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RESUMEN

El desarrollo del proyecto “SEMIRREMOLQUE GRUA”, previo a la obtencién del
titulo de ingeniero mecdnico, se ha realizado de manera que la informacidn que se pueda

ofrecer en este proyecto sea de utilidad para proyectos similares.

En esta tesis se desarrolla un semirremolque provisto de una grua hidraulica con
un momento maximo de carga de 24.000 Kgm (24 Tm). Este proyecto consta de seis
capitulos, los cuales estan centrados en la descripcion del equipo y en el disefio de los

componentes principales del mismo.

En el capitulo 1 “INTRODUCCION” se plantean los objetivos que se desean cumplir
con la realizacion de este proyecto y una investigacidon sobre los antecedentes histéricos

del equipo.

En el capitulo 2 “MEMORIA DESCRIPTIVA” se detallan las principales caracteristicas
de las gruas hidraulicas y de los semirremolques junto con pautas de seguridad para la

operacion de la maquina.

En el capitulo 3 “BRAZO HIDRAULICO” se procede a realizar el calculo de los
elementos estructurales de la grua, tales como el brazo articulado, los cilindros hidraulicos

y los pernos de articulacion.

El capitulo 4 “CHASIS SEMIRREMOLQUE” se centra en el calculo y diseio de la viga

principal del semirremolque junto con las demas vigas que componen el bastidor.

En el capitulo 5 “SISTEMA DE GIRO” se procede a seleccionar el rodamiento de giro
gue permite la rotacién del equipo y comprobar su funcionamiento bajo las condiciones

de carga.

En el capitulo 6 “ESTABILIZACION” se realiza un andlisis de vuelco del equipo vy el

calculo de los bulones de anclaje de la grua al chasis.
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ABSTRACT

The development of the project "SEMI-TRAILER CRANE", prior to obtaining the title
of mechanical engineer, it has been done so that the information that can be provided in

this project will be useful to develop similar projects.

This thesis develops a semi-trailer equipped with a hydraulic crane with a
maximum loading moment of 24,000 Kg-m (24 Tm). The project consists of six chapters,
which are focused on the description of the machine and the design of the main

components of the equipment.

Chapter 1 "INTRODUCTION" lays down the objectives to be accomplished with the
realization of the project and an investigation about the historical background of the

machine.

Chapter 2 "DESCRIPTIVE MEMORY" details the main characteristics of hydraulic

cranes and semi-trailers along with safety guidelines for the machine operation.

In Chapter 3 "HYDRAULIC ARM" we proceed to perform the calculation of the
structural elements of the crane, such as the knuckle-boom arm, hydraulic cylinders and

joint pins.

Chapter 4 "SEMI-TRAILER FRAME" focuses on the calculation and design of the

main beam of the semi-trailer along with the other beams that make up the frame.

Chapter 5 "SLEWING SYSTEM" proceeds to select the slewing bearing that allows

the rotation of the crane and check its operation under the load conditions.

Chapter 6 "STABILIZATION" performs an overturning analysis of the mounted crane

and the calculation of the crane's anchorage bolts to the chassis.

Key words: semi-trailer, hydraulic crane.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 DEFINICION DEL PROYECTO

El desarrollo de la actividad industrial, el incremento en los depdsitos de
almacenamiento y la necesidad de transportar los productos a sus respectivos destinos,
son las causas que permiten considerar el disefio de un semirremolque que cumpla tanto
las funciones de transporte como las funciones de carga y descarga de productos;
teniendo en cuenta las disposiciones establecidas por la ley nacional de transito y
seguridad vial (ley N° 24449) y el decreto 32/18.

En algunas ocasiones, se requiere de una grua para colocar los productos en los
vehiculos. Estas operaciones involucran a dos equipos que actlan independientemente;
el planteo de incorporar un brazo hidraulico al chasis del semirremolque tiene la finalidad
de reducir la cantidad de equipos comprendidos en la operacidn, permitiendo la carga y
descarga de materias primas y productos terminados cuando no se dispone de una grua
en el lugar de destino.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La necesidad de proveer a las industrias de equipos que permitan flexibilidad,
valida el disefio de un semirremolque que permita llevar a cabo tanto el transporte como
la carga y descarga de productos; de esta manera se busca lograr un equipo polivalente,
lo cual se transforme en una ventaja competitiva.

