed| _
Agujereacion de las zapatas: ISO 3842 y DIN 74081 T
Tab{atera)
=
T l: “Epp T
(o
g | ol
200 500 w b s ] p—
T ] ~1 4 AL |
157 ™ / \ F
I — = ."I \
o Tl - - | !
1 =
510
655
a0
Agujaracicn para
Catigo &) Anura Carga wortical Valor O Pasa rugcs do repuasto Lubsicacion central
ORDO23580 150 mm 22 fan 162 kN 5B kg L} H
ORDO2195 150 mm 224on 162 kN 5B kg
OR0OI231.0H 150 mm 22 fan 162 kN 5B kg L} -
ORDOZ2230H 150 mm 22 fan 162 kN 156 kg u
ORDOZ3ENH 185 mm 24 fan 170 kN 161 kg L] L
ORDOIZ200 185 mm 24 fon 170 kN 161 kg
ORDO23200H 185 mm 24 fan 170 kN 161 kg L]

Se selecciond el modelo JSK 37CX, para el acople del perno rey al camion. El area de apoyo de
la quinta rueda sobre dicho perno nos dara la presioén a la que esta sometida la placa donde se
aloja el perno, la cual se utilizara para verificar los esfuerzos de la misma al estar apoyado el
semirremolque sobre la unidad. Debido a la ranura para insertar el perno y a la forma irregular

de la misma, se tomara un area para el calculo suponiendo un didmetro aproximado de 510 mm

como puede observase en la figura anterior.

El principal esfuerzo al que esta sometida la placa es al aplastamiento producido por la descarga

del semirremolque al apoyarse la misma a la quinta rueda. El aplastamiento es mayor cuando se

Figura N° 2.39: Ubicacion del perno rey.

Figura N° 2.38: Dimensiones de la quinta rueda 1.
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apoya a la quinta rueda del camién, como se mencioné anteriormente la carga maxima sera de

20.020 kg (carga vertical U):

F = 20020 kg sy = 20kE
cm
d:=>5lcm
d=7 x é 2042.8 cm?
ol 9,80 kg
! A cm2’00

Debido a que la superficie de apoyo es grande, el esfuerzo de compresion en la placa es bajo en
comparacion a los esfuerzos evaluados anteriormente. El ancho de la placa sera igual al espacio
entre las dos vigas principales de manera que pueda apoyarse sobre cada una de estas logrando

un apoyo unirme.

Para el calculo de los soportes del perno rey se considera que la fuerza de reaccién del perno es
soportada por dos perfiles C, los cuales estaran unidos a las vigas principales por soldaduras

como puede observarse en la siguiente figura:

Soportes del
King Ping

Viga Principal

Figura N° 2.40: Soportes del Perno Rey.

Fpema = 20020 Kg L:=2831cm
_ Foerno 120.4572804 Kg
w = - - o
2L cm
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R, =wx % 5005.000001 Kg
Rb - Rtl Mb = Ma
L2
M, = -wx > -69319.25001 Kg cm
L2
M =wX o 34659.62500 Kg cm
. 2100000Kg 2100000 Kg
sz cm2
4 5
- wxL _ 7.123388482 cm
Ymax = (0.0886 cm = A X ExJ 0.0886 cm 7
solve( Y, ..); (J=J,em=0.}, {J=180.39941853 cm*, cm = cm }
s = 1138Kg N=35
Y sz
S
o = 2039.428571 Kg
adm N P
cm

_M 3
W= a 33.98954540 cm

adm

El modulo resistente obtenido anteriormente se asemeja bastante al del perfil seleccionado para
los travesafios (37 cm’), por lo que se utilizara dicho perfil C de 140 mm de altura con un espesor
de 4 mm. Se procede a ensayar el conjunto de soporte del perno rey en Solidworks, considerando

la fuerza horizontal D calculada previamente de 13.870 kg y la fuerza vertical de 20.020 kg:

[Geometria fja] ]

Walor de fuerza (kgf): | 20020

Walor de fuerza (kaf) | 135870

Figura N° 2.41: Fuerzas aplicadas al soporte del Perno Rey.
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Las tensiones maximas alcanzadas en el conjunto son de 2.957 kg/cm?, dando un coeficiente de
seguridad N= 2.4 y una deformacién maxima de 2 mm en la zona donde se asienta el
semirremolque sobre la quinta rueda del camion.

von Mises (kgffcm”2)

29570

27108

L 24647
. 22185
19724
. 17262

. 14800
12339
. 9877
L TNE

4954

2493

31

¥ Limite eléstico: 7.138,0

Figura N° 2.42: Tensién maxima del soporte del Perno Rey.

URES (mm)
204724000

l 1.876e+000

. 1.706e+000
[Min : [1.000e-030] . 1.535e+000
. 1.364e+000
. 1.1942+000

‘.-T 1.023e+000

- 8.528e-001

<

2.047e+000 . 6.322e-001

- 5117e-001

3.411e-001

1.706e-001

1.000e-030

Figura N° 2.43: Deformacién maxima del soporte del Perno Rey.
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Capitulo 111

3.1 SISTEMA PISO MOVIL

En estos dltimos afios se esta utilizando cada vez mas el sistema de piso moévil, debido a su
versatilidad para el transporte en varios sectores, como por ejemplo el agropecuario (transporte
de granos, cereales), la industria metalargica (transporte de rollos, tubos, bobinas) o el sector
industrial general (pallets, sacos). Su principal ventaja es la posibilidad de carga y descarga del

material de una forma controlada, dosificada, rapida y con la maxima seguridad.

El sistema esta formado por tres cilindros hidraulicos de empuje ubicados debajo del piso del
semirremolque, el cual esta integrado por perfileria de seccién cuadrada que esta soldada sobre

un travesano. Los perfiles de aluminio se colocan sobre las cufias deslizantes.

P —— N ,.._.," ¢ — ..

Figura N° 3.1: Cilindros en el piso mévil.

El piso mévil se desplaza hidraulicamente mediante un mando auxiliar, las conexiones

hidraulicas suelen estar situadas en la pared del extremo u opcionalmente cerca de los soportes.

El funcionamiento del sistema es el siguiente: primero un tercio de los perfiles de piso se desplaza
por debajo de la carga y en una direccion, como el material esta soportado por dos tercios de
piso permanece inmovil a este desplazamiento parcial del piso. En una segunda instancia, otro
tercio de los perfiles se desplaza por debajo en la misma direcciéon anterior, permaneciendo la
carga sin variacion. Luego el tercio restante se desplaza en la misma direccion quedando todos
los perfiles en la misma linea y por dltimo se desplazan todos juntos hacia la direccion inversa a

la que se movieron inicialmente, logrando el desplazamiento de la carga.
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% \§§ %ﬁ\* Q\%
: Fl 1 g E g g

Figura N° 3.2: Fases del movimiento de los perfiles en descarga.

De esta manera, el proceso se repite hasta lograr descargar toda la caja de treinta y siete toneladas

en un tiempo aproximado de 30 minutos y esto unicamente con un operatio.

El sistema estd compuesto por los perfiles donde asientan los palets, instalados
longitudinalmente y paralelos entre si, y por un compuesto plastico unico que normalmente
durard mas que el aluminio. El sello entre ambas ha sido disefiado para asegurar que la carga no
se pueda filtrar a través del suelo y bloquea la suciedad que pueda entrar al remolque al salpicar

agua en la carretera.

Las tapas de los perfiles de aluminio tienen un angulo de 45 grados para sellar los extremos,
logrando un buen sellado en la parte trasera y evitar atascos. Las tiras de bloques de rodamientos
de plastico pueden montarse directamente en la parte superior del travesafio y pueden fijarse con

tornillos o bastidores.

Este bloque crea una banda de rodamiento integral de una sola pieza, el moldeo por inyeccién
en lugar de la extrusion logra una mayor densidad y estabilidad dimensional precisa. A pesar de
la gran superficie del bloque presenta una fricciéon extremadamente baja y muy alta resistencia al

desgaste, que se espera del bloque de cojinetes del piso de carga.

Apoyo
plastico

| C—=>> Piso mévil

=> Travesafio

Soporte piso movil

Figura N° 3.3: Elementos del piso mévil.
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3.2 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

Secuencia de operacion de carga

I. Los tres cilindros retroceden al mismo tiempo una distancia de 20 cm previamente
definida, moviendo la carga hacia el interior del equipo.
I1. El primer cilindro avanza la misma distancia previamente retrocedida.
III. El segundo cilindro realiza el mismo recorrido.
IV. El tercer cilindro realiza el mismo recorrido.
V. Se repiten los pasos anteriores hasta completar 6 ciclos y luego se detiene el sistema.
La distancia retrocedida de la carga en estos 6 ciclos es igual al largo de un pallets (1.2

m), dando el tiempo necesatio para cargarlos antes de comenzar de nuevo.

Secuencia de operacion de descarga

I. El primer cilindro retrocede una distancia de 20 cm previamente definida.
I1. El segundo cilindro retrocede el mismo recorrido.
II1. El tercer cilindro realiza el mismo recorrido que los anteriores.
IV. Los tres cilindros avanzan al mismo tiempo la distancia retrocedida previamente,
produciendo el movimiento de la descarga.
V. Se repiten los pasos anteriores hasta completar 6 ciclos y luego se detiene el sistema.
La distancia avanzada de la descarga en estos 6 ciclos es igual al ancho de un pallets,

dando el tiempo necesario para descargarlos antes de comenzar de nuevo.

Una vez definidos los parametros, se procede a elegir un método para realizar la automatizacion
del sistema. Se eligié la forma de representacion GRAFCET, también llamado diagrama de

etapa-transicion.

El método se basa en la representacion de etapas del automatismo y transiciones entre ellas, en
cada una de las etapas se tienen acciones asociadas (normalmente salidas), que se activan cuando
la etapa esta activa. Las etapas se activan con el Seteo de la misma (Set) y permanecera activa
hasta que otra accién la desactive (Reset). Al final de la secuencia de las etapas se colocan cada
una de las salidas del programa con las etapas asociadas a estas, de manera que al activarse una

de estas etapas se activa el contacto de dicha salida.
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Las secuencias de automatizacion para realizar la carga y descarga del equipo seran las siguientes:

Secuencia de automatizaciéon de descarga

1) Puesta en marcha con pulsador de marcha (Pm), se activa el contactor de la bomba
(Kmb) y al mismo tiempo se conecta el sensor de presion de la bomba (SP) y los

sensores de inicio y fin de carrera de los cilindros (SI1-SI2-SI3).

2) Con la bomba encendida, activando el pulsador de descarga, se activa la
Electrovalvula Ev1 y el cilindro de doble efecto C1 que estd en su inicio de carrera se
mueve hacia el final de carrera SF1, estando activado el sensor de presion y los tres

sensores de inicio de carrera (SI1 — SI2 — SI3).

3) Cuando el cilindro 1 llega a su final de carrera se activa el sensor SF1 que desplaza la
electrovalvula Ev2 que activa al cilindro C2, el cual se mueve hacia su final de carrera
SF2, estando activado el sensor de presion y los dos sensores de inicio de carrera (SI1

— SI2). Los cilindros C1 y C2 quedan entonces en su final de carrera.

4) Una vez que llega el cilindro C2 a su final de carrera el sensor SF2 desplaza la
electrovalvula Ev3 que activa al cilindro C3 y se mueve hacia su final de carrera SF3,
estando activado el sensor de presion, el sensor de inicio de carrera del cilindro 3 y los

dos sensores de final de carrera (SF1 — SF2).

5) Activados los sensores de final de carrera de los tres cilindros (SF1 — SF2 - SF3) y el
sensor de presion, se activa el temporizador T1 de 2 segundos para estabilizar el sistema

antes de desplazar la carga.

0) Luego el temporizador T1 desplaza las 3 electrovalvulas (Ev1-Ev2-Ev3) produciendo
el cierre de los tres cilindros (C1-C2-C3), los cuales mueven la carga hacia el interior del

semirremolque y ademas, activa el contador.

7) Activados los 3 sensores de inicio de carrera de los cilindros (SF1 — SF2 — SF3), se
cumple 1 ciclo y se repite la secuencia hasta que se realizan 6 ciclos. Como el contador
es menor a 0, en esta etapa se reinicia el programa a la etapa 2, realizando la misma

secuencia hasta que el contador marque los 6 ciclos.

8) Una vez que el contador se ha activado 6 veces se detiene la bomba para realizar la

descarga de los pallets.
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Secuencia de automatizacion de carga

9) Con la bomba encendida estando activados el sensor de presion, los tres sensores

de inicio de carrera (SI1 — SI2Z — SI3) y el pulsador de carga, se activan las tres
Electrovalvulas (Evl — Ev2 — Ev3) y los tres cilindros de doble efecto (C1 — C2 — C3)
que estan en su inicio de carrera se mueven hacia su final de carrera (SF1 — SF2 — SF3)

desplazando los pallets hacia el interior del semirremolque.

10) Activados los tres sensores de final de carrera, el pulsador de carga y el sensor de
presion, se desplaza la electrovalvula Evl y cilindro C1 se mueve hacia su inicio de carrera

SI1. Los cilindros C2 y C3 permanecen en su final de carrera.

11) Activados los dos sensores de final de carrera (SF2 — SF3), el sensor de inicio de
carrera SI1, el pulsador de carga y el sensor de presion, se desplaza la electrovalvula Ev2
y cilindro C2 se mueve hacia su inicio de carrera SI2. El cilindro C3 permanece en su

final de carrera.

12) Activados los dos sensores de inicio de carrera (SI1 — SI2), el sensor de fin de
carrera SF3, el pulsador de carga y el sensor de presion, se desplaza la electrovalvula Ev3
y cilindro C3 se mueve hacia su inicio de carrera SI3. Los tres cilindros permanecen

entonces en su inicio de carrera.

13) Activados los tres sensores de inicio de carrera (SI1 — SI2 - SI3) y el sensor de
presion, se activa el temporizador T1 de dos segundos para estabilizar el sistema

antes de desplazar la carga.

14) Pasados los dos segundos, el temporizador T1 activa el contador y se cumple 1 ciclo.
El proceso se repite hasta que se cumplen los 6 ciclos y se recorre una distancia total de

1.2 m.

15) Como el contador es menor a 6, en esta etapa se reinicia el programa a la etapa 9,
realizando la misma secuencia hasta que el contador marque los 6 ciclos y se detiene la
bomba para dar el tiempo suficiente para que el operario vuelva a cargar los pallets que

se trasladaron hacia el interior del semirremolque.
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Programacion del Relé programable con el software ZelioSoft

No_| Contacts 1 | contacto 2 | contacto 3 | contacto 4 | contacto 5 | Bobina Comentario
n i2 SM1 Set M1
11 1 Ry Pulsador de marcha activa la bomba y los sensores de
oot L 1 A presion, de incia y fin de carrera.
] Brp DlEtapa 1
002
[3 13 14 1A q5 SM2 Set M2
w3 1| 1| 1| 1| 14 XY Reset M1
L L LI LI I b4 Bomba Encendida y pulsador de descarga activado
Osp Osit Osiz DPpescarga Ociclo completo OEtapa 2 Inicio Descarga Activo Cilindra 1 (Q1)
M7
oos —]
CEtapa 7
005
16 17 14 15 1A SM3 Set M3
s 1} 1} 1} 1} 1} () Reset M2
L L L LI LI b Bomba Encendida
Osp Osf Osjp Osj3 OPDescarga OEtapa 3 Cilindro 1 sigue abierto (Q1) y Activa Cilindro 2 (Q2)
007
16 18 15 17 1A SM4 Set M4 - Reset M3 - Bomba Encendida
I | | | . PN Cilindro 1 (Q1) y Cilindro 2 (Q2) permanecen abiertos.
0o L 1 11 11 11 i} ‘Activo Cilindro 3 (Q3)
Csp Osf DOlsi3 Osfy OPDescarga OEtapa 4
009
16 19 7 18 1A SM5 Set M5 - Reset M4 - Bomba Encendida
11 11 11 1L 11 FxY Permanecen abiertos Cilindros 1 (Q1), Cilindros 2 (Q2) y
010 1T 1T 1T 1T 1T 1% Cilindro 3 (Q3).
Osp Osn Osq Osp OPDescarga Cetapa s Activo Temporizador T1 de 2 segundos.
011
16 T 1A SME Set M6 - Reset M5 - Bomba Encendida
11 1L 11 r Activo contador, al llegar a 6 se detiene el programa
012 T LI LI by Los 3 cilindros vuelven al inicio de carrera.
Osp O OPpescarga DEtapa 6
013
cl 1A SM7 Set M7 - Reset M6 - Bomba Encendida
Si el contador es menor a 6, se reinicia a la Etapa 2.
014 1 | | ()
Dseteado 6 DPDescarga OFtapa 7
015
c1 1A SM8 Set M8
L 1 ' Reset M7
018 11 1T A4 Si el contador llega a 6. se apaga la bomba y es Fin de
Dseteado 6 OpDescarga OEtapa 8 ciclo.
017
16 13 14 B 95 SM9 Set M3
oE |1 11 11 11 4 () Reset M1
L Ll T T T v Bomba Encendida y pulsador de carga activado
Dsp Csiq COgio Opcarga OCiclo completa OEtapa 9 Inicio Carga Activo los Cilindros 1, 2 y 3 hacia su final de carera.
MF 15
o1 f | f
CEtapa 15 DOlsi3
020
16 7 18 19 B SMA Set MA - Reset M3
1 11 1L 1L 11 PRy Bomba Encendida y sensores de final de carrera
L= 1T 1T 11 11 11 v/ activados, se desplaza la electrovélvula 1 y el cilindra 1
Dsp Ogf Oggp Osf Opcarga OEtapa 10 (Q1) wuelve a su incio de carrera.
022
16 13 18 19 B SMB Set MB - Reset MA
1 11 1L 1L 11 PRy Bomba Encendida
0= L Ll LI LI LI A4 Al llegar C1 se desplaza la electrovélvula 2 y el cilindro
Osp Osiq Osgp Osf Upcarga OEtapa 1 2(Q2) vuelve a su incio de carrera.
024
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16 13 14 19 B SMC Set MC - Reset MB
11 11 11 1L 1L PRy Bomba Encendida
o= L Ll L LI LI A Al llegar C2 se desplaza la electrovalvula 3 y el cilindro
Osp Osiq Osip Osiz DpCarga D tapa 12 3(@3) vuelve a su incio de carrera.
026
16 13 14 15 B SMD Set MD - Reset MC - Bomba Encendida
1 11 11 1L 11 PRy Permanecen cerrados los Cilindros 1 {Q1), Cilindros 2
0z 1 1T 11 11 11 L) {Q2) y Cilindro 3 (Q3).
Osp Osijq Osjp Osi3 Upcarga OFtapa 13 Activo Temporizador T1 de 2 segundos
028
16 T B SME Set ME - Reset MD - Bomba Encendida
|1 11 11 FaY Activo contador, al llegar a 6 se detiene el programa y
oz L L L A es fin de ciclo.
Osp (my OpPcarga OEtapa 14
030
cl B SMF Set MF - Reset ME - Bomba Encendida
Si el contador es menor a B, se reinicia a la Etapa 9.
031 1t | ()
Dlseteado 6 Opcarga OFtapa 15
032
c1 1B SMG Set MG
11 1| PRy Reset MF
033 1T 1T \J Si el contador llega a 6, se apaga la bomba y es Fin de
Olseteado 6 Opcarga OlEtapa 16 ciclo.
034
M1 [Q4 Activo Bomba
036 | | {}
| |PEtapa 1 Okmb
M2
037 | |
ClEtapa 2 Inicio Descarga
M3
03 | |
CFtapa 3
M4
038 | |
CEtapa 4
M5
040 | |
ClEtapa 5
M6
041 | |
ClEtapa 6
M7
042 | |
ClEtapa 7
M3
043 | |
ClEtapa 9 Inicio Carga
MA
oH | |
ClEtapa 10
MB
045 | |
ClEtapa 11
Mc
046 | |
DlEtapa 12
MD
047 |
ClEtapa 13
ME
048 | |
ClEtapa 14
MF
o — ——
CEtapa 15
. z : ,
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052