Ademas, permiten la economia de medios y mano de obra, son sistemas que por
lo general tienen mayor rapidez para disponerlos en su emplazamiento de trabajo que las
gruas moviles autopropulsadas y pueden usarse para maniobras en las cuales pueden
entrar en solapamiento con estas como son el posicionamiento de una carga en un
determinado lugar o nivel.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

e Disefiar un semirremolque equipado con una grua para la carga y descarga de
productos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Diseflar una plataforma cama alta que cumpla con los requerimientos
normalizados de capacidad de carga establecidos por la ley.

e Analizar los esfuerzos actuantes sobre las piezas que componen la estructura.

e Dimensionar los componentes del brazo hidraulico y el semirremolque.

e Describir el funcionamiento del sistema de grua para la manipulacion de cargas.
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1.4 ANTECEDENTES HISTORICOS
1.4.1 Edad antigua.

Los primeros dispositivos de elevacién y transporte de cargas fueron las palancas,
las poleas, los rodillos y los planos inclinados. La realizacion de grandes trabajos de
construccion con este tipo de equipamiento exigia una enorme cantidad de personas. Un
ejemplo lo tenemos en la construccion de la Gran Pirdmide de Guiza (siglo XXIl a.C.) de
147 metros de altura y 90 toneladas de peso aproximadamente. Su construccién duré
aproximadamente 20 afios y estuvieron ocupadas permanentemente cerca de cien mil
personas.

Alrededor del 2820a.C., se obtienen en China fibras resistentes a partir de la
planta del canamo, precursores de los actuales cables de acero. Los primeros elevadores
de palanca, prototipos primitivos de los aparatos elevadores actuales con una pluma en
voladizo, se utilizaron en China e India para elevar el agua en el siglo XXIl a.C.

Hacia 1550 a.C., se generaliza en Egipto y Mesopotamia el empleo del shadoof, un
mecanismo de palanca utilizado para elevar el agua procedente de los rios con el fin de
regar los campos (Fig. 1-1). Desde el punto de vista mecdnico, el shadoof se basa en la ley
de la palanca. La mecdnica aplicada en las culturas que viven junto al Eufrates y el Nilo
estd dominada por cuatro elementos fundamentales: el plano inclinado, la cufia, el rodillo
y la palanca. El shadoof es una forma mds compleja de una construccién basada en la
palanca. Sobre una columna fija, se monta una palanca de dos brazos alrededor de un eje
gue puede girar en direccidn horizontal.

Fig. 1-1. — Shadoof del antiguo Egipto
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Los brazos son de longitudes diferentes, disponiendo el mas corto de ellos de un
contrapeso, una piedra, suficiente para elevar lleno el cubo que va sujeto al extremo del
brazo mas largo. La persona que acciona el shadoof trabaja colocada bajo este ultimo
brazo. Su funcion consiste en hacerlo bajar cuando el cubo estd vacio, accion que permite
introducirlo bajo el agua.

1.4.2 Polea cable y rueda gruia.

Hacia 1510 a.C,, se aplica en Mesopotamia la rueda, hasta ahora utilizada sdélo en
los carros, en los tornos de alfarero y en las ruecas, a dispositivos mecanicos,
convirtiéndose de este modo en un instrumento para la utilizacion de las fuerzas y la
simplificacion de los trabajos. Gracias a ello, la resistencia debida a la friccién se reduce a
la reinante entre el eje y el cojinete. La polea de cable resulta especialmente importante
para transformar fuerzas sin que se produzca una friccion en la cuerda. No es posible
demostrar si la polea de cable se emplea ya en Mesopotamia o si se utiliza en Egipto hacia
esta época a modo de polea sencilla.

Es probable que este principio se conozca antes que la polea de cable, en forma de
un lazo de cuerda que rodea la punta de un obelisco que hay que levantar, mientras que
un extremo de la cuerda va sujeto a la puerta de entrada de un templo y se tira del
extremo libre. Los habitantes de Mesopotamia utilizan como primera maquina accionada
por fuerza muscular ruedas huecas de varios metros de didmetro, en cuyo interior o
sobre cuya superficie externa corre una persona (Fig. 1-2). La fuerza generada por dichas
ruedas se emplea al principio para accionar dispositivos de extraccion de agua o levantar
cargas pesadas.

Fig. 1-2. Grua de la Antigua Grecia

Hacia 700 a.C., los mecanicos griegos desarrollan la técnica de la descomposicién
de las fuerzas con ayuda de los llamados polipastos. El polipasto se compone de una
polea fija y una segunda sujeta al objeto a desplazar. Una cuerda discurre, partiendo de
un punto fijo, primero alrededor de la polea mévil y después de la fija.

10
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El periodo grecorromano (siglo X a.C. a siglo V d.C.) constituye una etapa de gran
impulso en la evolucién de la tecnologia de la elevacion. Un elemento clave para la
elevacion es la polea compuesta. Su origen se remonta a la Grecia clasica. Euripides (480
—-406 a.C.).

Tres inventores griegos deben ser mencionados en la Historia de la elevacién:
Ctesibio, padre de hidraulica, Arquimedes, descubridor del tornillo sin fin y Herdén de
Alejandria, inventor de la polea compuesta.

Ctesibio vivié en Alejandria hacia 270 a.C. Monté en la barberia de su padre un
espejo que colgaba de una cuerda provista de un contrapeso, de modo que su altura
pudiera ajustarse a la del cliente. Ctesibio fabricd el primer cilindro provisto de un
émbolo, al que cabe considerar como la primera bomba de pistén. Fue el primero en
utilizar una rueda dentada. También sugirié el uso de muelles de bronce como medio de
acumulacién de energia.

Arquimedes (287 —212 a.C.) ademas de descubrir el tornillo sin fin, principio en el
gue se basan los elevadores y transportadores utilizados hoy en dia, desarrollo un
dispositivo elevador que funcionaba con cables de cafiamo y poleas movidas por el
hombre.

1.4.3 Impulso de la mecanica.

En el siglo lll a.C., Arquimedes descubrid las leyes de la palanca. Este griego, que
vivia en Siracusa, cred un sistema tedrico sobre la multiplicacién de la fuerza que se
consigue con la palanca, el efecto de la cuia y la utilizacidon del plano inclinado y de la
polea, fendmenos que desde hacia milenios venian aprovechandose como algo evidente.
Desarrollé una extensa teoria acerca de los polipastos con las transmisiones de fuerza 2:1,
3:1 (tripastos) y 5:1 (pentapastos).

Construyo también un polipasto, en el que varias cuerdas discurrian paralelas por
numerosos rodillos, con lo que se distribuian entre si la fuerza de cargas muy pesadas.

Sin embargo, fueron los romanos y no los griegos, los que sacaron un rendimiento
practico a estos trabajos tedricos, lograron la realizacién técnica; disponian de las cuerdas
de resistencia suficiente y, con el curso del tiempo, incluso de cordeles de alambre. Con el
principio del polipasto, los romanos construyeron grandes gruas para cargas muy
pesadas, con uno o dos arboles inclinados, sujetos mediante cabos.

La mayoria de estas gruas podian bascularse y, en la cubierta del navio insignia del
emperador Caligula, incluso se instald una giratoria que se movia sobre una plataforma
redonda, apoyada en cojinetes de bolas. No obstante, quedé como una pieza Unica.

11
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Sin duda, Herdn de Alejandria (siglo | d.C.) dio un impulso importante a varias
técnicas relacionadas con la elevacion. En su obra Mechanica, ademads de la cufia, el
tornillo y la rueda con un eje, describe la polea compuesta. Todos se basan en el mismo
principio de la palanca; una pequeiia fuerza que actla desde una gran distancia se
transforma en una gran fuerza que actla desde una pequefia distancia. También Herén
describié los trenes de engranajes, aunque su utilidad fue muy limitada debido a las
pérdidas de potencia que resultaban de los primitivos métodos de construccidn.

En el siglo Il a.C. se utilizaba en Egipto la llamada rueda persa o saquiya, que
consistia esencialmente en recipientes dispuestos alrededor de la circunferencia de una
rueda, la cual giraba mediante energia humana o animal, introduciéndolos en el agua, sin
duda el primer prototipo del actual elevador de cangilones. Vitruvio, en el siglo | d.C.,
disefid un molino hidrdulico que funcionaba como esta rueda persa, pero en sentido
contrario.

El cable metdlico mas antiguo conocido es el cable encontrado en Pompeya, que
se exhibe en el Museo Nacional de Napoles. Estd compuesto por 57 hilos de bronce
entrelazados, de 0,7 mm de didmetro y 4,5 metros de longitud. Probablemente, se
empleaba en la marina. Los hilos de este cable no estaban trefilados, sino que estaban o
bien forjados o troquelados en cintas estrechas en la chapa. Ningin manuscrito confirma
el empleo de hilos en la produccion de cables.

1.4.4 Edad media.

De este periodo (siglo V d.C. a XVII d.C.) se conocen instalaciones de elevacién que
apenas se diferencian de las antiguas. El desarrollo del comercio, la navegacién y la
industria minera y metalurgica en los siglos Xl y XIl contribuyd a perfeccionarlas maquinas
de elevaciéon y a ampliar los sectores de aplicacién. La catedral de Sofia en Novgorod
(Rusia) en el siglo XI puede citarse como ejemplo de aplicaciéon de sistemas de aparejos
complejos.