058

068

ClEtapa 2 Inicio Descarga

CFtapa 3

DEIapa 4

ClEtapa 5

DEtapa 9 Inicio Carga

ClEtapa 3

ClEtapa 4

ClEtapa 5

OlEtapa 4

ClEtapa 9 Inicio Carga

M2
1|

Universidad Tecnolégica Nacional
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[§e]] Activo Ev1 (Cilindro 1 va hacia el final de carrera Sf1)

M3

M4

M5

M9

4||7

M3

o~
o

Dt

[qQe Activo Ev2 (Cilindro 2 va hacia el final de carrera 5f2)

M4

M5

M9

ClEtapa 9 Inicio Carga
MA

4||7

CEtapa 10

M3

—
[

=

rQ3 Activo E3 (Cilindro 3 va hacia el final de carrera Sf3)

CEtapa 3
M4

M5

ClEtapa 5
M9
11

MA

CEtapa 10
MB

4||7

DEtapa 11

—
-~

Oev3

No

Contacto 1 [ contacto 2

Contacto 3

Contacto 4

Cantacto § Babina Comentario

o7

M2
1|

RM1 Reseteo Ftapa 1

ClEtapa 2 Inicio Descarga

M3

—

ClEtapa 9 Inicio Carga

M3

o~
p

DlEtapa 1

RM2 Reseteo Etapa 2

DEtapa 3

M4

{}
N/

DEtapa 2 Inicio Descarga

RM3 Reseteo Etapa 3

ClEtapa 4

—
-~

DOlEtapa 3
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Ms RM4 Reseteo Etapa 4
077 | | ()
HEtapa & SEtapa4
1 Activo temportizador de 2 segundos
073 ()
1 o
079
M6 RM& Reseteo Etapa &
080 | | ()
CFtapa 6 OFtapa &
RT1 Reseteo Temporizador T1 (2 seg)
081 {}
= Om
cc1 Activo contador
082 ()
Dseteado 6
M7 RME Reseteo Etapa 6 y vuelvo a |a etapa 2.
084 | | ()
ClEtapa 7 DOlEtapa 6
085
M8 RMT Reseteo Etapa 7
085 | | ()
OlEtapa 8 DEtapa 7
[Qs Ciclo completo
087 {}
Ociclo completo
RC1 Reseteo contador
088 ()
Dlseteado 6
Qs RMB Reseteo etapa &
0s0 | | {}
Clciclo completa DOlEtapa &
RMG Reseteo etapa 16
091 {}
DlEtapa 16
092
MA RM9 Reseteo etapa 9
033 | | ()
OlEtapa 10 DlEtapa 9 Inicio Carga
094
MB RMA Reseteo etapa 10
095 | | {)
ClEtapa 11 DlEtapa 10
MC RMB Reseteo etapa 11
057 | | ()
ClEtapa 12 DlEtapa 11
038
MD RMC Reseteo etapa 12
039 | | ()
OEtapa 13 DEtapa 12
T Activo temporizador T1 de 2 segundos
100 {})
— O
ME RMD Reseteo Etapa 13
102 | | ()
ClEtapa 14 CEtapa 13
RT1 Reseteo Temporizador T1 (2 seg)
103 4( )7
=1 O
cel Activo contador
104 —( )—
Dlseteado 6
105
MF RME Reseten Etapa 14 y vuelvo a etapa 9.
106 | | ()
ClEtapa 15 DlEtapa 14
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MG RMF Resetea Etapa 15
()
N7

1}
£ 11
CEtapa 16 DEtapa 15
Qs Ciclo completo
(}

OlCiclo completo

RC1 Reseteo contador
10 0
Dseteado 6

TABLA DE ENTRADAS Y SALIDAS

Puesta en marcha (Pm) Electrovalvula cilindrol (Ev1)
Parada (Pp) Electrovalvula cilindro2 (Ev2)
Sensor inicio de carrera cilindro (SI1) Electrovalvula cilindro3 (Ev3)
Sensor de final de carrera cilindro (SF1) Contactor bomba (Kmb)

Sensor inicio de carrera cilindro (SI2) Temporizador cilindros 1-2-3 (T1)

Sensor de final de carrera cilindro (SF2)

Sensor inicio de carrera cilindro (SI3)

Sensor de final de carrera cilindro (SF3)

Sensor de presion (SP)

Pulsador de Carga (Pc)

Pulsador de Descarga (Pd)

TOTAL: 11 TOTAL: 5

Tabla N° 3.1: Entradas y salidas del sistema.
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DIAGRAMA DE ONDAS — CICLO DE DESCARGA

Ciclo 1

Ciclo2-5 Ciclo &

Figura N° 3.4: Diagrama de Ondas, ciclo descarga.

DIAGRAMA DE ONDAS — CICLO DE CARGA

Cicla 1 _ Ciclo2-5 Ciclo &

Figura N° 3.5: Diagrama de Ondas, ciclo carga.
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3.3 CALCULO DE LOS CILINDROS

Para el calculo de los cilindros de doble efecto, se tiene en cuenta que la tara aproximada de los
semirremolques ronda los 7.000 kg, por lo que la carga 1util a transportar rondara los 30.000 kg
para el semirremolque trasero sobre el cual se tomara referencia en los calculos. Al ser 3 los
cilindros utilizados para el desplazamiento de los pallets, la carga que debera impulsar cada uno
estara en funcién de la carga util (N) y de la friccion entre el perfil de aluminio y el plastico donde

se aloja el mismo ().

150 kg

Se tomara una presiéon de referencia P = como valor estindar y a partir de estos datos

se procede a calcular el didmetro del cilindro:

N = %Okg 10000 kg
= 0.25
F:=Nxp 2500.00 kg
p o 130k

cm

g L _ 3.1416 x 16.66666667 cm* = 0.7854000000 d°

P 4

solve(S); 4.6 cm

Se obtiene asi un diametro de 4.6 cm, el cual se tomara como referencia para el calculo de la
superficie anular, ya que al ser esta la menor area, sera la condicién mas desfavorable a tener en

cuenta:

3.1416 x o

min 4

16.61906400 cm’

N

Resulta una presién de 150 kg/cm?2 o de 147 bar, presién menor a la utilizada por otros
fabricantes (225 bar) y un area minima anular de 16.62 cm? para desplazar la carga dentro del

semirremolque al cargar o descargar el mismo. A partir de estos datos selecciona el siguiente

cilindro:
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o L H o iy
m B @ = m
(=% E E -t R I J_
| |
Y L LY HH
]
£ al & =] oF T = B +—-—-— £ E
1 [ L |
o, | 1 ot
o i
[ z ] & B a
L Amoeiguecitn inal
e
1
— ] L) Wy i oy © [

@ pistdn O [mim] 25 32 40 50
© wastagod ) [mim| 16 20 25 32
Fuerza nominal Presidn  [kM] 5.8 16 25 302
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Figura N° 3.6: Cilindro del piso movil.

Se procedera a calcular el caudal de la bomba necesario para el desplazamiento de los tres
cilindros, definiendo la carrera del cilindro L=20cm para completar el largo total de un pallets

en 6 ciclos (1,2 mts) y un tiempo de apertura del cilindro de 5 segundos:

— — 2
L:=20cm Acﬂ = 31.17cm
V=4 xL 623.40 cm’

c cil
V = 0.623 Its t = Sseg
0 =3x ¥ S0seg 22.42800000 15

! t 1 min min

A pattir del volumen del cilindro de 623 cm’ se pudo calcular el caudal tedrico de la bomba para

llenar los tres cilindros en 5 segundos (Q.=22.43 Its/min). Se tomé un tiempo estimado de 5
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segundos en recorrer su carrera el piston y el caudal se toma como referencia a 1000 rpm para

seleccionar la bomba que mas se asemeje a las solicitaciones desarrolladas anteriormente segin

ﬁ _
A

los datos del siguiente proveedor:

a0
745 57
- i e==kE
a
Bx32x30
153
MODELD CAUDAL a 1000 rppm ENTRADA SALIDA Velocidad maxima

344" BSP

3/4" BSP

19 1. J min.

24 L/ mum.

BPO3-20 1" B3P

& [ min. aF k]

BP03-35 34 1.4 min. 1" BSP 34" BSP
BPO3-40 37 L4 min. 1" BSP 34" BSP
BPO3-43 43 |/ mun. 1" BsP 34" BSP

Figura N° 3.7: Seleccion de la bomba.

Las bombas BP03 son bombas de paletas utilizadas para diversas prestaciones en los camiones,

su presion maxima es de 175 Bar y sus principales caracteristicas son:
1) Muy bajo nivel sonoro y reducidisimas pulsaciones de presion.

2) Tamafio muy reducido, con brida estandar para compactar.

equilibrado

3) Larga duracién por los materiales empleados y el disefio
hidrostaticamente, que anula la fuerzas sobre el eje y los rodamientos.

4) Rapida y facil reparacion, incluso sin sacar la bomba del camién, gracias su sistema de
cartucho intercambiable.

5) Velocidad minima: 600 rpm.
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0) Velocidad maxima: Ver tablas en las siguientes paginas. Las velocidades indicadas se
entienden en condiciones Optimas de aspiracion y viscosidad del aceite.

7) Sentido de giro: Modificable, invirtiendo la posicioén de estator, rotor y paletas.

8) Aceite: Utilizar aceite hidraulico mineral de alta calidad con viscosidad a la temperatura
de trabajo de 3.5 2 6.5°E. (25 2 49 cSt.)

9) Filtracion: Si se desea conseguir una gran duracion de la bomba y los demas elementos
del circuito, es necesario utilizar un filtro de retorno de 25 micras o mais fino. En
ambientes contaminados, es recomendable montar un filtro de aire en el depdsito para
evitar que la suciedad llegue a entrar en el mismo.

La bomba a utilizar serd de 24 lts/min a 1000 rpm, resultando un tiempo de apertura (T4) de:

_ 24l 24 Its

r min min
T = Y 80seg 4,67 seg
4 0 1 min

-

3
Vo L 9 60s?g 9 1m 2,57 m
el T, 1 min 100 cm min

Dicha velocidad del cilindro es aproximada a las empleadas por los distintos fabricantes. La
potencia consumida por dicha bomba estara en funcién de la presion, el caudal entregado y del

rendimiento de la misma (n):

n:=09 Pr = 150 bar
N e Pr x Qr
= 450 % n 8.9HP

Se obtiene asf una potencia de 8,9 HP minimos para el accionamiento de la bomba. El tiempo
de cierre del cilindro esta en funcién del caudal y del volumen de ingreso en la superficie anular,

dando un tiempo menor al de apertura como puede observarse en la siguiente figura:

Cierre

Apertura

Figura N° 3.8: Caudales de ingreso y de salida.
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A, = 18.61cm’ L= 20cm
Vii=A,xL 372.20 cm’
0 = 221is v, =623 cm’
l min S
Vi Vs
f=—x—
o O
V 40,17 Its
— 5 AL LRI
Q= & x v, min
v, = 0.372211s
V.
fm L 00seg ,93 seg

27 Q. lmin
Resultando un tiempo de cierre de 0.93 segundos y un caudal de salida al cierre de 40.17 litros.

A partir de este caudal se calcularan los diametros de las tuberfas de aspiracion, presion y

descarga, cuyos valores orientativos para velocidades maximas del flujo de fluidos hidraulicos en

tubos flexibles son:
e Tubos de presién: 5 m/s
e Tubos de retorno: 2.5 m/s

e Tubos de aspiracion: 1,5 m/s

0 timin) V [misak)
500 —] — 0z
500 —|
= 0.3
o
- 04
20 =} 05
N fram) L e
20 = o — = 07+
— 08 i
100 —| = [~ 72 laspiracien
o Foo
o = “7 Eo
9 ! w RF
g & I
F == # - 2 i Retornc
S = 20 —] - 25 “
k] = -]
== . IPresion
™ 13 — 4 |
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3 . |
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15 — | .
5 — :
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Figura N° 3.9: Abaco para definir el diametro del tubo a partirde Qy V.
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A partir del abaco anterior se define el diametro del tubo a utilizar y se comprueba las velocidades

del fluido no superen el maximo establecido anteriormente:

0 = A0:17hs 1000 cm’ 40170.00 cm’
s min 1its min
0w 24ls 1000 cm’ 24000 cm’
i min 11lts min
Q=4 x Vel dp = 1.5cm
Vel e 40  _Im  1min 2,26m
“p1 T 2 100em . 60se
3.1416 x dp g seg
Vel - e 40 _im  1min 3,79 m
“p2 T 2 " 100 60
3.1416 x dp cm seg seg
d = 18cm
r
Vel . = Ax0 y 1Lm 9 1 min 1,57 m
1T 2 “ 100em - 60se
3.1416 x d; g seg
Vel e 4xO _lm  lmin 2,63 m
“r2 T 2 " 100em . 60se
3.1416 x d,; g seg
d =24cm
a
Vel = 4x 0 1m 1 min 88 m
ea = 5 X X
3.1416 x d 100 cm 60 seg seg
a

Como puede observarse, las velocidades estan comprendidas dentro de los valores orientativos
maximos, resultando el diametro para las tuberfas de presion de 15 mm, las tuberfas de retorno

de 18 mm y la de aspiraciéon de 24 mm.

Para el accionamiento de la bomba, se utiliza una toma de fuerza, la cual es accionada por el eje

intermediario de la caja de cambios y esta instalada en la pared posterior de esta.

Las tomas de fuerza dependientes del embrague (montadas en la caja de cambios) sélo se pueden
utilizar cuando el vehiculo se encuentra detenido, siendo activada la toma de fuerza mediante un

sistema neumatico.
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3.4 SOPORTES DEL PISO MOVIL

Existen distintos tipos de perfiles usados para soportar las cargas y realizar el movimiento del

piso moévil para cargar y descargar el equipo. A continuacion se describiran algunos de los perfiles

mas utilizados en este sistema y para qué tipo de materiales se los emplea normalmente:

TIPO DE PERFIL

Alu profile 6/112mm ribbed
(art. no. 20.0360)

Alu profile 6/112mm-DS ribbed
(art. no. 21.0549)

Alu profile 6/112mm smooth
(art. no. 22.0547)

Alu profile 8/112 mm ribbed
(art. no. 24.3752)

Alu profile 8/112 mm smooth
(art. no. 37.1505)

Al profie BF20-1568mm HD
{art. na. 79.5208) |

Alu profile 10/22-156,8mm XHDI
' fart. na. 8154400 o

DESCRIPCION

Perfil estandar: El peso equilibrado y las fuertes proporciones hacen que
este perfil sea adecuado para casi todos los productos que necesitan ser
transportados. Las costillas solo estan destinadas a proporcionar traccién
y orientacion al producto (para evitar la torsion de las paletas). Para sellar
ambos lados de la superficie del piso mévil, se proporciona un doble perfil
de sellado. Con este doble perfil de sellado, el piso puede girarse
facilmente después de varios afios, para prolongar la vida util. Este perfil
se puede montar en la mayoria de los bloques y subcajas de plastico
disponibles.

Los cojinetes de plastico debajo estan protegidos y encerrados dentro de
la forma del perfil de aluminio, esto brinda una excelente estabilidad al
perfil del piso y también esta protegido contra la suciedad de la calle. Los
perfiles no necesitan mantenimiento, pero si una limpieza..

Este perfil completamente liso para la proteccién del producto, es casi
idéntico en lo que respecta a la forma y el peso a los 6 mm del perfil
estandar, con la excepcién de que las dos costillas supetiores se han
omitido. Esto se ha hecho para evitar dafios a los productos.

Si el piso se ha montado correctamente, este perfil tene las mismas
cualidades excelentes que el estandar. Este perfil es muy adecuado para el
transporte de rollos de papel y productos agticolas.

El compromiso entre peso e impacto. Este petfil "intermedio"” tiene la
misma forma y cualidades que el perfil estindar. La Gnica diferencia es
que este perfil es de 2 mm. mds grueso. Esto da como resultado una
estabilidad atn mayor, mas adecuada para un uso mas intenso, mientras
que se reduce el riesgo de deformacién del perfil debido al impacto del
producto en el piso o al conducir sobre el piso con un montacargas. Si
uno puede pasat por alto el aumento de peso este perfil es muy
recomendable.

Un perfil dedicado a las tareas pesadas, diseflado para el transporte de
productos especiales (principalmente extremos). Debido a las dos
almejas redondas que sobresalen, este perfil tiene una resistencia al
impacto muy alta y la forma redonda especial hace que sea facil de
limpiar. No es adecuado para el transporte de paletas y productos
envasados por el movimiento del piso y tiene la desventaja de ser mas
pesado que los de 6mm antetiores.

Perfil especialmente disefiado para el transporte de productos especiales
(principalmente extremos). Debido a las tres almejas redondas que
sobresalen, tiene una resistencia al impacto muy alta y la forma redonda
especial hace que sea facil de limpiar.

Este perfil es menos util para el transporte de paletas y productos
envasados, estos deben cargarse y descargarse con la ayuda de una
carretilla elevadora. Al ser de 8mm aumenta el peso del sistema con
respecto a los estandar de 6mm.
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Petfil dedicado, disefiado para el transporte de productos especiales

\T\‘k (principalmente extremos y casi a prueba de fugas). Debido a las dos
& NG — almejas redondas que sobresalen, este perfil tiene una resistencia al
. e impacto muy alta y la forma redonda especial hace que sea facil de
Alu prafie 11/33-156,8mm HD SEALLESS . .
art. no. 83.5533) limpiar.