Leonardo DaVinci parte de problemas dificiles, buscando para ellos soluciones de
tipo técnico. De este modo, crea una gria movil para facilitar las labores de construccién
en las que hay que elevar cargas pesadas. Dicha grua estda montada sobre un vehiculo y se
gobierna desde arriba mediante un cable tensado. El guinche de cable puede accionarse
con una manivela dotada de transmisidon por ruedas dentadas. Gracias a ello es posible
elevar una carga. El gancho que sujeta la carga dispone un dispositivo automatico
accionado a distancia para soltarla.

Para hacer navegables los rios y canales, Leonardo construye una excavadora
flotante con ruedas de cangilones, instalada sobre dos barcazas amarradas y que
descarga el lodo en carros.
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Leonardo no propone este tipo de construcciones sélo como conceptos sin
elaborar, sino que soluciona todos los detalles relacionados con ellas e inventa asi una
serie de nuevos elementos para las maquinas. Tornillos sin fin, engranajes helicoidales,
una cadena articulada y diversos cojinetes de rodillos y bolas, asi como rodamientos
axiales.

Georg Bauer (1490-1565) trabajé como médico en los centros mineros de Sajonia
y su obra De re metallica, del afio 1556, constituye una guia exacta de los sistemas
empleados durante la alta Edad Media en una industria altamente tradicional. En Dere
metallica, aparece el esquema de un aparato de elevacidn en una mina. No existen
diferencias significativas respecto a periodos primitivos, excepto en lo que se refiere a
una vagoneta que debia correr por un surco.

En el siglo XV, uno de los aparatos realizados es la grua Trier, que constituye el
monumento principal de la ciudad alemana de Moseta. Es una grua de columna de
madera que lleva en la parte superior otras dos vigas horizontales también de madera
contrabalanceadas mutuamente por dos riostras de hierro (Fig. 1-3).

Fig. 1-3. Grua sobre el rio Mosela, Trier, Alemania

La columna lleva en su base una espiga de hierro y apoya en un tejuelo del mismo
material. La cadena tractora se arrolla en un tambor soportado por la misma columna. La
carga a elevar se estima en valores superiores a 2,5 toneladas. Esta gria esta encerrada
en un edificio monumental en forma de torre.

En diversos grabados del siglo XVII, se muestran muelles de descarga donde se
aprecia una notable actividad portuaria. Se observan gruas simples en voladizo, donde
una polea superior era recorrida por una soga que por un lado amarraba la carga y por el
otro era arrollada manualmente en tambores de gran didametro con objeto de disminuir el
esfuerzo del operario.
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Sobre el afo 1630, se construye una grua en la ciudad alemana de Augsburgo.
Consistia en una columna de madera mantenida verticalmente por cuatro tirantes del
mismo material. La columna, en su parte superior, alojaba una viga horizontal o pluma en
voladizo. Un tambor y un sistema de poleas componian el circuito de elevacién. La
potencia de elevacion era obtenida mediante una rueda de gran diametro acoplada al
tambor. Siguiendo los esquemas cldsicos aparecidos en el siglo | d.C., varios hombres, con
su propio peso, elevaban 600 kg. La carga maxima era de 10 toneladas.

1.4.5 Revolucion industrial.

Solo cuando James Watt inventé la maquina de vapor comenzd a considerarse la
posibilidad de utilizar esta forma de energia para los dispositivos de elevacion,
haciéndose uso de ella por primera vez para subir el mineral desde el fondo de una mina
de carbdn hacia el afio 1800. A principios del siglo XIX hicieron su aparicién grias movidas
por maquinas de vapor que se usaban basicamente para el transporte vertical de carga,
solo ocasionalmente de personas (Fig. 1-4).

Fig. 1-4. Grua de vapor

1.4.6 Congreso de Paris.

A finales del siglo XX, el hombre tenia los conocimientos y la tecnologia suficientes
como para elevar una carga siguiendo en la linea de progreso emprendida en el siglo
XVIll, pero aparecieron nuevos problemas. Con objeto de buscar una cooperacién
internacional, se reunieron en Paris en el afio 1889 los principales técnicos de una gran
parte de paises europeos.

La importancia del Congreso fue de primer orden debido fundamentalmente a la
época en que se dio pues, al haberse aplicado la energia eléctrica de forma reciente, el
hombre buscaba solucidn a los problemas técnicos suscitados por las nuevas tecnologias
y energias. Algunas contribuciones se citan a continuacidn:
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En el aflo 1867, entre las primeras grias portuarias, se construyé una grua de
puerto de 50 toneladas de alcance variable. Mediante un mecanismo articulado y la
traslacién de una estructura auxiliar, se obtenia una trayectoria de la carga de apenas
variacién vertical. Una mdquina de vapor accionaba los mecanismos de traslacién vy
elevacion. Con esta construccion, la compania Fives-Lille obtenia un aparato sofisticado
de elevado rendimiento debido a que la carga en el desplazamiento horizontal no
generaba ningln cambio apenas en su energia potencial. En consecuencia, la potencia
necesaria era minima.

La segunda mitad del siglo XIX fue un momento crucial en la historia de la
navegaciéon. Hubo una transformacidon radical en la forma en que los buques eran
construidos con la adopcién de los cascos de metal y la llegada de la maquina de vapor.

Estos cambios tuvieron inevitablemente un impacto enorme en los astilleros y
muelles navales, incluyendo el Arsenal de Venecia. Este astillero estuvo adquiriendo
constantemente maquinaria de ultima generacion, la mas importante de las cuales fue la
gran grua hidraulica producida por el fabricante britanico Armstrong, Mitchell & Co. e
instalada entre 1883 y 1885 (Fig. 1-5).

Esta grua fue un gran avance en la ingenieria y supuso un punto de inflexién
importante en la evolucion de la grua hidrdulica. Haciendo uso de un nuevo mecanismo,
el acumulador hidraulico, inventado por el propio William Armstrong, permitia que
grandes cantidades de agua fueran forzadas a través de tuberias a una presién constante,
produciendo asi una mayor fuerza para levantar cargas mads pesadas. El resultado fue un
aumento considerable en la capacidad de carga (hasta 160 toneladas).

Fig. 1-5. Gria Armstrong - Arsenal Naval de Venecia
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Las empresas inglesas Hunter y English construyeron en el afo 1886 una
interesante gria movida por una mdaquina de vapor. La peculiaridad del aparato residia en
su capacidad de carga, ya que por ejemplo, su carga maxima de elevacion a 16 metros era
de 50 toneladas.

El técnico M. Guyenet disefié en el aino 1888 un moderno carro de puente grua. En
el citado elemento, mediante las recientes aplicaciones de la electricidad, se conseguia
accionar los mecanismos de maniobra de elevaciéon de la carga. Asimismo, los frenos
actuaban con mecanismos de seguridad. El resultado del disefio fue la consecucion de
uno de los primeros carros eléctricos con dispositivos de seguridad eléctricos en la
frenada. Este proyecto, a la vez que ambicioso, era un preludio de lo que iban a ser los
proximos afios en la evolucién de la grua, ya que la seguridad iba a ser un tema de
investigacion de primera linea.

1.4.7 La seguridad y el ruido.

Los principios del siglo XX estaran marcados por un conocimiento de los
mecanismos eléctricos y mecanicos de los aparatos de elevacién.

Los procesos tecnoldgicos de fabricacion de piezas metalicas iban evolucionando
considerablemente, de manera que la prensa habia obtenido notables resultados; la
fundicion estaba imponiéndose en piezas irregulares y se empezaban a apuntar
novedosas técnicas de laminacién. Este cambio en la tecnologia del acero implicé
estructuras estables y resistentes debido a la mayor cantidad del acero y la evolucién de
las uniones estructurales atornilladas o roblonadas con notables caracteristicas. Un
ejemplo de esta evolucidon son las gruas realizadas por las empresas Briausk, Krauctorsk y
Putilov en Rusia a principios del siglo XX.

La sociedad americana mecanizaba los puertos mediante grias sobre neumaticos
gue recorrian las instalaciones portuarias con una gran flexibilidad de movimientos. Con
objeto de obtener unas iddneas condiciones de seguridad, las grias se equipaban con
controladores de movimiento y frenos basados en las corrientes de Foucault (Fig. 1-6).

Las cadenas, utilizadas a lo largo de los siglos XVIII y XIX como elementos de
transmisién flexibles entre la carga y el érgano de arrollamiento, fueron sustituidas por
modernos cables metalicos. En prototipos de gruas de comienzos del siglo XX, se aprecian
cables metalicos de alta resistencia y de silenciosa marcha.