Este perfil esta especialmente disefiado para las aplicaciones a prueba de
fugas y resistencia a fugas del piso de carga. Se ajusta sobre una tira de
rodamiento de plastico sélido de longitud completa y no puede
levantarse. Sigue habiendo un canal entre las lamas moviles para hacer
posible la limpieza a alta presion. El perfil solo se puede combinar con
un T-subdeck especial. jLa configuracién total del bloque de rodamiento
macizo T-subdeck y de este perfil de plataforma hace que la resistencia
sea maxima contra impactos fuertes! No es adecuado para transportar
materiales y paletas finos.

Alu 10/133mm Laak Proaf
decksdat HD {Heavy Duty)
fant. no. B9.3407)

Tabla N° 3.2: Perfiles para el piso movil [8].,

Se selecciona el perfil estandar para realizar la carga y descarga de los materiales que se van a
transportar en el equipo, ya que no presentan riesgos de impacto o fugas durante el transporte
del mismo. Ademas se prioriza disminuir la tara de estos equipos para poder llevar la mayor

cantidad de carga posible y disminuir los costos.

Se utilizaran 20 perfiles en total, de los cuales los dos de los extremos seran fijos para servir de
apoyo y sujetar a los pallets mediante los agarres instalados en los mismos. Los 18 restantes
realizan el movimiento alternativo de avance y retroceso, donde 6 de estos estaran fijos al primer
cilindro, otros 6 estaran fijos al segundo cilindro y los 6 restantes fijos al tercer cilindro. Su ancho
sera de 120 mm de manera tal que al colocar los 20 perfiles y tomar una distancia de 5 mm entre
ellos (salvo los dos perfiles que se ubican al lado de los fijos cuya distancia sera de 7.5 mm por
cuestiones de diseflo), su ancho total sera de 2500 mm. El espesor de estos perfiles resultara del

siguiente calculo.

El material empleado para el disefio de los perfiles sera de aluminio, ya que este material es uno
de los mas versatiles y econémicos para este tipo de aplicaciones. Las aleaciones de aluminio
ocupan el segundo lugar (con respecto a los aceros) en los materiales que se utilizan con fines
estructurales, logrando una densidad de sélo 2,7 g/cm3 (aproximadamente un tercio del acero
7,83 g/cm3). El aluminio resiste el tipo de cotrosién progresiva que causa en los aceros una
degradacion progresiva, la superficie expuesta del aluminio se combina con el oxigeno del aire
para formar una pelicula de 6xido de aluminio (inerte). A diferencia del 6xido de hierro, la
pelicula de 6xido de aluminio no se desprende con lo cual no se expone ninguna parte de su

superficie a la posterior oxidacion.
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El aluminio y sus aleaciones son comunmente agrupados en series, las series utilizadas para

reemplazar el acero son generalmente las series:

4xxx: El principal elemento de aleacién en esta serie es el silicio, que se puede afiadir en
cantidades suficientes (hasta 12%) a causa de una reduccién en el rango de fusién sin producir
fragilidad. Por esta razon, las aleaciones de aluminio-silicio se utilizan en alambres de soldadura
dando un intervalo de fusion mas bajo que el del metal base. La mayorifa de las aleaciones de esta
serie son no tratables térmicamente, salvo cuando se lo utiliza en soldadura. La aleacion 4032
tiene un bajo coeficiente de expansion térmica y alta resistencia al desgaste, por lo que es asi apta

para la produccion de pistones de motores fabricados por forja.

5xxx: El principal elemento de aleacion en aleaciones de la serie es el magnesio. Cuando se utiliza
como un elemento de aleacién o con manganeso, el resultado es una aleaciéon endurecible por
acritud de moderada a alta resistencia. El magnesio es considerablemente mas eficaz que el
manganeso como endurecedor, aproximadamente 0,8% de Mg que es igual a 1,25% de Mn, y
puede ser afadido en cantidades mayores. Las aleaciones de esta serie poseen buenas

caracteristicas de soldadura y buena resistencia a la corrosiéon en ambientes marinos.

6xxx: Las aleaciones de la serie 6xxx contienen silicio y magnesio en las proporciones requeridas
para la formacién de siliciuro de magnesio (Mg2Si). Este compuesto las hace tratables
térmicamente. Aunque no tan resistentes como la mayorfa de las aleaciones de las series 2xxx y
7xxx, las aleaciones de la serie 6xxx tienen buena conformabilidad, soldabilidad, maquinabilidad
y resistencia a la corrosion. Las aleaciones de este grupo pueden ser conformadas en el temper
T4 (tratamiento térmico de solucion, pero no de precipitacion) y fortalecidas después mediante

tratamiento térmico de precipitacion completo (T6).

7xxx: Contiene Zinc, en cantidades de 1 a 8%, es el principal elemento de aleacién en aleaciones
de la serie 7xxx, y cuando se combina con un porcentaje menor de magnesio, resulta en las
aleaciones tratables térmicamente de moderada a muy alta resistencia. LLas aleaciones de la serie
7xxx se utilizan en estructuras de fuselajes, equipos moviles, y piezas sujetas a altas tensiones de

trabajo.

En la industria, se utilizan distintos materiales para los perfiles, como el Aluminio AA 6262 que

posee una buena maquinabilidad, alta resistencia a la corrosion, alta resistencia a los esfuerzos y
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buenas caracteristicas para las terminaciones superficiales; el AA 6082 con buena soldabilidad,
resistencia a la corrosién, formabilidad, y maquinabilidad, comparando esta aleacién con la
aleacion 6061, ofrece caracteristicas fisicas similares pero no equivalentes, y en la condicién de
temple T6, sus propiedades mecanicas son ligeramente mejores y ofrece buenas caracteristicas a

la hora de soldar y responde bien al anodizado.

Se utilizara el perfil AL 6082 T6 para el piso del semirremolque, ya que presenta una buena
conformabilidad para la obtencién de la forma del perfil y buena resistencia para las solicitaciones

mencionadas anteriormente. En la siguiente figura se muestran algunas de sus propiedades:

-6082- (ALUMINIO — MAGNESIO — SILICIO)

% Si Fa Cu Min Mg Cr Zn Ti | owos demences| Al
Minimo | 0,70 0,40 0,60 Ciros  Todal
Maximo | 1,30 0,50 0.10 1.00 1.20 0.25 0.20 0.10 |0.05 0,10 El resio

[A s @ la iracckn
c = Am Limite sfdstion | Alangamiento s | Limie ala fatiga - T Dwreza
e LT s Rp 0,2, Wimm* BEEN simm* S L B'M"'
i 130 60 27 120 B5 35
T1 260 170 24 200 155 0
T4 260 170 18 200 170 T
TS 325 275 11 210 185 S0
TE 340 310 1" 210 210 a5

Coeficiente de Resistividad
Bddulo eldstico Peso especiiion Irersaia de 5 Gon ‘Conductividad elecinica
Mt glom® P lm sk Wk K elécirica a 20 = ® WCS Fosencial de disolucion v
K picm
70,000 2mM 575650 231 T4-187 Ta-4,1 Ta-42 -0,83
TE-172 T&-3.9 TE-44

Figura N° 3.10: Propiedades del petfil del piso mavil.

El termino T contempla que al material se le ha realizado un tratamiento térmico para endurecer
la aleacién y el numero 6 indica los procesos a los que fue sometida la pieza, en este caso se
refiere a una solucion tratada térmicamente y envejecida artificialmente. Son designados de esta
forma los productos que después de un proceso de conformado a alta temperatura (moldeo o

extrusion) no son endurecidos en frio, sino que sufren un envejecimiento artificial.

Como se explicé anteriormente, la carga total a la que estara sometido este sistema seran los

33.000 kg de carga dinamica, que resultan de restar el peso total del equipo de 37.000 kg con los
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4.000 de tara del equipo, mas los 3.300 kg por el 10% de sobrecarga por negligencia, y ademas
10.890 kg por la carga de impacto del 30% de la carga viva maxima (suma de la carga dindmica

con la sobrecarga), resultando un total de 47.190 kg de carga maxima sobre los 20 perfiles.

La carga aplicada a cada uno de estos perfiles se transfiere directamente a los travesafios mediante
el apoyo de material plastico resistente al desgaste, ubicado entre ellos. Los esfuerzos maximos
a los que estan sometidos cada uno de estos perfiles son de compresion en la zona del apoyo y
flexién debido al espacio que hay entre cada uno de los travesafios como puede observarse en la

siguiente figura.

e X -
Figura N° 3.11: Sistema de apoyo del piso moévil.

Para determinar los esfuerzos se consideran los 18 travesafios definidos anteriormente y los 20
perfiles del piso movil. A continuacion se realizara el calculo de los esfuerzos maximos en el

perfil C utilizado como guifa para el desplazamiento del perfil mediante el programa Maple:

F :=33000kg + 3300 kg + 10890 kg 47190 kg

n, = 18 n, =20
__F

F o= " an 131,08 kg

Se considera esta fuerza de compresion aplicada perfil del piso, como referencia para el esfuerzo

de compresion y flexién entre dos travesanos consecutivos. Este esfuerzo de flexion es maximo
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en los apoyos debido a que el perfil se encuentra bi-empotrado. Se estima un perfil acorde al

disefio del piso mévil y se corrobora su resistencia:

Las propiedades de seccidn de la cara seleccionada de perfil soporte piso mavil

Area = 2.84 centimetros 2

—T 1000

Centro de gravedad con relacidn al origen del sistema de coordenadas de salida: { centimetros )
X=125
¥ = 1.06
Z =1100.00

Momentos de inercia, del drea, en el centro de gravedad: { centimetros ~ 4)
Lxx = 1.87 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 2.49 Lyz = 0.00
Lzx = 0,00 Lzy = 0.00 Lzz = 4.36

Momento polar de inercia, del &rea, en el centro de gravedad = 4.36 centimetros ~ 4
Angulo entre ejes principales y ejes de pieza = 0.00 ®
Momentos principales de inerda, del drea, en el centro de gravedad: ( centimetros ~ 4)

Ix = 1.57
Iy = 2.49

Momentos de inerdia del drea, en el sistema de coordenadas de salida: ( centimetros 4

LXX = 3436405.05 LXY = 3.76 LXZ = 3905.00
LYX = 3.76 LYY = 3436406.92 LYZ = 3304.40
LZX = 3905.00 LZY = 3304.40 LZZ = 11.97

Figura N° 3.12: Soporte del piso movil.

Una vez definidas las medidas principales se calculan las solicitudes del perfil. Se considera el
ancho del travesafno (a;) y la suma de los dos espesores del perfil seleccionado anteriormente

para definir el area sometida a la compresion (A):

a, = 34cm e:= 04cm
AC = 2xexat 2.72 cm’®
o BN _lmm’ lkg 3160,04 kg
! mm’ 0.01 cm? 981N em®0
r, 48,19 kg
— _C >
G, = 2,00
A, cm”
L= 645cm
Fc x L
A/[fmax = 12 704,57 kg cm
J = 1.87 cm® ¢, =125cm
o — e x4 519,16 kg
e J em00
XX
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(¢}
N=—L 6.1
(¢)

Estos esfuerzos principales se dan en la misma fibra del material, por lo que se suman y dan
como resultado una tensiéon maxima de 520 kg/cm? resultando un coeficiente de seguridad (N)
minimo de 6.1. El coeficiente de seguridad para cargas con choques esta comprendido de 5 a 7

para metales ductiles por lo que se considera acorde al uso.

Para bloque de rodamientos se utilizara un material plastico resistente al desgaste y con las
propiedades mecanicas suficientes para soportar los esfuerzos de compresion y flexion
mencionados anteriormente. Dentro de estos materiales se puede encontrar el grilon, tefléon y

los polimeros entre otros, los cuales poseen las siguientes propiedades:

» Polietileno: Gran resistencia al choque y ala flexion, escaso desgaste, buenas propiedades
de deslizamiento. Puede soportar temperaturas de hasta 80 °C, sin someterlo a grandes
exigencias mecanicas, conductividad térmica muy baja y tiene propiedades
autolubricantes, especial-mente en la fricciéon seca deslizante con metales, tales como:

acero, laton, cobre. Valor medio del coeficiente de friccién: 0.25

» Gril6n: Poliamida obtenida por extrusion., posee muy buena resistencia mecinica, buena
resistencia a la fatiga y al desgaste. Absorbe humedad, lo cual debe tenerse en cuenta en

el calculo de los elementos mecanicos que requieran tolerancias (ejes, engranajes, etc.).

» Celcon/ Detlin: Polioximetileno (POM), Poliéxido de metileno, también llamado
Poliacetal, es un Termoplastico cristalino de alta rigidez, usado en piezas de precision
que requieren alta rigidez, baja friccion y una excelente estabilidad dimensional.
Comercialmente se los conoce como Celcon o Derlin segun el tipo de fabricante, es uno
de los pocos materiales de soporte que puede emplearse para aplicaciones que exijan
minima o nula lubricacién adicional. Puede operar durante prolongados periodos en agua
hasta 90 °C y en aire hasta 105 °C. Cuando las condiciones mecanicas del grilén estén en

su limite, puede utilizarse ventajosamente pero con la desventaja de su elevado costo.

Las principales propiedades de estos materiales se detallaran en la siguiente figura:
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Propiedades s
' GRILON® DELRIN® Polieileno - poyppopyeng
CELCON® APV

ENSAYOS Método de ensayo Unidad Valores Valores Valores Valores
Peso especifico DIN 53479 g/cm? 1,13 1,42 0,96 0,902 0,93
Temperatura de uso:

En forma continua sin carga ’c 80 a 100 90 -60 a 80 60a 70
Absorcidn de agua

23°C hasta saturacion o % 6 09 0,01 0,22
Resistancia a la traccidn DIN 53455 kgfem? 540 705 230 280

ASTM D 638 kgfom? 700 650 280 300
Alargamiento a la rotura DIN 53454 % 100 - 300 75 400 350
Resistencia a Ia flexion DIN 53452 kg/cm? 450 1.000 280 230
ASTM D 790 kg/cm? 650 800 300 350

Resistencia a |2 compresién ASTM D 695 ko/cm? 650 1.000 250 380
Coeficiente de deslizamiento - 0,35- 043 0,34 0,25 0,30
Resistencia a Ia abrasion TRABER % 0,15 0.28 0,16 0.41
Dilatacion % 0.8 0.68 0,60 0,70
Dureza DIN 53505 Shore D 85 - 83 85 63 a4
Dureza Rockwell (escala «E=) ASTM D 785 545-54 59-615 39-41 103115
Calor especifico - Keal/mH °C 0.40 0.35 0,45 0.40
Coeliciente de conductibilidad térmica DIN 52612 W/km 0,28 022 0,36 0,22
Modulo de plasticiad 638 Kfom 138x10" 388x10° 35213510 13510

Figura N° 3.13: Materiales plasticos para el deslizamiento lineal.

Se empleara el material de Grilén para el desplazamiento lineal de los perfiles, ya que posee
buenas cualidades mecanicas como su resistencia, bajo coeficiente de deslizamiento y dureza,
aunque no son mejores que las de los materiales de Poliacetal (Derlin y Celcon) pero su elevado

costo hace que no sea rentable en caso en particular.

El material se colocara por tramos, defiendo un largo del mismo de 21.5 cm, donde al colocar
tres perfiles de griléon consecutivos se cubre la distancia que existe entre dos travesafios (64.5
cm). El esfuerzo maximo en estos perfiles sera el de compresion, ya que la flexion sera minima

en cada una de las partes que completan el largo entre ambos travesafios.

p”

Figura N° 3.14: Ubicacion de los perfiles plasticos.
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El esfuerzo maximo en cada perfil plastico estara definido por la carga de 131 kg calculada
previamente aplicada a un area de compresion definida por el contacto entre el perfil plastico y
el perfil C (Ac), resultando del producto del ancho del travesano (at) y las dos alas del perfil de

aluminio (ap):

F
F i=— 131,08k
.= wn 31,08 kg
a_ = 0.6cm a, = 34cm
D t
2
A =2xa %Xa 4.08 cm
c V4 t
o 650k
f cm?
. 32,13 kg
— _C >
c =
¢ A, om0
(¢
N=—L 20,23
GC

Como resultado, el coeficiente de seguridad (N) calculado es de 20. Como esta fuerza aplicada
sobre los perfiles se considera de choque debido a las irregularidades de la via y ademas se busca
que su vida util sea lo mas extensa posible, el perfil plastico se considera aceptable y comprendido
dentro de los coeficientes empleados por otros proyectistas para cargas de choque en materiales

quebradizos empleando valores de 15 a 20 veces la resistencia del material "\

Centro de gravedad con reladidn al origen del sistema de coordenadas de salida: ( centimetros )

¥ =0.00
¥ =-0.15
Z=2150
Momentos de inercia, del &rea, en el centro de gravedad: { centimetros ~ 4
Lxx = 4.21 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx =0.00 Lyy = 20.25 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy =0.00 Lzz = 24.47

Mamento polar de inercia, del area, en el centro de gravedad = 24,47 centimetros ~ 4
Angulo entre ejes principales y ejes de pieza = -0.00 ®
Momentos principales de inerda, del drea, en el centro de gravedad: ( centimetros ~ 4)

Ix =421
Iy =20.25

Mamentos de inerda del &rea, en el sistema de coordenadas de salida: ( centimetros ~ 4)

1 LXX = 2796.33 LXY =-0.00 L¥Z =0.00
LYX =-0.00 LYY = 2812.24 LYZ =-19.22
LZ¥ =0.00 LZ¥ =-19.22 LZZ = 24.60

Figura N° 3.15: Perfil plastico para piso movil.
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Por dltimo, se definiran las dimensiones del perfil de aluminio donde asientan los pallets, donde
se consideran los mismos esfuerzos a los que esta solicitado el perfil C, con la diferencia de que
su area de compresion (A.) esta determinada por el ancho del travesafio (a,) y el ancho superior
del perfil plastico (A;). Se procede a definir un modelo acorde al disefio de los perfiles disefiados

anteriormente y se comprueba su resistencia:

31

F
F i=—— 131,08 kg
¢ n xn
t
a, = 34cm a = 52cm
! p
: 17.68 cm®
A =a Xa .68cm
c P t
2
o : 310N y Llmm y 1 kg 3160,04 kg
T 2 2 2,00
! mm 0.01 cm 9.81N cm”
5 Fe 7,41 kg
c 4 2,00
c cm
Las propiedades de seccidén de la cara selecdonada de perfil apoyo piso movil
Area = 12.13 centimetros ~2
120 L . , .
Centro de gravedad con relacién al origen del sistema de coordenadas de salida: { centimetros )
X=0.00
w Y =-114
- Z =1100.00
w Momentos de inercia, del drea, en el centro de gravedad: ( centimetros ~ 4)
?ﬂ, 0 Lxx = 15.08 Lxy = 0.00 Lxz =0.00
6 4 Lyx = 0.00 Lyy = 180.41 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 195.43
~0 Momento polar de inerda, del &rea, en el centro de gravedad = 195.49 centimetros ~ 4
6 0 Angulo entre ejes principales y ejes de pieza = 0.00 ©
Momentos principales de inercia, del rea, en &l centro de gravedad: ( centimetros ~ 4)
Ix = 15.08
Iy = 180.41
~

Momentos de inercia del rea, en el sistema de coordenadas de salida:  centimetros ~ 4)
L¥X = 14672083.91 LXY = 0.00 L¥Z = -0.00
33 LYX = 0.00 LY = 14672233.49 LYZ = -15201.27
LZX = -0.00 LZY = -15201.27 LZZ = 211.24

Figura N° 3.16: Petfil apoyo para piso moévil.