A lo largo de la Edad Media, se utilizaron como elementos reductores engranajes de
dientes rectos. En los afos de transicidn entre los siglos XIX y XX, Ravelli disefié una
transmisién para carros de elevacién que fue el primer paso para el engranaje helicoidal.
Este tipo de transmision, introducido por Leason en la primera mitad del siglo XX, se
caracteriza por su elevado rendimiento y su engranaje silencioso.
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En los movimientos de orientacién de grandes gruas y en maquinas siderdrgicas de
elevaciodn, se requieren rodamientos de elevado didmetro que sean estables, resistentes y
seguros. En el ano 1946, los programas de normalizacién, imponian la circulacién sobre
rodamientos de bolas. Las empresas Timken y Proestamen inglesas y la sociedad alemana
Rothe Erde idearon un sistema de suspensidn del pivote central de giro y de disposicion
de un gran rodamiento de gran didmetro que absorbia los momentos de giro. Al mismo
tiempo, también la sociedad francesa RKS del grupo SKF, captando la idea de los
automoviles Panhard, lanzaba al mercado un gran rodamiento de rodillos alternados que
constituian el primer prototipo de los grandes rodamientos de giro de plataforma que
existen hoy en dia.

Fig. 1-6. Astilleros de Baltimore

1.4.8 Aligeramiento y nuevos materiales.

El hombre ha ideado durante los cinco siglos pasados maquinas progresivamente
mas sofisticadas pero realizadas sobre materiales de alta densidad.

A partir de los afios cincuenta, la fuerte competencia entre las diferentes marcas,
los problemas energéticos derivados del petrdleo y la posibilidad de elevar mayores
cargas con la misma potencia del motor han originado una tendencia generalizada del
disefio de la grua hacia una disminuciéon de su propio peso.

En 1948, en el Congreso de Amberes, M.L. Descans trazé las lineas maestras de la
nueva tecnologia en gruas de puertos, que en muy poco tiempo fueron puestas en
marcha.
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En 1949, los puertos maritimos alemanes vy, en particular, el de Bremen, tomaron
la iniciativa en un tipo de construccién radicalmente nuevo para gruas de gancho con
objeto de conseguir un aligeramiento de peso: las grdas monobloc, explicadas por el
profesor H. Ernst en el afio 1954 en la revista V.D.l. y, en 1957, en Stahlbau.

Estos aparatos consistian en una estructura unitaria que representaba un reducido
peso propio debido a la utilizacién de tubos de acero de caracteristicas elevadas: Cortem
de Usinor, Werten de De Wendel-Sidelor, Ni-Cu-Nb o a base de aleaciones de aluminios.
Asimismo, las paredes de las vigas cajon eran notablemente disminuidas debido a la
elevacion del limite elastico del material.

A Bremen le siguieron los puertos de Le Havre, Marsella y, progresivamente, el
resto de los puertos europeos y no europeos.

Continuando con gruas de puerto, es preciso mencionar Estrasburgo, que en 1969
configurd la mas reciente instalacidon para mantenimiento de contenedores, iniciando la
normalizacién del sistema de carga en longitudes de veinte, treinta y cuarenta pies.

En lo que concierne a las gruas podrtico, las empresas MAN de Niremberg y Van
Roll de la Confederacion Helvética realizaron construcciones altamente aligeradas
basadas en una Unica viga principal recorrida por un carro en voladizo. La rodadura del
carro, altamente econémica y original, se llevaba a cabo por medio de cuatro rodillos
situados a dos cotas diferentes. El momento de la carga en voladizo generaba dos
componentes horizontales, por lo que se precisaban dos rodillos horizontales y otros
tantos dispuestos en una cota superior que, inclinados, absorbian las reacciones verticales
y horizontales.

La estructura, un pédrtico simple, reunia las condiciones de estabilidad mediante
unas vigas longitudinales de rodaduras acopladas rigidamente a los extremos inferiores
de los postes.

En el campo de los puentes grua, la empresa DEMAG de Alemania obtuvo a partir
de la década de los cincuenta notables progresos mediante la sustitucion de puentes grua
de doble viga principal por vigas simples aligeradas para una amplia gama de cargas.

El mecanismo de elevacion estaba constituido por compactos polipastos cuya
estructura resistente es la propia carcasa de los grupos motrices de elevacién. Con esta
filosofia se acoplaban en serie tambor, reductor de elevacién, acoplamiento, freno de
tambor y motor de elevacion. La viga principal estaba constituida en estos modelos por
perfiles laminados de tipo IPN.
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Las monumentales gruas portacontenedores fueron continuamente objeto de
mejoras que disminuian progresivamente las 1000 toneladas de peso propio que
inicialmente tenian.