Como este esfuerzo de compresion es muy pequefio, solo se considera el esfuerzo a la flexion

para el calculo y se tomara la distancia a la fibra mas alejada del eje neutro (C1):

L= 64.5cm J = 15.08cm’
F, xL
My o = 1 704,57 kg cm

¢ = 1.96 cm
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o Max X €1 91,58 kg
J 2,00
XX cm
c
N=-L 34,4
(¢}

El coeficiente de seguridad (N) para materiales ductiles estd comprendido entre valores de 5a 7,

port lo que esta sobredimensionado el perfil.

120 |
=
~0
s | e
34 13,50 | 12,50 )

Figura N° 3.17: Petfiles del piso movil.

S o g W gy W 1y B vy gy B ) )y H 1y 1

Figura N° 3.18: Luz entre los perfiles de apoyo del piso moévil.
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Capitulo IV

4.1 SELECCION DE EJES

Existen ejes redondos y ejes cuadrados para diferentes capacidades de carga. Los elementos mas
comunes que deben tener los sistemas de estos ejes son: zapata de freno, leva de soporte, anillos

de seguridad, retenedor de grasa, pasador de zapatas, etc.

La carga que debe soportar el sistema de ejes tandem triple es de 25.000 kg como puede
observarse en la figura 6, al cual se le agrega ademas la sobrecarga del 10% y los incrementos
dinamicos del 30% como se explicé anteriormente. Esto da como resultado una capacidad

maxima por eje de:

Fy o 7= (25000 Kg +2500 Kg) x 1.3 35750.0Kg
F o= F3 eje
e = "3 11916.66667 Kg

A partir de esta carga seleccionamos un eje de una marca nacional conocida con suspension
neumatica ITG, que brinda la posibilidad de agregar ABS y EBS con una capacidad maxima de
12 tn. Con los datos de este eje se procede a verificar si cumple con las cargas a las que estara

sometido.

La fuerza por eje va a ser transmitida a la suspension mediante la conexion eje-suspension, como

puede observarse en la siguiente figura:

y e Do o [ .
B e and #7500 TR 2T Thae s S

Figura N° 4.1: Disposicion de los ejes.
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Ademas de esta fuerza, también se puede mencionar otro esfuerzo importante en el eje que es
el provocado por el frenado, lo que genera conjuntamente con la carga a transportar dos
momentos flectores en dos planos diferentes y un momento torsor. Por lo que se analiza primero

el plano XY donde acttan las fuerzas producidas por la carga, luego se analizara el plano ZX

donde actian las fuerzas producidas por el frenado.

La fuerza de frenado esta limitada por la adherencia entre la rueda y el suelo, su valor maximo
se obtiene siempre que no se bloquee la rueda, siendo igual a la carga vertical en el neumatico

por el coeficiente de adherencia maximo. El coeficiente de adherencia maximo seleccionado sera

de 0,8 para Asfalto seco .

Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad regional Villa Maria

Plano XY:
F o= Feg‘e
1= 5958.333335Kg
F,=F =R =R, 5958.333335Kg
M =F x ( 188.9cm — 96.5 cm ) 2.752750001 10° Kg cm
max 1 2
13 iy} ECCm 1] T 7 [y Efmm] 1 ]
jmmj Jrmm] jmmj Jmem] jmm] Jmem] fmm ALT. TRAE. | TOPE SUR | TORE INF. | fmm] jmm]
1844 2170 [ 520 703 #18 117 55 64 360 i [Ez]
(1850 L T 0es ] [ FE 5| | 360 3 460 202 =l
1044 2200 1020 [ [H 518 127 FEA] 338 (3 F] 485
Hio 47 1280 1280 11583 1178 1536 AT2 E] 517 3085 36
= K REF. =
CENTRO DISCOS SUPERIOR = |=
i

..
-
L]

CENTROFUELLES=J=

= ECCm =

=Tr=

LTt

Figura N° 4.2: Aplicacion de las cargas en el eje [10],
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Plano ZX:
u_ =08 0.8
Fpi= Ry xu 4766.666668 Kg
= F.x ( 188.9cm — 96.5 cm ) 2202200001 10° Kg cm
max(xz) f 2
.. 105cm s
¢ 2 2
5
MT = fo r. 2.502500001 10° Kgcm
o 2 2 5 2 2
M = / (Moo ) T Minaxan)) 3.52524005010° \/ Kg? cm

CENTRO BRAZOS= 0=

CENTRO DISCO SUPERIOR ==
CENTRO FUELLES = J= L -

Figura N° 4.3: Fuerzas de frenado.

Su = 7724 —k% kl =1
cm
k2 =1 k3 == 0.86
Sn = 0.5 x Su x kI x k2 x k3 w
cm

1992.7920 kg

Sns = 0.6.5n 5
cm
Sy = 4921 ng w = 89.964 cm’
cm
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Sys = 0.6 x Sy

Sm — max
w

Sa =0

Se = S—nxSm+Kf><Sa

Sy
wo = 2w
Sms = &

wo
Sas == 0

Ses = % x Sms + Kf x Sas

2
Ecl ==%:(&] +[
N Sn

solve(Ecl);

La ecuaciéon de Soderberg permitié calcular la solicitacion del eje anterior, arrojando un
coeficiente de seguridad N=1,08. Como las fuerzas seleccionadas fueron una combinacién de
los peores casos (freno del equipo + irregularidad del terreno + exceso de carga), se deduce que

por mas que el coeficiente sea préximo a 1, dicho eje soportara los esfuerzos durante su vida

atil.

El material del eje es un acero forjado SAE 1040 templado y revenido, con una resistencia de
fluencia de 7724 kg/cm’ y un didmetro exterior de 12.7 cm, con un espesor de 1.75 cm. El
modulo resistente del mismo es de 90 cm® aproximadamente, el coeficiente k1 utilizado es de 1
debido al tipo de esfuerzo de flexion, el k2 es igual a 1 ya que su area de 32.5 cm® es menor a un

area de un tubo de media pulgada (123 cm?) y el k3 es igual a 0.86 debido a la terminacién de la

superficie.

Facultad regional Villa Maria

2952.6 kg
2
cm
3918.500789/ kg” cm®
cm3
Kf=1
2644705353 kg® cm®
cm3
179.928 cm’

1390.834112 kg

2
cm

938.7126911 kg

2
cm

1

—5 =0.8559559684
N

-1.080872053, 1.080872053

Las especificaciones técnicas se detallan a continuacion:
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Especificaciones Técnicas de Eje
Codigo: BE0O100444 Denominacion: EIE DN EZ189 D10B090P C175 8QP L554-GRS-0B Revision: 5
Centro de eje [
Tubo Acero norma TASS0T Templado y revenido @127mm E=17.5mm
Punta Acero forjado SAE 1040 Templado y revenido Sobre pistas de rod. y retén Maciza
Peso y Dimensiones
Diametro localizacion buldn de rueda (FPCD) 10 x 335mm
Dimetro encastre de llanta (@H) 281mm
Largo total (LTI} 222%mm
Trocha (Tr) 1823mm
Entre centro cémaras de aire (ECCm) A09mm
Entre centro soporte elastico (ECSp) -
Flecha de comba Smm (+/-0,5mm) en 1metro
Tara aproximada 373Kg
Capacidad de carga [}
Capacidad normal 12000 Kg
Capacidad maxima a 20Km/h 21000 Kg
Notas [
Procedimiento de soldadura de accesorios GMAW [Gas metal arc welding)  MIG (Metal inert gas)

* Repuestos intercambiables con Suspensys

Figura N° 4.4: Eje empleado.

4.11 RODAMENTO DE LA PUNTA DE EJE

La punta de eje es una parte fundamental en los ejes, ya que se utiliza para soportar los
rodamientos instalados en la misma, permitiendo el giro de las ruedas. Para el céalculo de los
rodamientos, se comenzara a evaluar las fuerzas que estan afectadas a la punta de eje, que derivan

en los esfuerzos del mismo.

Rodamientos

Figura N° 4.5: Esquema de la punta de eje.

Cuando el bitren se encuentra recorriendo una curva, se produce una fuerza centrifuga (Fy) que
tiende a conservar su movimiento en linea recta. Para mantener el régimen estacionario, ante
esta accion deberan existir reacciones (Fyi, Fyz, Fys) correspondientes a los ejes cuya resultante

sea igual a la accion, en moédulo, aunque en sentido opuesto.
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Figura N° 4.6: Fuerzas actuantes en el giro de un vehiculo 1.

El radio de curvatura minimo es el valor mas bajo que brinda seguridad en el transito a una
velocidad de disefio, estando en funcién del maximo peralte () y el coeficiente de friccion lateral
correspondiente (f). Para nuestro caso, la velocidad maxima tomada por limite de velocidad para
el transporte de carga es 80 km/h, la cual nos limita un coeficiente de friccion lateral maximo de

0.14, como puede apreciarse en la siguiente figura.

0.22

_.‘\_\,,-HRBW-!OMoyer&Beﬂy ‘ . —|
0.20 = ‘
N
ST
NN \
v N
50.18 .W\ T ‘ 1 [ | ‘
5 I~ ON Meyer 1949 HRB 1936 Bamett
| A |
oo =l T4
| - ~ | T
= TR s e o o e
gou - 3 s
& | =
© zona ‘ \\\
042 | - >\\\"\‘:
' Assumed values for design \ ¥
0.10 e,
‘ HRB 1940 4
; | Stonex & Noble—_ | N
0.08 | | |

20 30 40 50 80 100 110 120 130

70 80
Speed (knmvh)

Figura N° 4.7: Coeficiente de friccion en funcién de la velocidad [,

Para lograr un mejor equilibrio dinamico, se inclina la calzada un determinado angulo, para
disminuir la proyeccion de la fuerza centrifuga sobre la calzada. Se expresa como la tangente de
ese angulo y puede tomar diferentes valores segun el tipo de calzada, empleandose un 4% para
zonas urbanas, 6% en zonas rurales, 8% en zonas rurales con nevadas y 10-12% en zonas

montanosas. Se empleara el mayor valor debido a la amplia gama de rutas por las que circulan

este tipo de unidades.
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El radio minimo (R) en condiciones de seguridad puede calcularse con la siguiente férmula,

segin el modelo matemitico detallado por AASHTO !"'l:

2
4
L= m
Rein ™= 137 % (¢ 777 193.8219261
Vo 80km 80 km
h h

fi=0.14 0.14
e=0.12 0.12

Una vez obtenido el radio minimo, se procede a calcular la fuerza centrifuga que afectard al
bitren y las reacciones de los neumaticos mientras se desplaza sobre la curva. Se plantearan las

condiciones de equilibrio del sistema, en las direcciones transversal y vertical para un peralte {

dado.

N 4
Y 4
Y /’
Ay e 5t
b T 4
®G
7N
s A
4 Y
’
)
3 m;g
¥ §
= mags
. X
= >

Figura N° 4.8: Calculo del centro de gravedad del equipo.

Para conocer el centro de gravedad del equipo, se representaran las masas de cada una de las
partes como la suma de dos rectangulos. El primer rectangulo representa la masa de la carga del
total de pallets cargados en el semirremolque, mas los elementos de la carroceria y el chasis que
corresponde a las vigas principales, los largueros y las teleras. El segundo rectangulo representa

la masa de los 3 ejes y la masa de los elementos de la suspension.

El centro de gravedad del segundo rectangulo se ubicara en el centro de los ejes, a una altura
Y=525 mm, medida del radio de una cubierta usadas en estos equipos. El centro de gravedad

del primer rectangulo estara a ubicado en la zona de apoyo de los pallets sobre el piso del
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semirremolque a una distancia de 1555mm, resultando de la suma del radio de la cubierta (525
mm), la altura de trabajo de la suspension neumatica (380mm), la altura de la viga principal

(350mm) y los perfiles del piso mévil (37mm).

P = 313kg Py, = 200kg
P oda = 100kg

ml == 3 x Pt 3 x Posp T 2xp . 2919 kg

m2 = 37000kg — ml 34081 kg

M, = ml +m2 37000 kg

yl = 525 mm y2 = 1292 mm

ecl = M, XYy = ml Xyl +m2 xy2 37000kgyg =45565127 kg mm
Vg = 1231 mm 1231 mm

Una vez obtenido el centro de gravedad del equipo, se procede a calcular las reacciones en la
direccion transversal y vertical descriptas en la figura N° 72, aplicando la sumatoria de fuerzas
en ambas direcciones y tomando momento en el apoyo de la rueda exterior. Se considera para
el calculo un peso (Ps) soportado por cada eje del conjunto tandem de 12.000 kg, como se explico
anteriormente en la selecciéon de los mismos y una fuerza centrifuga (Fy) calculada a una

velocidad de 80 km/h o 22,22 m/s con un radio minimo de 193.8 m.

5
P = 12000 kg 9.8; m 1.1772002 10" kgm
S N

2
, [22.2222 i]

a =2 = seg 2.548122667m
Y r 193.8m sed?
F._ = 12000kg X a 30577.47200 kg m
s Y 2
seg
o= 021 rad U, = 0.14
- B . 5365813 kem
z Fy = Fye + Fyi =-P ><s1n( OL) + Fys XCOS(OC) Fye + Fyi = w
o _ : 121507,976 kg m
z Fz '_ er + in - Ps x COS(OC) + FJ/S X sm(oc) er + in - 2,000
seg
S 12
My = F_ x 1889m — P, x cos(ct) x 0.9445 m — P, x sin( 0! 1889 F ,m — LU2SEEIZIT0 ke m
! : seg
x1292m—F xsin(a) x0.9445m + F _x cos(a) x 1.474m
ys ys
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SOlve(MB); {kg =kg,m=0.,seg=seg F_ = in}, {kg = kg, m=m,seg=seg, F .
_ 54202.65352kgm }
seg2
F = 5525kg F = 6861 kg

De donde, suponiendo que la adherencia es igual en los neumaticos interiores y en los exteriores,

se tiene:
E=F,*xf 960.54 kg
Fyl. =F_xf 773.50 kg

Teniendo en cuenta que la suma de las fuerzas laterales en los neumaticos es la reaccion ante la

solicitacion generada en el centro de gravedad por la aceleracion (ay), se tiene que:
-P xsin() + F, xcos(a) =F, + F,
553.95 kg < 1734.06 kg

Lo que puede decirse que el bitren no se desplaza transversalmente mientras recorre la curva.
Ademas de esta fuerza transversal maxima (F,.), el rodamiento debe soportar una fuerza radial
comprendida por la carga vertical debida al peso (F.) y la fuerza de frenado (Fy) calculada
previamente en la seleccién de ejes. En el eje seleccionado, el rodamiento utilizado es de tipo

cubeta N° 518410/518445 premium, representados en la siguiente figura de distintos fabricantes:

HM518445/HM5184 10 Rodamientos tamafio Deta

RODAMIENTOS DE RODILLOS CONICOS
SERIES

Mar:as:l ‘TIMKEN Rodamientos

ca(eguria:l ‘ Rodamientos de rodillos conicos

Modelo: | [HI518445HNI5 18410

= i
[ "\:f«z_'.:}
Py

m—

i

g . i
| I Vs

Diametro inleriur(d}:l ‘ 152.400 mm

Digmetro

exterior(D): 152400 mm

cr:|[275000 N

cor:] [404000 N

\ |
\ \
\ \
\ |
‘ Anclm(B}:HSE 685 mm ‘
\ |
\ \
\ \

pesotm):”z Tokg

HMS518445/HM518410 Rodamientos de dibujo

—T -
-—C

152.440 30.18f 3.3

IMI1344 BE.90p 39 &8 B.4 IMS1B41 33.&a8 2%a.% 1.8

a.500p 10582 .23 & 00D 1.187%p -13 1.2825

Jal-

Figura N° 4.9: Rodamientos 518445-518410.
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A partir de los datos obtenidos por los distintos fabricantes de rodamientos, se procedera a
comprobar si dichos elementos soportan los esfuerzos obtenidos previamente. Primero se
definiran ciertos conceptos para comprender el procedimiento de calculo y luego se evaluaran

los mismos.

Existen distintos tipos de rodamientos, que segun sea el tipo de funcionamiento, se adaptan
mejor unos que otros. Los mas comunes son los rodamientos de bolas por su sencillez, utilizados
para pequefios montajes. Otro tipo de rodamiento muy empleado son los de rodillos, empleados

para soportes de grandes dimensiones y fuertemente cargados o si es acompanada de choques.

En caso de existir empujes axiales importantes que deben ser soportados por un rodamiento
axial, se utilizan los rodamientos rigidos de bolas si la velocidad de giro es elevada o los de bolas

con contacto angular, los de rodillo a rétula y los rodillos conicos.

El tamafo del rodamiento esta determinado por las cargas que deberda soportar y por las
exigencias sobre la duraciéon y la seguridad de funcionamiento. Para la seleccion de un

rodamiento, se procede a seguir los pasos de los catalogos proporcionados por los fabricantes.

Primero se define la carga estatica equivalente (P,) que resulta de descomponer la carga afectada
al rodamiento en una componente radial (Fr) y otra axial (Fa), afectadas por un coeficiente en

funcién del tipo de rodamiento empleado (X-Yo).

En funcién del tipo de funcionamiento, si es normal, con choques o giro sin vibraciones, se
emplea un factor de seguridad (S.) que relaciona la carga estatica equivalente (P.) conla capacidad
basica de carga estatica (C.). A partir de esta podemos calcular los coeficientes afectados a la
carga radial constante real (X) y a la carga axial constante real (Y), que sumadas me dan la carga

combinada (P) sobre e rodamiento.

Definiendo la duraciéon nominal del rodamiento en horas de funcionamiento, basindonos de la
experiencia de los fabricantes se procede a calcular la capacidad basica de carga dinamica (C) y a
partir de esta, seleccionar el rodamiento que mas se aproxime a dicha carga, verificando que su

duracién sea satisfactoria.
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La carga combinada (P) sobre un rodamiento radial, es la resultante de fuerzas radiales y axiales,

afectadas de los coeficientes X ¢ Y obtenidos de tablas. En el caso de rodamientos de una hilera,
. . . . . ., Fa .

la carga axial no empieza a influir sobre la equivalente hasta que la relacién 7, basa de un cierto

valor e. En el caso de rodamientos conicos, una carga radial origina una fuerza axial, la cual debe
tenerse en cuenta en el calculo. Los rodamientos de estos tipos se montan generalmente opuestos
entre si, como puede observarse en la siguiente figura, quedando los rodamientos casi sin juego;

las fuerzas axiales pueden calcularse de la siguiente manera:

Espalda conespalda

B A
/ K, }
lFTB _7\
Fra — k7
s ot
Caso2a
F F 05F 1 B
‘0 Ye
W [[e® s
Ksz0
i M.
Caso2b
F F 05F
Y'_:, Y_: Fa=Fa+Ks Fag= YH'“ er
F F
K ans[ = ——"‘]
= YH Y.ﬂ.

Figura N° 4.10: Fuerzas actuantes en el rodamiento.

Al estar la fuerza I,. soportada por ambos rodamientos, se considera la mitad para el calculo de
cada rodamiento. La fuerza F,. calculada previamente se reemplaza por la fuerza axial Ka, y se

procede de la siguiente manera:

6360 kg

Fra =" 3430 kg
Frp = Fp, 3430 kg
F F
K, = 960 kg TRa _ “Rb
Y, ¥,
a
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Los coeficientes Y y X se obtienen de las siguientes tablas:

7.1 Rodamientos de una hilera de rodillos cénicos métricos GG
d 85=100mm : “ ‘
—c
re |
ral
1
\"
n\ 0 2 & 0O,
oy
Ira
-]
Dimensiones Capacidad de Carga  Velcidades Masa  Designaciin Seriesde Dimensiones Dimensiones de resaltes y radios de acuerdo Factores de
principales carga basica limite de nominales dimensianes para la calcule
dindmica estitia fatiga Velscdad \elocidad normativa IS0 355
d D T c o P deml-  mie (ABMA] d 4 8 C np i a 4 d D, D D L G n K & Y Y
rencia - min,  min. mix min mn, max mno omin mn ma mix
mm KN kN Lpm kg - - mm mm -
85 150 385 22 285 335 3200 4300 26  3247RMQ 3EC 85 113 36 30 25 2 33 9 95 130 140 162 5 B85 25 2 063 L4 08
cont: 150 49 286 430 48 3000 4300 355 33270 3EE wot 117 49 37 25 2 37 9 95 128 140 146 7 12 25 2 043 14 0B
180 445 303 365 405  ZE00 4000 485 303712 268 126 41 3% 4 3 35 107 99 156 166 167 & 105 & 3 035 17 09
180 445 242 2E5 32 2600 3B0D 46 3MTR 768 13 41 28 4 3 Bh 103 99 143 186 169 & 145 & 3 083 072 04
180 635 391 560 &2 2800 4000 76  323TBR 56D 135 &0 45 4 3 B2 102 99 138 166 169 7 145 & 3 056 11 06
180 635 402 530 &0 2800 4000 71 3BIR 26D 127 &0 45 4 3 42 103 99 150 166 167 B 145 & 3 035 17 09
90 10 32 %8 20 M 3200 4300 175 3201BX/0 300 %0 15 32 24 2 15 30 100 9 125 131 13§ 6 B 2 15 043 1Lé OB
40 39 39 22
45 251 390 &3 31 120 45 35 25 2 35 100 100 130 140 71 25 2 04
25 T pT b7 A 1 3 i T 7E 75 H 0% 100 140 150 1] £F 25 ¢ [iF%]
160 425 251 340 38 3000 4000 335 322802M 3FC 11 4 3% 25 2 3 102 100 138 150 152 5 85 25 2 043 14 08

Tabla N° 4.1: Catalogo SKF, coeficiente Y [121,

F., F; ‘
ﬁm a4 rodamients ;""e ;) . =
— Xirixly|
Rodamivntos de ! |

rodilles cinicas {
JNKG - 32024 LS| 083
30203 — 30204 L7al 03
B 1|0 foa (14 |05
- 22 145|041
2 20 155 (03
3220632008 14 |037
n—- 2 110 [08 L5041
- 2N LE5104s
J03CT .- 30303 21 038
04— o7 110 los [)56i0aL
|- 2% {13s{ 08
31306535218 1|0 los loiy os
32303 21 |ozs
3200432307 1|0 |03 j1esja3l
- 23 x| 034

Tabla N° 4.2: Catalogo SKF, coeficiente X [121,

Y, =15 1.5
Y, =7, L5
0.5x F,
Fli= =2 1143.333334 kg
a
F,=F,+K, 2103333334 kg
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0.3333333335

0.6132167155

Como la relacién % es mayor que el e=0.4 obtenido por la tabla para el rodamiento B, la fuerza

axial Fap, tiene influencia sobre el calculo. Para el rodamiento A solo se tiene en cuenta la fuerza

radial Fry:
X, =1
Pl
X, =04
P2
251000
C1'= g5 &
C, =,

=X X, T Y X Ey,

=Xy X Fpy T Yy X Fy,

4527.000001 kg

25586.13660 kg

25586.13660 kg

A partir de la capacidad basica de carga dinamica de cada rodamiento (C) y de la carga equivalente

en el rodamiento (P) calculada previamente, se procede a calcular la duracién nominal del mismo

expresada en millones de revoluciones (L). Dicha duracién esta en funcién de la seguridad de

carga (Sc= C/P) elevada a la inversa del exponente p=13—0 para rodamientos de rodillos:

C
1
Scl = 5
1
LG
=
¢ p2
— 10
=3
_ p
Ll _Scl
_ p
L2 _SCZ

7.459515044

5.651896752

811.0270023

321.5985377

Proyecto Final

Costamagna Agustin Nicolas
101



Universidad Tecnolégica Nacional
— . . e
Facultad regional Villa Maria
Segin la experiencia de los fabricantes, se define una duracion nominal en horas de
funcionamiento (Lh), considerada normalmente como admisible y se definen ciertos valores en

funcién al tipo de funcionamiento como puede observarse en la siguiente figura:

l’—% — - e~
"Dura»:ko-a en )xurn]
Clases de mdquinas :dc funnionamizeta
| Ly
Iustramentoy y aparaior de poco usp
Apiratos de demosiracion, dispositivos pura maniobra de puertas correderss 400
Mdgquines para :rrn':.iu Corio @ inrermitente Cuely evenranles pertarsaciomes en el
serviclel tom de poca importancia
Méq_mn‘u-huumknu masuales, Aparatos de elevacion para talieres, rmaquinas
lmmdq 3 mano en geasral, miquinas agricolas, grias de montas. Aparatos
domeésticos 4000-5000
H‘v'n.lnu para zeraicio i cacnnly e ler perisrbaciones en ol
servicio sen de macha importaacia.
Miguinas auxilizres para centralss de fuerze, equipas de transporte para fabsics-
SI0n continua en cadena, aseasores, Rrias pars carga peaceal, maguinas-herra-
IIONLA 8 POCO BI04 vve s e etian mmnetaa e et s it i ayares $00C- 12 000
Mdguinas para 8 horas de servicio diorio, no fesalmeete sifizades
12000 20 000

Motores elictneos estacionarios, engranajes para usos geserales .. ..,

Mdguinas para 8 horas de gervicio diario, tatalmente wtilizedar
Magquinas para tilleres industriales en geveral, grias para trabsjo continue,
20 000~ 10 000

wentiladores, (rassmisiones ntermediands Lo oo
Maquiras para gervcio continwd (24 horay diatin)

Sepa centrify P bomb es de minas. motones
am:::':mr maquinas de servicio continuo cn navios de guerra 20 000~ 60 000
Maquinas para 24 horas dicrias de servicio con gran segaridad: :

Miguinas a fabricacion de celulosa y papel, miquinas para el servicio
f,masur-:c:mmae minas, bombas de abastecimientos péhlsor

B g, miqainas de servicio CoRtinuo €n buy $ vieiiiriienesss | 100000-200000

Figura N° 4.11: Valores de Lh segun el tipo de funcionamiento.

. La relacién entre estas dos duraciones se determina a continuacion:

1000000
L, =1x000
nT T 60 xn
_ 80000m 200 m
3600 s 9 =
ri=0525m 0.525m
v 4232804232
w = — _— m M -
r N
pim BXO0 404.2020848 rpm
2XT
1000000
Lyy =Ly X =g 33441.48190
1000000
Ly, = Lyx = on 13260.63330
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Como puede observarse, el rodamiento de rodillos coénicos interior es el mas solicitado y su
duracién en horas de funcionamiento es mayor a 12.000, valor teérico de referencia para
maquinas con 8 hs de funcionamiento diario. Se concluye que el rodamiento seleccionado es

satisfactotio.

4.2 SELECCION DE LA SUSPENSION NEUMATICA:

Cuando diferencia de carga en una suspension varfa mucho en funcién de que el vehiculo esté
vacio o con la carga maxima, los sistemas de suspension basados en resortes mecanicos no se
adaptan muy bien, resultando demasiado blandos con la carga maxima o demasiado duros

cuando esta vacio.

La diferencia fundamental entre una suspension basada en resortes mecanicos y otra neumatica
se centra en que las primeras tienen rigidez constante, mientras que las neumaticas esta rigidez

es variable, en donde a medida que se incrementa la carga lo hace la rigidez.

Figura N° 4.12: Diferencias entre suspension Mecanica y Neumatica .

Cuando un muelle se deforma ante un aumento de carga vertical, el aire que contiene en su
interior se comprime, donde la presiéon del gas y las caracteristicas elasticas seran diferentes en
funcién de si el proceso de compresion es adiabatico, isotermo o politropico. Para explicar esto
se toma un pulmoén de aire con una carga F1, dando un estado p1-v1-hl y otra fuerza mayor FF2

dando p2-v2-h2:
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Figura N° 4.13: Funcionamiento del pulmén neumatico.

Al mismo tiempo, siempre se cumplira que la diferencia de presiones entre el interior y exterior

del pulmén, multiplicada por su seccion, tiene que ser igual a la carga externa:

Fy =8, % (p) —P,) Fy =8, % (P, —1,)

Donde p, es la presiéon atmosférica. Al producirse una variacién de carga se tiene:
F+dF=(S+dS)x(p+dp—pa) dF=Sxdp+(p—pa)de

La compresion isoterma (temperatura constante) se da cuando el proceso es suficientemente
lento, mientras mas rapido se produzca la compresion mas se asemeja al adiabatico (sin perdidas

de calor); lo habitual es que existan perdidas en forma de calor (compresién politropica).

Cuando el vehiculo se encuentra en marcha los movimientos de los pulmones de aire son muy
rapidos, por lo que puede considerarse que no hay transferencia de calor (proceso adiabatico).

La ley de compresion viene dada por la siguiente ecuacion, siendo en las suspensiones y=1,38:

p X W= Cte

En el disefio de los cojines neumaticos, se trata de que la variacion de la superficie efectiva del
cojin en funcién del desplazamiento vertical sea lo menor posible. Por lo que la rigidez queda

expresada por:
K= x 221
v

Cuando se produce la dinamica de marcha y el pulmén comienza a moverse, en cada instante
va a existir un valor diferente de rigidez, ya que esta depende en todo momento de la presion y

del volumen.
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Para la selecciéon de la suspension neumatica del semirremolque se deben tener en cuenta una

serie de factores que afectan al desempefio del mismo, estos son:
e La carga que distribuye el equipo a cada eje.
e Las cargas dinamicas producidas por aceleracion y desaceleracién en el movimiento.
e Laabsorciéon de cargas de impacto producidas por las irregularidades del terreno.
e La estabilidad que brinda el sistema, la alineacién de los ejes y la resistencia al vuelco.

e FElrango de altura que puede obtenerse para el semirremolque.

Por lo tanto no s6lo debe soportar la carga transmitida para lograr la estabilidad del equipo, sino
también tener una buena absorciéon de cargas de impacto generadas por las irregularidades del
terreno y en caso de circular por curvas pronunciadas presentar una buena resistencia al vuelco

para evitar accidentes.

La suspensiéon neumatica estara compuesta por pulmones neumaticos y amortiguadores patra
mantener la estabilidad del producto. Cada eje compone un moédulo de la suspension,
tornandolas independiente unas de la otras, estando interconectadas entre si por lineas
neumaticas longitudinales. Su principio de funcionamiento tiene como base el mantenimiento
constante de la distancia entre el chasis y el suelo, que es efectuado a través de la valvula
nivelacion, la que como consecuencia de una variaciéon de carga vertical que se traduce en una
variacion de altura permanece constante (normalmente 5 segundos), la presiéon dentro del fuelle

se modifica para ajustar dicha altura.

Los sensores de altura controlan en todo momento la posicion de la carrocerfa, enviando sefial
a un control electrénico que gobierna la electrovalvula. El aire a presion es generado por un
compresor movido por el motor y almacenado en un tanque, que es comun con el sistema de

frenos.

42.1 CALCULO DE LA SUSPENSION

Se utilizara el sistema ILAS (Control de elevacion de ejes automatico en funcion de la carga), el

cual permitira elevar el primer eje del conjunto tindem cuando no se requiera el uso del mismo.
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Este sistema brinda una serie de ventajas, una de ellas es la reduccién del desgaste en los
neumaticos cuando el mismo realiza un traslado con media carga o vacio; otra ventaja es

proporcionar mayor traccion al aumentar la carga en los restantes ejes.

La fuerza vertical maxima obtenida previamente para un peralte de 12° (Fze), se utilizara como
reaccioén del suelo y se calculara la fuerza aplicada a cada pulmén. El diametro necesario para
dicho pulmén utilizando una presion de 6 Bar, estard en funcién de esta reaccién como puede

observarse en la siguiente figura:

1061 REF.
FEi B21
E F Tr LTt ECCm D T J
A 8 i ) O O . A O O O
= 1844 270 920 920 793 518 1176
L A B 5 S S fr S 1889 2215 965 965 638 563 1221
@ ] 1944 2270 1020 1020 593 918 1276
it 2100 2347 1260 1260 1153 1178 1536
1 e N L]
x o =
E [mm] G H
ALT. TRAB.|TOPE SUP.| TOPE INF. |  [mm] [mm]
G - 355 264 460 202 433
veffoea LS 380 300 460 202 433
i1 ! A 432 338 526 254 485
U 472 368 577 305 536
8
408 R
Figura N° 4.14: Fuerza resultante en el pulmoén.
R = 6861 kg
M, = Rx49.8cm — Fpx62.1cm=0 3.416778 10 kgem — 62.1Fycm=0
solve(MA); {cm =0, kg=kg Fy= FB}, {cm = cm, kg = kg, F = 5502.057971 kg}
Fp = 5502 kg 5502 kg
P = 6Bar x 12.02 kg 6.122kg
cm” x 1 Bar cm
Fy 2
4= = 899.0196078 cm
P
A
= 4 —_—
d X 31416 33,83 cm

El diametro minimo del pulmén para una presion de 6 Bar debe ser de 34 cm. A medida que la
presion de este disminuye, el area del pulmén debe ser mayor para mantener la misma fuerza

ejercida por el sistema. Si altura de trabajo (E) es mejor a los 38 cm, el radio fijo entre FA y R
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(529 mm) hace que la distancia perpendicular entre R y FB se achique y resulte en un aumento
en la fuerza en el pulmén. De esto se deduce que la fuerza FB es maxima para el tope superior
de la suspension en 300 mm vy resulta una fuerza FB = 5745 c¢m, con lo que el diametro del

pulmoén se mantiene dentro de los 34 cm al practicamente no variar esta fuerza.

4.2.2 CALCULO DEL PERNO DE LA MANOTA DE LA SUSPENSION

Como se vio anteriormente la suspension posee una altura de trabajo E=380 mm, la cual puede
variar entre un tope superior de E=300 mm y un tope inferior de E=460 mm. En el caso anterior
la fuerza en el pulmén es maxima cuando mas se aproxima la reaccion R a esta, dando el caso

de la posicion de tope superior como puede apreciarse en la figura n°® 4.14.

En el caso del perno, la fuerza sobre este (FA) es maxima cuando mas se acerca R a este. Se
procedera a calcular la fuerza en el perno con Emin y luego con Emax para demostrar lo dicho
anteriormente. Cuando la suspension llega a su tope superior, la distancia entre el centro del
perno al centro del eje que es de 498 mm pasa a ser de 520 mm y cuando llega a su tope inferior

es de 462 mm.

Se toma como la reaccion en el eje, la fuerza Fze calculada anteriormente cuando el bitren circula
por un peralte para obtener el maximo esfuerzo. Durante el recorrido del bitren, este elemento
esta sometido a esfuerzos variables hasta su destino, por lo que se definira una fuerza minima

FAmin y una maxima FAmax para obtener su resistencia a la fatiga:

E . = 300mm
min
G = 202 mm
R = 6861 kg
a, = 621 mm — 520 mm 101 mm
My = Rxa —F, . *621mm 692961 kgmm — 621 F, . mm
solve(MB); {kg =kg,mm=0,F, . = FAmin}’ [kg =kg,mm=mm,F, .
_ 230987 &
207 ¢
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F, =11159kg

Amin
La Fama resulta cuando la suspension se encuentra en su tope inferior y es de:

E = 460 mm
X

ma:

a, = 621 mm — 462 mm 159 mm

My = Rxa,—F,  *x621mm 1090899 kg mm — 621F, =~ mm

solve(MB); {kg =kg,mm=0,F, = FAmax}’ {kg =kg,mm=mm,F,
_ 12;511 kgl

F o = 1756.7kg

En este caso la distancia horizontal entre FB y R (a2) es de 159 mm, obtenida de relaciones
trigonométricas al permanecer constante el radio entre FA y R igual a 529 mm. En su tope

superior el angulo es minimo e igual a 10.68° y para su tope inferior el angulo es maximo e igual

a 29.19°.

De esta manera comprobamos que FA es maxima para el tope inferior (E=460 mm) y de
magnitud igual a 1757 kg, y es minima para el tope superior (E=300 mm) y de magnitud igual a

1116 k.