La tendencia inicial fue la optimizacion estructural, que origind gruas conformadas
en seccion cajon con la viga principal realizada en celosia. Se pueden citar Vickers en
Londres, Stothert y Pitt en Liverpool, Clyde Crane y Both en Grange Mouth, Demog en
Rotterdam y Paceco en Los Angeles.

La construccion de la viga principal en celosia encarecia el proceso de fabricacion,
pero disminuia de forma notable el peso de la citada viga y con él la potencia de los
motores de elevacioén de la viga principal y de traslacién.

En gruas portacontenedores de carro muy giratorio se introdujo la novedad de
disponer los mecanismos de elevacidn y traslacion del carro en una cabina situada sobre
la viga principal. Con este disefio, el carro estaba compuesto por una estructura simple,
cuatro rodillos de giro y cuatro poleas de paso de cable.

Estructuralmente, se obtuvieron altos aligeramientos mediante la utilizacidon de
aceros de alto limite eldstico (Fig. 1-7). Hasta hace muy pocos afios se construian tanto el
bastidor como la pluma en acero tipo T1 (700 MPa de limite elastico). En la actualidad, se
tienden a utilizar modernos aceros de 900 MPa de limite elastico. Con estos materiales, la
pluma se deformaba varios metros en punta y el bastidor se torsionaba de forma visible,
recuperando su geometria inicial en el momento de liberacién de la carga. La pluma se
disefaba con estudiadas secciones que soportaban altos esfuerzos de compresién y
flexion. La seccidn continua era asistida con perfiles cuidadosamente dispuestos para la
correcta transmision de esfuerzos.

Fig. 1-7. Grua fabricada con aceros de alta resistencia
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CAPITULO 2 MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1 DESCRIPCION DE LAS GRUAS HIDRAULICAS

Las gruas auxiliares de carga de vehiculos son grias cuyo objetivo es simplificar la
maniobra de carga y descarga de vehiculos de transporte, generalmente camiones y a
diferencia del resto de las grdas moviles, estas no disponen de una parte destinada a la
traslacién de la grua, sino que se montan sobre dichos vehiculos de transporte.

2.1.1 Clasificacion

2.1.1.1 Automotrices y desplazables con giro total.

Este tipo de gruas posee una superestructura que les permite desplazarse y orientarse
en cualquier sentido. Son capaces de manejar cargas de un peso maximo igual al que han
sido proyectadas y pueden desplazarse movidas por sus propios medios con la carga
suspendida, estando la pluma orientada en cualquier direccion.

2.1.1.2 Automotrices y desplazables con giro parcial.

Este tipo de gruas autopropulsadas mantiene la semejanza a las anteriormente
descritas, con la ligera diferencia de que este tipo de gruas tienen restringido el giro de la
pluma, en la mayoria de casos el giro esta limitado a 180°.

2.1.1.3 Automotrices y desplazables con pluma no orientable.

Estas grdas mantienen condiciones semejantes a las automotrices y desplazables con
giro total y parcial, pero difieren ya que no cuentan con la capacidad de orientar la pluma;
para generar un movimiento con la pluma se requiere de dar movimiento o brindar
movimiento a los diferentes grupos de traslacién y direccién.

2.1.1.4 Gruas sobre camion con giro total.

Esta clase de grias van montadas sobre el vehiculo de carga. Tienen un bastidor con
un puesto de mando separado. El movimiento de la gria puede venir dado por un motor
adicional que da potencia a la bomba o bien mediante un acople al motor del vehiculo. El
objetivo de estas grias es como se ha mencionado anteriormente, simplificar las tareas de
carga y descarga del vehiculo de transporte. La gria puede ser orientada en forma total.
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2.1.1.5 Gruas sobre camidn con giro parcial.

Son gruas que comparten las caracteristicas del bastidor y el motor empleado, su
Unica diferencia reside en un radio de giro limitado.

2.1.2 Aplicaciones

Las aplicaciones posibles de estos equipos en funcion de su diagrama de carga y lo
definido por el fabricante son:

e Cargar/ descargar el vehiculo propio u otro vehiculo.

e Elevar, sujetar y mover cargas en las posiciones permitidas segun su diagrama de
cargas.

e Levantar cargas a una altura elevada y sostener a continuacion dicha carga para
trabajos de montaje (vigas metalicas, elementos de hormigdn, etc.).

e Uso de accesorios autorizados por los fabricantes como: jib (tercer brazo articulado),
cuchara para levantar y mover material a granel.

e Transportar cubas de hormigdn a las diferentes zonas a hormigonar y soltar la carga
en altura.

e Posicionar tuberias a nivel del suelo o en el interior de zanjas y mantenerlos en
posicién mientras se unen entre si.