Se define como material del perno el acero 1045 laminado simple, con una rosca normalizada
UNPF (rosca fina) usadas cuando existe trepidacion y vibracion, y cuando los agujeros roscados
lo son de acero. Para calcular el par del apriete del perno (T) se utilizara la propuesta de Maney®,
calculando un diametro aproximado del perno mediante un calculo estatico propuesto por

2]

Seaton y Routhewaite”, considerando la fuerza externa maxima debido al peso obtenida

previamente y ademas la fuerza de frenado maxima:

FAmM = 1756.7 kg Fj}, = 4767 kg
4148 k,
Sy = 72 g
cm
F = |F?+F, 2 5080,38 k;
t f Amax > g
2
3
1524 x F
As = ( _ ] 7,04 em®>?
Sy
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A partir de este calculo estatico, se obtiene un diametro del perno aproximado para usar en los
. iy 1 iy
siguientes pasos. Se define un diametro de 3.175 cm o de 17 pulgada, cuyo diametro de fondo

es de 2,73 cm que nos da un 4rea de esfuerzo a traccion As=6.923 cm’ definida como la
correspondiente a un diametro igual al promedio entre el diametro de paso y el diametro

menor (fondo).

Diametro
exterior

Diametro
interior

Angulo de flancos ‘ ‘ ‘Flanco
Paso

Figura N° 4.15: Nomenclatura de la rosca.

Se realizara un analisis elastico para juntas, donde se busca apretar el perno de modo que la
traccion inicial sea mayor que la carga externa aplicada. Al apretar la tuerca, la carga en el perno
aumenta y su deformacion también. Dentro del intervalo elastico de la ley de Hooke y la curva
fuerza-deformacion para el perno es una recta representada por OAM en la siguiente figura.
Los elementos sometidos a compresion, que son elasticos, su curva de fuerza-deformacion es
reta y representada por CA. Mientras mas rigido es el elemento, mayor serd la pendiente de su

curva. Normalmente los elementos unidos son mas rigidos que el perno («>6):

En punto de apertura —.

M
} I
T
F.
118
] Fi
s
3
[
[} G Nia
0
C
& 2
Tracciéon Compresion
———— -

Deformacion, &

Figura N° 4.16: Fuerzas actuantes en la union por tornillo M.

Proyecto Final Costamagna Agustin Nicolas
109



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad regional Villa Maria

Se toma como triangulos semejantes el OGA y OCM, resultando la siguiente relacion:

(k, + k)
F =21l xF
0 k. i

J
Las constantes elasticas (k) tanto del bulén como de la junta estan en funcién del area
contacto, su modulo de elasticidad longitudinal y su longitud. Para el caso de la junta se utiliza

un area equivalente ya que su extension es indefinida, definiendo un diametro equivalente (de)

igual a la suma entre el ancho de la cabeza del tornillo A y la mitad del largo de la misma).

Para el calculo de Fi se toma un coeficiente Q de 1,2 a 2. Donde FO (fuerza de apertura de
junta) resulta ser QQ veces el valor de fuerza externa. Debido a las fuerzas maxima y minima que
actuan en la suspension, el perno esta sometido a esfuerzos variables que desencadenara en la
rotura del material por el deslizamiento de los cristales, a partir del bulén seleccionado

anteriormente se procede a calcular su coeficiente de seguridad:

sy = 248K As = 6.923 cm?
sz
d,=3.175cm F,.. =11159kg
o 2100000 £;
F, = 1756.7kg E= 1%
cm
d 2
Ay =1 x —;L 7.917322875 cmi”
Lb = 20cm
5
b e 4 x L 8.313189019 10° kg
b b Lb cm
A:=333cm
10 cem
de -=A+T 8.33cm
d? d? 5
A =mx —— —qmx L 46.58071918 cm
e 4 4
6
bo— 4 x E 4.89097551410° kg
J e Lb cm
Q=2 F, = 5080 kg
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k, +k
F. = 0x Ft(b—kjl 11886,89 kg
J
k, +k.
F = (”—ki x F. 13907,31 kg
J
% 25521k
AF, = 21 kg
bl 4
max (k] + kb)
k,
AFbZ = FAmin X W 162,11kg
J b
Fyp = F; T AF), 12142,10 kg
Fyy=F,+AF, 12049,01 kg
F,,+F
._ thl th2
F, = ——0— 12095,56 kg
F, —F
) B
F, = ——— 46,55 kg
P— 174715 kg
m As em200
5 = o 672ke
a As 200
Ecl = €1 = i L =0.4212042765
N Sy N
solve(Ecl); 2.374144936
N = 2.37

Debido a que la tension alterna es muy chica, se desprecia y el coeficiente de seguridad
resultante para la linea de Soderberg es N= 2,4 por lo que el bulén es apto para soportar este
tipo de esfuerzos. Se define el estado del perno como lubricado (C), para el calculo de la

traccion inicial de apriete:

C:=0.15

T:= CxFixdp 5661.133636 kg cm

La traccién inicial para apretar el bulén es de T=5.700 kgem.
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4.3 SELECCION DE FRENOS

En la actualidad se exige cada vez mas a los frenos, la normativa es cada vez es mas estricta y el
freno moderno debe absorber mas energia en un espacio menor. Se pueden observar dos tipos
de frenos comunmente utilizados, los frenos neumaticos y los hidraulicos. Para la eleccion del

sistema se debe tener en cuenta:

e La capacidad de frenado.
e Minimo Mantenimiento.
e Correlacion con el sistema —ABS- y —EBS-.

e (Camidn tractor.

Se utilizara el sistema de frenos de accionamiento neumatico, por normativa debera estar
integrado con los siguientes dispositivos: Antibloqueo de Frenos -ABS-, Sistema electronico de

Frenos -EBS-, ambos de actuacion en el primer y ultimo eje de cada conjunto tandem.

El sistema ABS monitorea las velocidades de las ruedas en todo momento y controla el frenado
en situaciones de bloqueo de ruedas. Asi, el sistema mejora la estabilidad direccional y el control

del vehiculo, reduciendo el bloqueo de las ruedas al disminuir la presién durante el frenado.

Cuando una rueda esta bloqueada, su capacidad para absorber esfuerzos transversales es muy
baja, y ante pequefias solicitaciones el vehiculo pierde el control y estabilidad direccional. El
sensor de revoluciones de la rueda analiza el movimiento de la misma, si se presenta tendencia
al bloqueo y se superan ciertos valores criticos, la unidad de control modifica la presion del freno
de la rueda hasta que se elimine el peligro de bloqueo. Luego debe incrementar la presion de

frenado para que la rueda no quede poco frenada.

Los elementos operativos basicos de un sistema antibloqueo:

e Sistemas controlados: El vehiculo completo, las ruedas y la adherencia entre los
neumaticos y la calzada.

e Tactores perturbadores: Condiciones de la carretera, condiciones de frenado, de carga de
vehiculo y neumaticos.

e Controladores: Sensores de velocidad en las ruedas y unidad de control del ABS.
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e Variables controladas: Velocidad de las ruedas y todos los datos derivados de la

desaceleracion en la periferia del neumatico.

e Variable manipulada: Presion de frenado.

El ABS utiliza anillos ranurados conectados en el interior de la rueda para monitorizar su
velocidad de rotacion individual. Mientras giran, los anillos generan impulsos en los sensores
estacionarios de la velocidad de la rueda, pulsos que son proporcionales en frecuencia a la
velocidad de rotacion de la rueda. La unidad electrénica de control de etapas de entrada, basada
en tecnologia digital, transforma las sefales de entrada senoidales provenientes del sensor de
velocidad en ondas cuadradas y con esta informacion se calcula la velocidad de rotacion de la

rueda y la relacién de aceleracion.

Los procesadores también usan la velocidad de dos ruedas diagonalmente opuestas a fin de
calcular una velocidad de referencia para el vehiculo. El deslizamiento de cada rueda se obtiene
pot comparacién de esa velocidad de referencia y la velocidad de cada una de las ruedas, el cual
sirve de referencia para una posible tendencia al bloqueo. Se utilizard el modelo RSSplus™
sistema electronico de auto monitoreo que funciona con los frenos neumaticos estandar, incluye
capacidad de comunicacién por Linea Portadora de Corriente (PLC) y Sistema Antivolcadura
(RSS). Los principales componentes del sistema son el Conjunto de Unidad de Control

Electrénica (ECU), valvulas, el aro dentado y el sensor de la velocidad de la rueda.

CONJUNTO DE
ECU/VALVULAS

IIIIHH HHII*ﬂ

... SENSOR DEVELOCIDAD
2 DE LA RUEDA

)

Figura N° 4.17: Elementos del sistema ABS [13],
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La unidad electrénica también incorpora una serie de dispositivos para detectar errores en el
sistema y en caso de una averfa, el ABS en la rueda se deshabilitara y retornara a frenado normal
mientras las otras ruedas mantienen su funciéon ABS. Dos lamparas indicadoras de ABS (una en
el tablero y otra en un lado del semirremolque) indican al conductor el estado del sistema.

CONJUNTO 4S/2M DE ECU/VALVULA MODULADORA DOBLE EN EJETRIPLE
DE SEMIRREMOLQUE MONTADO APUNTANDO HACIA ATRAS DEL VEHICULO

(5
MNOTA: Lineas de frenos C— c— \ '
de estacionamiento — — —

no ilustradas. I

= .@.....”..un.nnﬂ I'__“_'_____________I
4 S S — = e

! [ iE PUERTOS 2.2 - FRENOS DEL
|«— LADO DE LAEﬂNOUETA
i J _

Ml :
SEMIRREMOLQUE — o) | 1]

=  DISTANCIA (SOLO

FRENTE DEL
- i
: S 1 G L | SENSORES EN EL
cuoo... LINEASDE SERVICIO/| [ ¢ pmeil-- @ "=l . o QEJEDELANTERO
CONTROL PUERTO 4 : -_—— —
— CABLES DE SENSOR : et penns 21— GI/O #1 AL SENSOR DE

—~—~~FRENO DE SERVICIO | “~[JT

et 119 FRENOS DEL T, : -
AIRE DE SUMINISTRO ST 4T] LADO DEL cAMING] SUSPENSION MECANICA)
»+22200 BOLSA DE AIRE —— 5
= N = =
PUERTO 5 - HACIA LABOLSADEARE - _  ~—-—-fi—-gpt _________]
SOLO SUSPENSION NEUMATICA ~ A —
suianing] [t
— —— —
—/3 —/ —
d f

Figura N° 4.18: Configuracion 4S/2M del sistema ABS.

Se utilizara la configuraciéon 4S/2M, en donde S hace referencia a los sensores de la velocidad

de la rueda y M para las valvulas relevadoras ABS.

El sistema EBS (Sistema Electrénico de Frenado) le otorga el mayor control de frenado posible.
Proporciona una respuesta de frenado instantanea, presionando y soltando el freno en directa
proporcion con la presion del pedal. Ademas, debido a que soltar el freno rapida y
simultaneamente ayuda a superar la “resistencia al frenado”, economiza combustible. La
resistencia al frenado se produce cuando el soltado del freno se demora, de forma momentanea,
en algunos ejes (un sistema neumatico de frenado tradicional reacciona con mayor lentitud que

el accionamiento electrdnico.

Este sistema mejora considerablemente la estabilidad en todas las condiciones y elimina gran
parte del estrés innecesario asociado con las detenciones de emergencia. Una respuesta tan

inmediata, equilibrada y estable no es posible, ni siquiera, con el sistema neumatico mas
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sofisticado. Ademas el freno controlado electronicamente dispone de un control electro-

automatico de frenada en funcién de la carga del vehiculo el cual se sincroniza con un sistema

de antibloqueo (ABS).

El sistema EBS para remolques consiste en una valvula relé de urgencia EBS (1) la cual incorpora
en su interior un sensor de presion (5) y un interruptor de frenada (6), un médulo EBS (2)
compacto con una unidad de control electronica, sensores de presion integrados (5) y valvula
redundante (7) también integrada en el médulo EBS y finalmente por un sensor de carga del eje
(4) ademas del correspondiente cableado de los componentes. Dependiendo del numero de

sensores de velocidad (3) que se monten, el sistema se configurara como EBS 2S/2M o 4S/2M.

Alimentacion

Freno

QB!-'SO 7638 + CAN

Figura N° 4.19: Esquema del sistema EBS [13],

La Valvula Relé de Urgencia EBS actda el sistema de frenos neumaticamente como sistema
suplente al sistema de frenada electronica del remolque. Esta valvula dispone de un sensor de
presion interno que cuando el remolque es enganchado a cabezas tractoras con frenos
convencionales emite el valor index de frenada, es decir la potencia de frenada demandada por
el conductor. Ademas, en su interior también se aloja un interruptor de presién (interruptor de
freno) cuya funcién es monitorizar el funcionamiento del sensor de presion y roturas en la linea
de alimentacion. La evaluaciéon y monitorizacién de los procesos electronicos corresponden al
modulo EBS. Para obtener mejores tiempos de respuesta del sistema de frenos del remolque, se
aconseja de forma rigurosa el montaje de la Valvula Relé de Urgencia EBS lo mas cercanamente

posible a la cabeza de acoplamiento.
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Figura N° 4.20: Valvula relé de urgencia.

El médulo EBS funciona como controlador y monitor del sistema de frenos electro-neumatico
Se instala en el chasis del vehiculo en el travesafio a la altura del 2° eje. E1 moédulo controla la
presion de frenada de camaras de frenos en ambos laterales ya sea el vehiculo de uno dos o tres
ejes. El médulo EBS dispone de dos canales independientes de control de presion neumatica,
silenciosos, valvula suplente, sensores de presion y una electrénica de control compartida. Si el
remolque se conecta a una tractora con EBS, la frenada (deseada) index del vehiculo se computa
a través del valor CAN index. Si por el contrario la tractora no dispone de EBS (CAN), la frenada
deseada (index) se calcula a través de la sefial recibida del sensor de presion alojado en la Valvula

Relé de Urgencia EBS.

El sensor de carga del eje se conecta a un puerto de conexion del médulo EBS vy las fuerzas de
frenado dependeran evidentemente de la sefial de este sensor, es decir, del estado de carga del
vehiculo. Ademas, la velocidad de las ruedas, se detecta gracias a los cuatro sensores de velocidad.
Con esta sefial de los sensores de velocidad, se evalta si existe tendencia al bloqueo,

controlandose la presion de frenada a través de un circuito de control ABS.

Figura N° 4.21: Médulo EBS.

Dentro de lo que se comprende como sistema de frenos electroneumatico, el tercer modulador
EBS tiene la funcién de suministrar presiéon de frenos al tercer eje de un semirremolque. En el
interior de esta valvula se aloja una valvula relé (modulador) con dos electrovalvulas (entrada y
salida), una valvula suplente y un sensor de presion. Es actuada y monitorizada por el médulo

EBS.
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Figura N° 4.22: Tercer modulador EBS.

Con el montaje de la valvula automatica del eje elevable en combinacion con el sistema EBS se
puede llegar a controlar automaticamente hasta dos ejes elevables y cuyo comportamiento

depende de la carga por eje. El chequeo, monitorizacién y accionamiento eléctrico se lleva a cabo

pot el médulo EBS.

Semirremolque de 3 Ejes 45/2M y 25/2M
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! | H 3 H H
| 1 1 ; H :
L e P \-....-‘.m‘m-...-l "\-f"“‘m“.-'

1 11,02
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Roja 4 T-18
B 3“’ 154-'
nis. 3@ ||
i
i
1
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2 | -
| i ]
T '¢= i
frens 3' i 18
| - 79
H
' 7
1A iz 2
. 93 : Suspension 5[*\25 _E:
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i
- — 11,02
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=& gliminarian 2 sensores

*) n'd para freno de disco
**) Para camaras de frenos mayores a T 18" usar tuberia de alimentacian 18x2 o 2x15x1.5

bomtessseeses mmmemsemees Prs sy Pt

N? |Cant. | Descripcion Numero N° | Cant. |Descripcion Numero

1 1 Vaélv. Relé de Urgen. EBS 97100280.0 14 1 gzhle retenc.+ escape 973 500 051 0
2 1 CableVal relé de Urgen. 449472 .0 pido
3 1 3er Modulador EBS 4802070..0] 181 2" Cémarade freno SZINTPEY o
4 1  Cable3er Modulad. EBS 4493720..0 16 2 Kitdemontaje* o RPERE z
5 17 4  Actuador de freno 925 ... ... 0
6 1 ModuloEBS 480702 0..0] 1804 Kitdemanisje* 423 90353212
7 1 Cable alimentacién 4a9z7a e 19 [0 Depdsito SOORTERTE a
8 1 Sensorcarga de eje 4410400070 20 2 Abrazadera 45199 ...2
g 1 Cablesensorcargadel 0700 =1) Bt Bikss 534300 00110
eje 22 1 Cabeza acoplam. roja 952 200 021 0
10 2 Cable de sensor ABS 449712 ...0 23 1 Cabeza acoplam amarilla 952 200 022 0
11 2 Cable de sensor ABS 449712 ...0 24 2 Filtro tuberia 43250002.0
12 1 Cable diagnosis 449672 ... 0 25 4 Racor de prueba 463 703 036 0
13 Vélvula de doble parking 963 001 051 0 26 1 Altemativa 463 710 998 0

con retencion

Figura N° 4.23: Configuracion 4S/2M para el sistema EBS.
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El sensor de carga del eje (sensor de presion) detecta la presion de aire existente en los colchones
de suspension y las fuerzas de frenado se ajustan a la carga en relacion con la presién de dichos

colchones. La alimentacién eléctrica y su monitorizacioén esta a cargo del médulo EBS.

4.4 SELECCION DE LOS PATINES DE APOYO

Este elemento se utiliza para nivelar la plataforma para luego acoplar el King pin con la quinta
rueda soportando parte de la carga del semirremolque, y ademas en caso que se requiera de algin

tipo de mantenimiento del equipo.

Generalmente se ajustan a su posicion utilizando una palanca o brazo que se encuentra al alcance

del conductor:

<:I Placa de
Extensor de soporte

la manivela C=>>

i

Brazo o {
palanca |:> RN

<7/ zapatas

Figura N° 4.24: Patines de apoyo del semirremolque [l

Se selecciona la pata de apoyo B280, la cual presenta un conjunto de engranajes con doble
reduccién de velocidad, proporcionando una mayor capacidad de levantamiento, con menor
esfuerzo por parte del operador. Este tipo de apoyo se recomienda para el bitren delantero,

debido a la mayor concentracion de carga en esta configuracion.

Se utilizara la zapata S, recomendada para semirremolques con suspensiéon neumatica, ya que
compensa inclinaciones para el frente y para atras, y las placas de fijaciéon estandar.

Especificaciones Técnicas

Caracteristica Valor
Capacidad de levantamiento 28 ton
Capacidad de carga estitica 50 ton
Avance de aproximacidn del zapata al suelo (velocidad alta) 10,6 mm / vuelta
Avance de trabajo con carga (velocidad baja) 0,65 mm [ vuelta
Peso del conjunto (aproximada) 100 Kg
Fuerza del operador en la manivela:

- Con 20 ton de carga 17 Kg
- Con 24 1on de carga 21Kg
- Con 28 ton de carga 26 Kg

Figura N° 4.25: Patines de apoyo del semirremolque.
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Capitulo T

5.1 DIMENSIONAMIENTO DE LAS BARANDAS LATERALES

En el dimensionamiento de estas barandas se tendra en cuenta que el material a transportar es

del tipo granel, el cual ejerce una presion sobre las paredes de la carrocerfa debido a la carga en

el remolque.

Se definird como material a transportar el trigo y se aplicara la ley de Fuerzas Hidrostaticas!, que
me dice que al permanecer un fluido en reposo no pueden existir fuerzas tangenciales y todas las
fuerzas son normales a las superficies consideradas y en general la presion variable sobre las

paredes y en funcién de la profundidad de las mismas.

La fuerza total sobre un plano cualquiera se halla multiplicando el peso especifico del material
port el producto del area por la profundidad del centro de gravedad, como lo expresa dicha teoria

donde la fuerza es independiente del angulo de inclinaciéon del plano mientras no se varié la

profundidad de su centro de gravedad.

M Superticie libre

i g

———— R

SO PR

B e e

=

o

Figura N° 5.1: Fuerzas actuantes en un plano vertical [,

El peso especifico de los materiales agricolas solidos varfan de 700 a 850 kg/m3, por lo que se
considera su peso maximo para obtener el valor de la fuerza maxima ya que la altura de las

paredes es siempre la misma y la profundidad no variara.

Proyecto Final Costamagna Agustin Nicolas

119



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad regional Villa Maria

El punto de aplicacién de la fuerza resultante sobre el area se llama centro de presiéon (Cp), el
cual se ubica por debajo del centro de gravedad y es igual a la suma del centro de gravedad hn,
mas el cociente entre el momento de inercia del 4rea respecto a su eje de gravedad y el producto

del area y el centro de gravedad.

Se define como altura de las barandas lateras 1 m y su ancho de 2m:

850 kg _98lm
p 3 g T 52
m
wis pxg 8338.50 kg
m2s2
b:=2m h=1m
h
hm = > ,50m
A=bxh 2m’
— 8338,50kgm
F-—WXthA 500
N
g px 167 000
g’ 12 ’
e .
Cp = hm + T hm ,6/m

La fuerza total en la pared es de 8.339 N o 850 Kg y aplicada a una distancia de 67 cm de la
superficie. Para el estudio se reemplazaran las paredes laterales por paredes lisas del mismo
espesof, logrando simplificacion para los calculos y posterior simulacion de elementos finitos.

Palm

Internal wall pressure

Datum (y=0)
p= 850 kg/m®
g =981m/s’

P=28339y

ST o Iy Ry T B oW = HE B

PJ(I"* pgh

Figura N° 5.2: Presiéon hidrostatica.
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La presion elegida para realizar el estudio de la baranda estard en funcién de la presion
atmosférica encontrada en la superficie del material cargado mas la presién hidrostatica debido

a la acumulacién de material.

. 850 £;
p: 3
m
g = 9.81m
S2
hMax =1m
_F _mxg pxVxg
PHidrosta’tica - 7 B A a A P " ¢
B 8338.50k;
PHidrostdtica =px hMax *8 Tg
m
101325k,
PAtmosférica '_ 2
ms
B 109664 N
PMax — PHidrosta'tica + PAtmosfér ica T
2 2
PM _ 111331kg 5 1m 9 1 %X 1,13 &,
@ @xm o 10000cm®  9-81m om0

16668

2600

Figura N° 5.3: Baranda lateral.

Ademas de esta presion aplicada a la baranda, se considera la fuerza centrifuga Fc debido a la
accion de la carga de conservar su movimiento de linea recta cuando el vehiculo toma una curva.
Se selecciona la aceleracién de 2.55 m/s2 como se mencioné en el capitulo IV, al tomar una

curva de 193.8 m de radio a una velocidad de 80 km/h, y resultando dicha fuerza del peso de la
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carga considerando el volumen total del semirremolque con Trigo y teniendo en cuenta que en
los 11 metros se colocaran 5 barandas laterales completando 10 metros y con los 11 soportes

colocados entre cada baranda se completan los 11 metros:

[ 22.22m ]2
y r 193.8m 52
n =5 o 850 kg
p 3
m
Vol .= 11mx25mx 1 m 27.5m°
M= 22XVl 4675,00 kg
np

o 1 121521 k

Foim Mxa, x = S

La fuerza centrifuga Fy resultante es de 1215 kg, la cual se combinara con la fuerza resultante
aplicada a la pared F=850 kg, dando una fuerza total Fr=2.065 kg. Se procede a realizar la
simulacién considerando ambas fuerzas, aplicada a 2/3 del total de la altura ya que nunca se

carga el material hasta arriba por posibles derrames:

Fuerza-1
Valor: 2065 kgf

=

Figura N° 5.4: Restricciones y fuerzas actuantes en la baranda lateral.

Para la restriccién se consideran los apoyos de los pasadores laterales que fijan la puerta a los
soportes ubicados de forma consecutiva entre puerta y puerta, y los apoyos inferiores que

permiten la rotaciéon de 180° de la baranda permitiendo el acceso directo a la carga.
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von Mises (kgficm”2)
82189

7536

. 6853

. B17.0

. 5487

. 4804

4121

3438

. 2755

. 207.2

1388

706

23

— Limite eléstico: 1.835,5

Figura N° 5.5: Tensién maxima en la baranda lateral.

URES (mm)

1.241e+000

I 1.137e+000

- 1.034e+000

. 9.308e-001
. 8.27%e-001

< . 7.242e-001
1.241e+000

65.209e-001

[ Min. | 5.985e-004

5.175e-001

. 4.142e-001

- 3.109e-001

2.076e-001

1.042e-001

§.985e-004
Figura N° 5.6: Deformacion maxima en la baranda lateral.

La tension maxima alcanzada es de 822 kg/cm®; arrojando un coeficiente de seguridad N= 2.2,
resultando satisfactorio. La deformacién maxima alcanzada es de 1.2 mm, un poco excedida del
maximo propuesto de 1 mm por metro. En este caso para la simulacion de la puerta se considerd
la fuerza centrifuga que no esta aplicada en todo momento y ademas se considerd a la chapa

como plana pero en realidad esta chapa en la zona donde apoya la carga tiene pliegues que
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aumentan su rigidez y por lo tanto disminuyen su deformacion, lo que se definen las medidas

anteriores de la baranda son aceptables.

5.1.1 APERTURA Y CIERRE DE LAS BARANDAS LATERALES

En caso de se requiera abrir una de las puertas laterales, sin utilizar el sistema de piso moévil, para
descargar un material especifico o realizar la inspeccién de los mismos, se dispone de un sistema
de bujes donde se apoyan los vastagos que soportan la carga de la baranda y unos apoyos laterales

que sirven de contencién para impedir la apertura de la baranda.

Apoyos
Laterales

Vistago

vV

Bujes de apoyo

Figura N° 5.7: Soportes de la baranda lateral.

5.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PARAGOLPE TRASERO

Los paragolpes son dispositivos que se utilizan para la proteccion del semirremolque tanto en la
zona trasera como en los laterales, para el caso de los bitrenes se dispone de la norma IRAM-
AITA 10276 para la configuracion de los paragolpes laterales y la norma IRAM-ATTA 10260

para los paragolpes traseros.

Para el dimensionamiento de los paragolpes traseros se tiene en cuenta que estos no deben
presentar bordes filosos, ni estar curvados hacia afuera y su resistencia minima no menor a 370
MPa. El bitren al ser de categorfa N3, su altura del borde inferior del dispositivo trasero de

proteccion medido con su masa, debe ser menor o igual a 450 mm respecto del plano de apoyo.
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Figura N° 5.8: Paragolpes trasero norma IRAM-AITA 10260.

A 100 mdx.

También se tendra en cuenta la seguridad que ofrece el mismo a la hora de recibir un coche,
donde se tomara en cuenta las pruebas realizadas por el instituto de seguros para la seguridad

vial (ITHS), que se basaron para recomendar y actualizar las normas en EEUU.

2012 HYUNDAI
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-..--..--‘F
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CF12005
=
L PP

|
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Figura N° 5.10: Paragolpes trasero con soporte de proteccion.

Se disefiara un perfil que sirva de contencion para evitar que el paragolpes trasero se deforme al
recibir el impacto de vehiculo y permita la incrustaciéon del mismo al equipo como pudo

apreciarse en las figuras anteriores.
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Se define como medida de la parte inferior del paragolpes al plano del suelo estando cargado el
semirremolque de 400 mm, tomando una distancia de parte inferior del chasis al suelo de 905
mm (suma del radio de la cubierta de 525 mm mas la altura de trabajo de la suspension 380 mm).

Las otras dimensiones estan definidas a continuacién:

70 —

. — 625

Figura N° 5.11: Paragolpes del semirremolque trasero.

El largo total del paragolpes sera de 231 cm, respetando la distancia maxima de 100 mm de cada
extremo del chasis. El perfil estructural rectangular que forma parte de unién del paragolpes al
chasis del semirremolque es hueco para reducir el peso de los componentes y de esta forma bajar

la tara.

Estos dispositivos de proteccion deben llevar marcados con caracteres claros la marca registrada

de empresa encargada de la fabricacion o comercializacion y el codigo para su trazabilidad.

Para la simulacion del sistema se tiene en cuenta las cargas definidas por la normativa, en la cual
se toman diferentes cargas en puntos de aplicaciéon definidos y cuya resistencia sera aceptable
siempre que no existan grietas en la soldadura o deformacién permanente mayor a 200 mm en

cualquiera de los puntos donde se aplicaron las cargas:

Masa total maximo Fuerzas Fuerzas Fuerzas Secuencia de
del vehiculo aplicadas en P1 | aplicadas en P2 | aplicadas en P3 aplicacidén de

MT (kg) (daN) (daN) (daN) las fuerzas
10 000 < MT < 24 000 8 000 12 000 8 000 P1, P3 y P2
MT > 24 000 10 000 15000 10 000 P1, P3 y P2

Tabla N° 5.1: Cargas segtin el peso maximo del equipo.

Proyecto Final Costamagna Agustin Nicolas
126



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad regional Villa Maria

Se procede a simular el sistema respetando las cargas mencionadas anteriormente y su punto de

aplicacion como puede observarse a continuacion:

300+25

|
1 000
700

300+25

Figura N° 5.12: Aplicacion de cargas en el paragolpes del semirremolque trasero.

Una vez definidos los puntos de aplicacion de las cargas, se procede a realizar la simulacién con
el programa SOLIDWORKS para evaluar las deformaciones resultantes y corroborar que

cumpla con las condiciones mencionadas anteriormente para su aprobacion.

|*alor de fuerza (M):[10000]

|valor de fuerza (M):[10000] [*valor de fuerza (M): [150000]

Figura N° 5.13: Cargas aplicadas en el paragolpes.
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Figura N° 5.14: Tension maxima en el paragolpes.

LRES (fmm)
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Figura N° 5.15: Deformacion maxima en el paragolpes.

Las tensiones maximas alcanzadas son de 33.500 kg/cm®, muy superior a su limite elastico y la
deformacién maxima alcanzada es de 95 mm, menor a los 200 mm maximos permitidos para

este tipo de pieza.
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5.3 DIMENSIONAMIENTO DE LOS PARAGOLPES LATERALES

Como se mencioné anteriormente, los paragolpes son dispositivos que se utilizan para la
proteccion del semirremolque y para el caso de los bitrenes, al ser un vehiculo completo categoria

N3, se dispone de la norma IRAM-AITA 10276 para la configuracion de los paragolpes laterales.

Para el dimensionamiento de los paragolpes laterales se tiene en cuenta entre otras
consideraciones de la normativa, que dicha protecciéon no debe aumentar el ancho maximo del
vehiculo, no debe tener salientes en su cara externa para evitar que produzcan enganches y los
tornillos o remaches utilizados para su unién no deben tener aristas cortantes. Ademas, la
distancia del inicio del paragolpe a las patas de arrastre debe ser de 250 mm como maximo y
2700 mm como maximo al perno rey. Teniendo en cuenta dicha normativa, las medidas

principales de los paragolpes laterales seran las siguientes:

Figura N° 5.16: Ubicacion de los paragolpes.

Dicha proteccion lateral debe soportar una fuerza estatica horizontal de 1.000 N o 102 Kg
aplicada perpendicularmente en su cara externa por el centro de un ariete circular plano con un
diametro de 220 mm y su deformacién debe ser menor a los 30 mm en los extremos, y menor a

150 mm en el resto de la proteccion.

1084 1132

Figura N° 5.17: Longitudes de los paragolpes.
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Se procede a disefiar el ariete en la zona central del paragolpe de 230 mm de diametro, aplicando

una fuerza de 102 kg a cada uno y luego se realiza la simulacion del mismo.

{Geometria fija:[|

Valor de fuerza (kaf):

Figura N° 5.18: Fuerzas y restricciones del paragolpe lateral.

Como puede observarse en las siguientes figuras, la tension méxima alcanzada es de 256 kg/cm?
y su deformacién maxima de 0.35 mm en la zona central. Ambos resultados son satisfactorios

segun lo establecido por la norma por lo que el paragolpe lateral es aceptable para su empleo.

2558

won Mises (kaffiom”2)
2345

. 2131

1918

. 1705

_ 1482
1279
I 1066
L 853

- B39

213

a0
—® Limite eléstico: 1.635,5

Figura N° 5.19: Tensiones maximas en el paragolpe lateral.

URES {rmm) 3504e-001
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I 1 460e-001
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. 8760-002
| —.,
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219206002

1.000g-030

Figura N° 5.20: Deformaciones maximas en el paragolpe lateral.
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Capitulo 11

6.1 SISTEMA DE ILUMINACION

Para el sistema de Iluminacion del bitren se utiliza la ley Nacional de Transito 24.449 y su decreto

reglamentario 779/93, que define las siguientes sefiales de iluminacién:

Luz de Giro, con la funcién de advertir al conductor de la puesta en funcionamiento real de las

luces externas de giro o indicadores de direccion. Se utiliza el color ambar.

Luz de Posicién, indica dimensién y sentido de marcha desde los puntos de observacion

reglamentados. Se utiliza el color rojo.

Luz de Freno, con la funcién de encenderse al accionarse el mando de frenos antes de actuar

éste. Se utiliza el color rojo.

Luz de Retroceso, indica el sentido de marcha de reversa del vehiculo desde los puntos de

observacion reglamentados. Se utiliza el color cristal.

Figura N° 6.1: Ubicacion de las luces traseras.

Proyecto Final Costamagna Agustin Nicolas
131



i Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad regional Villa Maria

De esta manera se utilizaran un total de 11 luces traseras, 2 de color ambar como luz de giro, 2
de color cristal para el retroceso y 7 de color rojo, delas cuales las 4 de los extremos se utilizan

como luz de freno y las restantes de posicion.

Ademas se utilizan faros y retro reflectores laterales para la sefializacién del equipo, con un total

de 6 luces color ambar como diferencial delimitador lateral y 6 reflectores color ambar.

Luz diferencial
delimitador lateral

Retro reflectores
catadioptrico

Figura N° 6.2: Ubicacion de las luces laterales.

6.2 SISTEMA DE CODIFICACION

Los sistemas de codificacion surgen de la necesidad de distinguir un producto de otro,
permitiendo clasificar, registrar, ordenar, identificar y agrupar, permitiendo su trazabilidad en

caso de producirse algin fallo en el mismo.

Los Sistemas de Trazabilidad son una herramienta fundamental de las empresas, estos surgen
con la necesidad de responder efectivamente con las exigencias de los clientes o consumidores,
bajo la realidad que viven las empresas de lograr adquirir datos de forma rapida y precisa a lo
largo de la cadena logistica de abastecimiento, para que de esta manera se puedan tomar
decisiones veraces y oportunas ante cualquier adversidad. Ademas son empleados por las
empresas de certificacion de calidad como las Normas ISO, defiendo la trazabilidad como la
capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localizaciéon de todos aquellos que esta en

consideracion.
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Sus principales ventajas son:

» Permite controlar la lucha hacia los productos falsificados.
Brinda proteccion de las marcas.

Mayor seguridad de compra en los consumidores.
Aumentar los niveles de servicio.

Facilitar la localizacién de los productos.

Mejorar la imagen comercial

Optimizar inventarios

YV V. V V V V V

Disminucién de los errores de produccion.

Cuando hablamos de codificacion nos referimos al método que permite convertir un caracter de
un lenguaje natural (alfabeto o silabario) en un simbolo de otro sistema de representacion, por
ejemplo en un numero, con la finalidad de facilitar la identificacion de los mismos. Existen una
gran variedad de métodos de codificacion, en funcién a los simbolos que utilizan como

numéricos, letras, alfanuméricos u Otros.

Para la codificacion de los planos se utilizara la siguiente combinacion:
Codigo: K A A ) K O 0 O O)

Conjunto Alfabético. Cada campo Conjunto  Numérico: Cada campo
contara con 26 letras  (Alfabeto contara con 10 numeros (0...9). El calculo
Americano). El  calculo de las de las combinaciones posibles es:
combinaciones posibles se hace a través de m" = 10* = 10.000.

variaciones con repeticion dando una

combinaciones de:

m" = 26> = 676.

La combinacion total es de 6.760.000 entre nimeros y letras. Si la empresa utiliza este sistema
como codificacién externa (piezas terminadas) y tomando en cuenta que un automovil cuenta
con alrededor de 20.000 piezas, tiene suficiente vida util el codigo para varias décadas. Esto
implicara el uso de otro sistema de codificacion Interna para, por ejemplo, el seguimiento de

piezas.
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Lo mas importante de este sistema, es utilizar la totalidad de combinaciones posibles. Para ello,
el cédigo de letras, por ejemplo, no tiene necesariamente una correspondencia directa con la
maquina, modelo o lote. Por lo que es evidente la necesidad del uso de la informatica para

consultar y almacenar el listado de piezas.

A continuacién proponemos la fijaciéon del primer campo alfabético, para facilitar la lectura

rapida del cédigo.

Ademas, definimos los Conjuntos con las letras “A”, “B” y “C” Que nos brinda una capacidad
de 780.000 de Conjuntos. Los Subconjuntos con las letras “D”, “E”, “F” y “G”. Que nos
posibilita ingresar hasta 1.040.000 opciones. Y a las piezas comerciales les asighamos a partir de

la letra “H”, quedando abierto a la ampliacion de letras.

Las piezas que requieran algin tipo de modificacién comenzaran por orden descendente
alfabéticamente, comenzando con las letras ZZ, pero por orden ascendente numéricamente

comenzando con 0000.
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NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 AB5000 A 12000
+  DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOoL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado VILLA MARIA
Fecha 1/03/18
/03/ UTN
Firma Material:  COMERCIAL
Escala  Norma  Titulo: REVISION: PLANO N°

12 8@ PERNO REY 00  SB-HA-0010
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1400
Vista Anterior
1400
415 570 415
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1
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N
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50 50
700

Vista Superior

67
-

—— ——

61

Vista Lateral
lzquierda

Vista Isométrica
Escala 1:20

4 1 Perno Rey SB-HA-0010  Acero Comercial
3 1 Chopodcgleggiggrrz;vnfenor SB-77-0090 /;goeﬁj\)CDomex -
Soporfe longifudinal del A D
2 2 perno rey SB-77-0080 7(()3061(2(3 ome -
1 o SoporTFe);rrggs;/ee;sol del SB-ZZ-0070 ?goeﬁ/c\)CDomex _
PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO  MATERIAL OBSERVACIONES
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO AT00  A500  A1000 A5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/03/18 VILLA MARIA
Firma UTN
Escala  Norma = Titulo: REVISION: PLANO N°:

110 8@ Subconjunto Quinta Rueda 00 SB-DA-0020



210

]
1ﬁ>ﬁ <
2508
Al
(@) AN
— 0
N —
Al
Vista Anterior
<
| I
& 50

Vista de pespectiva
Isométrica

Vista Lateral
Derecha

Escala 1:2

TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  AI1000 AB5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN EACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado VILLA MARIA
Fech ]
echa 1/03/18 UTN
Firma

Material: Acero Domex 700 MC

. REVISION: o
Escala Norma @ Titulo: PLANO N

10 -6 FALDON LONGITUDINAL 00 SB-77-0100



182

11000

210

] }

Vista Anterior

Vista de pespectiva
Isométrica

}
| N o
0 —
| —_ N
I |
—
< L_» 0
50 /o
Vista Lateral
Derecha
Escala 1:2
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100 A500  A1000 A5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado VILLA MARIA
Fecha 1/03/18 UTN
Firma

Material: Acero Domex 700 MC

. REVISION: o
Escala Norma @ Titulo: PLANO N

150 o6 FALDON TRANSVERSAL 00 SB-77-0110
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350
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Vista Lateral Derecha

700

Vista Anterior

HEEN

BRI

P Y
P Y

2508

HEEN

=
N
N
0
v <
O
o~
=
N
50
DETALLE N
ESCALA 1:25

Vista de perspeciva
Isomemtrica

50
Vista Superior
. ) A D
4 1 Subconjunto Quinta Rueda  SB-DA-0020 /7A\OCOeIr\/(\)CDomeX
cero Domex
3 2 Faldon transversal SB-ZZ-0110 750 mC
) 2 Faldon longitudinal SB-ZZ-0100 /;Ocoe'rv?CDomex
1 hEEYE el DA™
PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO = MATERIAL OBSERVACIONES
TOLERANCIAS (SALVO ESPEClFlCAClON) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  AS500  A1000 AS000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
---------- LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/03/18 VILLA MARIA
Firma UTN
Escala  Norma  Titulo: REVISION: PLANO N°:
1150 -B-@ CONJUNTO CHASIS 00  SB-AA-0010
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o W 140 10 Q15
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10
& 170
190 ) Vista Anterior
235
400

Vista de pespectiva
Isométrica

227

10

50

20

162

360

148

Vista Lateral Derecha

TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  AT000 A5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN FACULTAD REGIONAL
DiijOdO AprObOdO VILLA MARIA
Fecha 1/12/18
/12/ UTN
Fi . .
e Material: Comercial
Escala  Norma  Titulo: . REVISION: PLANO N°
|5 —El—@ MANOTA DE SUSPENSION 00 SB-HA-0020



)

_ _|_ _
\./ O
\\/ 167 -0,50
+0,04
®»31,75 0
0 Vista Lateral
© 41,75 -0,04 lzquierda

Vista Anterior

Escala 1:1

Vista de pespectiva
Isométrica

TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO AT00  A500  A1000 AS5000 A 12000
+  DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN EACULTAD REGIONAL
DiijOdO AprObOdO VILLA MARIA
Fech
echa 1/03/18 UTN
Fi . X
e Material: Comercial

f ION : o.
Escalo = Norma @ Titulo: REVISIO PLANO N°:

12 1O BUJE PARA SUSPENSION 00 SB-HA-0030



721,50

50

50

/21,50

Vista Anterior

Escala 1:20

Vista de Perspectiva
Isomeétrica

350

2571 3
™
3821
5071
Vista Lateral
lzquierda
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 A5000 A 12000
+  DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/12/18 VILLA MARIA
Firma UTN

REVISION: PLANO N°

Escala Norma  Titulo: - SUBCONJUNTO CHASIS Y MANOTAS
1m0 @ DE SUSPENSION 00 SB-DA-0030



> Vista Superior
S

@)
~
Lo
N
N
(0,8
=, Vista de pespectiva
~ Isométrica
N
Escala 1:5
(@) . .
0 Vista Anterior

TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 A5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN FACULTAD REGIONAL
DiijOdO AprObOdO VILLA MARIA
Fech
echa 1/03/18 UTN

Firma ] .
Material:  Comercial

f REVISION : o.
Escala = Norma Titulo: SIO PLANO N°:

12 5® BULON DE SUSPENSION 00 SB-HA-0040



10 10

202

380

i |
498 187 30
272,40

Vista Anterior

Vista Lateral

lzquierda
6 1 Ejede suspensidon - Acero 1045 Comercial
5 1 Manota de suspension SB-HA-0020 Acero 1010 Comercial
4 Buje para suspension SB-HA-0030 Grildn Comercial
3 2 Arandela de refuerzo - Acero 1010 Comercial
2 1 Tuerca autofrenante - Acero 1045 Comercial
SECCION S-S ] 1 Buldn de Suspension SB-HA-0040 Acero 1045 Comercial
ESCALA 1:10 PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO = MATERIAL OBSERVACIONES
TOLERANCIAS (SALVO ESPEClFlCAClON) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  AT1000 AS5000 A 12000
oL + DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/03/18 VILLA MARIA
Firma UTN

Vista de Perspectiva Isométrica REVISION: o

Escala Norma @ Titulo:

Escala 1:10 115 @ SUBCONJUNTO SUSPENSION 00 SB-DA-0040



26

85 W
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O
N L0
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~ T
(4p]
N
(00]
N
(4p]

85

Vista Anterior

Escala 1:2

Vista de Perspectiva
Isomerica

2310
<
~
Vista Lateral
lzquierda
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 AS5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN EACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado VILLA MARIA
Fecha 1/03/18
UTN
Firma

Material: Acero 1010

1 VISION : .
Escala  Norma | Titulo: REVISION PLANO N°:

110 5O CHAPA DE PROTECCION 00  SB-ZZ-0120
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701 70 768 70 701
N HER
™
<
e — 7 <
0 —
N
& %
1 Vista Anterior
35
V)
125 N
195 8 % L{)¢ 50
—] | | ) | |
587 [] % []
kel
Vista Lateral
(@) || ||
Dereha N O O 3
Escala1:10
2310
Vista Superior
4 2 Perfil C 9x4.5x231 cm - Acero 1010 Pieza Comercial
3 2 Perfil Cuadrado 7 x 7 x 0.4 - Acero 1010 Pieza Comercial
2 2 Perfil Cuadrado 7 x 7 x 0.4 - Acero 1010 Pieza Comercial
1 1 Chapa de proteccidon SB-7Z-0120 Acero 1010 Chapa plegada
PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO MATERIAL OBSERVACIONES

TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 AS5000 A 12000
oL +  DIAM. 0.1 0.15 0.5 ] 2 5
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/03/18 VILLA MARIA
Vista de Perspectiva :
Isométrica Firma UTN
Escala 1:10 Escala  Norma | Titulo: REVISION: PLANO NP

1:20 @ SUB CONJUNTO PARAGOLPE TRASERO 00  SB-DA-0050



200

Nota: Radio no acotado R=3 mm

50 1034 1032 1034 5
— 5 N N <
o S
@) — o
“ N
2 &
N
| ! !
gifl | =] -
- R3
' _l200]_ 3300 200 _ ~| 1200
Vista Anterior
Vista Lateral izquierda
3 3
\_\ | ) §
_|200| _|200
3700
Vista Superior
S0N 7
507
3 2 Perfil rectangular 20 x 10 x 4 - Acero 1010 Comercial
2 4 Perfil cuadrado 64 x 5 - Acero 1010 Comercial
1 2 Perfil cuadrado 320 x 10 - Acero 1010 Comercial
100N 7 | PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO  MATERIAL OBSERVACIONES
10007 TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

SO0N 7
50077

SON 7
A
507 ~  TFAAL T
5007

Vista de Perspectiva Isométrica

NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 AS5000 A 12000
+  DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/03/18 VILLA MARIA
Firma UTN
Escala  Norma  Titulo: REVISION : PLANO N° :
120 —E]—@ PARAGOLPE LATERAL CENTRAL 00 SB-77-0130



Vista Superior

50 785 50
o
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o
(@)
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e
AN
S
— 200 885
Vista Anterior
r ©
o
(@)
Q|
B
200 885

Nota: Radio no acotado R=3 mm

y 50
P
50
/ﬁ%

\s

/‘
N
3 50
501
JOOR
1001 Vista de Perspectiva Isométrica
3 1 Perfil rectangular 20 x 10 x 4 - Acero 1010 Comercial
2 2 Perfil cuadrado 64 x 5 - Acero 1010 Comercial
1 2 Perfil cuadrado 88.5 x 10 - Acero 1010 Comercial
PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO  MATERIAL OBSERVACIONES
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  AS500  A1000 AS5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/03/18 VILLA MARIA
Firma UTN

Escala ' Norma @ Titulo: REVISION : PLANO N° :

BTSRRI PARAGOLPE LATERAL TRASERO 0o | spz7.0140



230

/4

188
245

597

Vista Lateral
Derecha

Vista de Perspectiva
Isomeétrica

974

130 130
(@)
O
|
! I
: [T
(@)
(@]
(08
(@)
J o 0
™
[ |
255 9
[ % Q |
Vista Anterior 255
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100 A500  A1000 A5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 ] 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
Dibujado Aprobado VILLA MARIA
Fecha 1/03/18 UTN
Firma Material: Comercial
Escala  Norma  Titulo: REVISION: PLANO N°

1:9 ) PATINES DE APOYO 00 SB-HA-0020
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: Q i %
/ X =
2/ @ 2l |2
Vg
< 1000
180
231
221
2140
k Y
Vista Anterior N o
| o~
r
SECCION R-R SECCION Q-Q
ESCALA 1 :5 ESCALA1:5

Vista de Perspectiva
Isométrica

Nota: Comba 5 + 0.5 mm en 1 metro.

TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 A5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN EACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado VILLA MARIA
Fecha 1/03/18 UTN
Firma . 1. Tubo Acero norma TA550T
Material: Eje Ac,ero forjado SAE 1040
Escala  Norma = Titulo: REVISION: PLANO N°

1: 10

@

EJE DE SUSPENSION

00 SB-HA-0030
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Vista Lateral
Derecha

Escala1:5

430

210

430
310 o 320 310
190 O 200 190
70 Q 80 70
OO EOG SIBISIS=
N
500
1054
1454
2008
2508
Vista Anterior
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 AS5000 A 12000
+  DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN EACULTAD REGIONAL
DiijGdO AprObOdO VILLA MARIA
Fecha 1/03/18 UTN
Vista de Perspectiva Firma Material:  Acero 1010
Isomérica REVISION :
Escala  Norma = Titulo: ' PLANO N°:
L0 O LUCES TRASERAS

00 SB-7Z-0150
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99
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99

2508

Vista Anterior

Escalal : 20

Vista de Perspectiva
Isométrica

- O - | —— I1 I1 | \1|_
. || || N
1441
1833
2141
5841
9625
10710
10884
11064
Vista Lateral Izquierda
6 1 Patines de Apoyo SB-HA-0020 - Comercial
5 6 Subconjunto Suspension  SB-DA-0040 - Comercial
4 1 Soporte de Luces Traseras ~ SB-7Z7-0150 Acero 1010
3 1 Subconjt%rnetsoelr’grogolpe SB-DA-0050 Acero 1010
2 2 Porogolp%(lag(’r;gol Central - SB-77-0140 Acero 1010
1 2 Paragolpe Lateral Central ~ SB-ZZ-0130  Acero 1010
PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO = MATERIAL OBSERVACIONES
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  AS500  A1000 AS5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/03/18 VILLA MARIA
Firma UTN
Escala  Norma = Titulo: CONJUNTO CHASIS Y REVISION: PLANG N

1:50 -G ACCESORIOS 00 SB-AA-0020



31

31

Vista Anterior

Escala 1:1

Vista de Perspectiva
Isométrica

2580

| )
S

™
(4p)
Vista Lateral
Izquierda
Escala 1:10
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 AS5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN FACULTAD REGIONAL
DiijCldO AprObOdO VILLA MARIA
Fech
echa 1/03/18 UTN
Firma

Material: Aluminio 6082 Té

; ION : o.
Escala ' Norma @ Titulo: REVISIO PLANO N°

1120 -B@ PERFIL DE APOYO PISO MOVIL 00 SB-HA-0040



52

Vista Anterior

Vista de Perspectiva
lsométrica

Vista Lateral
lzquierda

TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 AS5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 ] 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN FACULTAD REGIONAL
DiijOdO AprObOdO VILLA MARIA
Fech 1 1
echa /03/18 UTN
Frma Material: Grilon

; REVISION : o.
Escala  Norma  Titulo: SIO PLANO N°:

- BRI PERFIL PLASICO PISO MOVIL 00 SB-HA-0050



10700

)

B |

25

25

Vista Anterior

Escala 2 : 1

Vista de Perspectiva
Isométrica

Nota: Unidn por soldadura de los perfiles en su punto medio.

Vista Lateral
Derecha

TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS

MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100 A500  A1000 A5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado VILLA MARIA
Fecha 1/03/18 UTN
Firma

Material: Aluminio 6082 Té

. REVISION: o
Escala Norma @ Titulo: PLANO N

1-9 —E]—@ PERFIL SOPORTE PISO MOVIL 00 SB-HA-0060
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2508
DETALLE A
ESCALA 1:5
11000 \/
300 ]
(—
; —~F—— :: | ¢ -
Bl || || Nk |
[
Vista Lateral |
Derecha -
Vista Anterior
H Escala 1: 20
3 20 Perfil soporte piso movil SB-HA-0060  Aluminio 6082 Comercial
2 1000 Perfil pldstico piso movil SB-HA-0050 Grilébn Comercial
1 20 Perfil de apoyo piso moévil  SB-HA-0040  Aluminio 6082 Comercial
PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO  MATERIAL OBSERVACIONES
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 A5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
Dibujado Aprobado
Fecha 1/03/18 VILLA MARIA
Firma UTN
Vista de Perspectiva ,
lsométrica Escala  Norma  Titulo: 3 REVISION : PLANO N°:
SUB CONJUNTO PISO MOVIL 00 SB-DA-0060

1:50 —El—@
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50 <5 200
240
Vista Lateral 340
Derecha 380
210 Vista de perspectiva
1050 Isométrica
60 1620
™
o of 9 1760
'g 2000 _| 5 2 Perfil C 200 x 5x 0.3 - Acero 1010 Pieza Comercial
% ™ 4 1 Chapa 179.4 x 90 x 0.3 - Acero 1010  Pieza Comercial
AN . .
- % Vista Anterior 3 10 Buje 15x 10 - Acero 1010 Pieza Comercial
2 2 Chapa 20x 10x 0.3 - Acero 1010 Pieza Comercial
ik | 1 4 Perfl C90x 10x 6 x 0.3 - Acero 1010 Pieza Comercial
]__ PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO  MATERIAL OBSERVACIONES
i N TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFICACION) EN MILIMETROS
™
© MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500  >1000  >5000
| NOMINAL INCLUSO A100  A500  A1000 A5000 A 12000
] ! + DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
— TOL -
™ LONG. 0.5 0.5 1 1.5 2 5
™ COSTAMAGNA AGUSTIN
9 @ FACULTAD REGIONAL
- ™ SECCION A-A Dibujado Aprobado VILLA MARIA
! 4 ESCALA 1: 20 reche 1/03/18
~ O Firma UTN
g =
Qc (O REVISION: PLANO N°:

Escala Norma @ Titulo:

1:20 5@  SUBCONJUNTO BARANDA LATERAL 00 $B-DA-0070



Vista Anterior

lsométrica

Vista de Perspectiva

1710

11100

1:50 -G

BITREN TRASERO
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I:IH H H HH HH HH HH Hd o H HH U
— T~ ———— N
]
i || || | |
[ |
100
2100
2280
4280
6460
8640
10820
Vista Lateral lzquierda 9 10 Subconjunfo Baranda  sg_.HA-0070 Acero SAE 1010 -
8 ] Subconjunto Piso Mévil SB-DA-0060 - -
7 1 Luces Treaseras SB-7Z-0150 Acero SAE 1010 -
6 1 Patines de Apoyo SB-HA-0020 - Comercial
5 2 Paragolpe Lateral Trasero SB-7Z-0140 Acero SAE 1010 -
4 2 Paragolpe Lateral Central | SB-ZZ-0130  Acero SAE 1010 -
3 1 Subconjynfo Paragolpe  5B-DA-0050  Acero SAE 1010 -
2 6 Subconjunto Suspension SB-DA-0040 - Comercial
. . A D
1 1 Conjunto Chasis SB-AA-0010 7C():Oelrv(\)C omex -
PIEZA CANTIDAD DENOMINACION N° DE PLANO MATERIAL OBSERVACIONES
TOLERANCIAS (SALVO ESPECIFlCACION) EN MILIMETROS
MEDIDA HASTA 20 >20 >100 >500 >1000 >5000
NOMINAL INCLUSO A100  AS500  A1000 AS5000 A 12000
+ DIAM. 0.1 0.15 0.5 1 2 5
TOL -
LONG. 0.5 0.5 1.5 2 5
COSTAMAGNA AGUSTIN
FACULTAD REGIONAL
‘ Dibujado Aprobado
° Firma UTN
Escala Norma  Tiulo:  CONJUNTO SEMIRREMOLQUE ~ f& PLANON®:

00 SB-AA-0030
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