e Manipulacion de cargas pesadas, planchas de hormigdn prefabricado, etc. en el sector
de la construccion principalmente.

e Sujetar y mover bombas sumergidas en pozos para su reparacion o sustitucién con
ayuda de un cabrestante.

e Otros.
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2.1.3 Principio de funcionamiento

Las gruas estan constituidas por una base sobre la que se sustenta una columna, la
cual puede rotar libremente pivotando sobre la base, gracias a la accién de cilindros
hidraulicos. Sobre la columna se situa la pluma, que puede ser telescopica o articulada; esta
representa el componente estructural capaz de soportar el 6rgano de aprension cargado,
asegurando el alcance y la elevacién necesarios.

Todos y cada uno de los movimientos que realiza la griua se efectian mediante
elementos hidraulicos (tanto la rotacién de la columna como el movimiento de los brazos).
Estas gruas, por lo general, van provistas de un motor diesel cuya misién es impulsar varias
bombas hidraulicas (generalmente de engranajes) que son las encargadas de proporcionar el
aceite a los diversos actuadores hidraulicos, mediante valvulas de distribucion y circuitos
independientes.

El mando suele ser manual, con distribuidores hidraulicos progresivos. También cabe
la posibilidad de mandos a distancia (con o sin cables). Los mandos se sitian a ambos lados
del vehiculo, ademas se puede disponer de otras opciones como un asiento fijo a la columna.
Ademads necesita de una fuente de energia que suele ser una salida extra de la caja de
cambios del camidn o bien un motor auxiliar (diesel o eléctrico).

La sujecion mas habitual es el gancho, aunque también se le pueden colocar otros
accesorios o elementos de sujecidn segun el tipo o geometria de carga a elevar (Fig. 2-1).

Fig. 2-1. Grua con accesorio para perforacion de suelos
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2.1.4 Caracteristicas principales
2.1.4.1 Par mecdnico

Una de las principales magnitudes fisicas a tener en consideracion en las gruas
auxiliares es el par que se obtiene de la multiplicar la carga nominal por el radio,
entendiendo el radio como la distancia horizontal existente entre el eje vertical de la
columna y el eje vertical de elevacion. Normalmente se expresa en toneladas-metro.

Las gruas articuladas se calculan de forma que permita un esfuerzo maximo cuando la
pluma esta horizontal. Sin embargo, con frecuencia, el esfuerzo maximo viene dado para un
angulo de 20 o 30 grados por encima de la horizontal, con objeto de aumentar
artificialmente el par nominal de carga.

Cuando la pluma esta muy plegada para tomar la carga mas cercana a la base, puede
ocurrir que no se alcancen las prestaciones nominales debido a un mal angulo de ataque de
los cilindros sobre los elementos de la pluma.

2.1.4.2 Caracteristicas de los cilindros

Aunque algunas gruas tienen los cilindros principales de simple efecto, en muchas
aplicaciones se necesita una ligera fuerza de apoyo, que permita un ligero esfuerzo de
penetracion para asegurar la presion, por ello se utilizan cilindros de doble efecto.
Frecuentemente llevan equipadas bombas de doble flujo con dos bloques de mando, uno
para la elevacion, y otro para la rotacidon. Cada uno puede trabajar a presiéon y caudal
maximo. Las conexiones se pueden realizar mediante mangueras flexibles o tuberias de acero
(Fig. 2-2).

Fig. 2-2. Tuberias de alta presion

23



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL VILLA MARIA
£ PROYECTO FINAL. ING. MECANICA

Los cilindros hidraulicos de extension e inclinacion de la pluma y los verticales de los
estabilizadores deben estar provistos de valvulas de retencidon que eviten una recogida
accidental de los mismos en caso de rotura o averia en las tuberias flexibles de conexién.

En el circuito debera instalarse un sistema de frenado que amortiglie la parada del
movimiento de giro y evite, asimismo los esfuerzos laterales que accidentalmente pueden
producirse. Ademas de esta vélvula, se debe instalar un freno mecéanico de emergencia.

2.1.4.3 Caracteristicas geométricas

En las grdas montadas sobre vehiculos, la posicidn de la columna es un aspecto a tener en
cuenta ya que se deben respetar las dimensiones maximas. Existen varias configuraciones:

e Gruas en las que el eje de la columna o pivote estd centrado sobre el eje del vehiculo.

e Gruas con una ligera excentricidad permitiendo el plegado de la grua sobre el lado
opuesto

e Gruas con mayor excentricidad.

Las gruas con una gran excentricidad tienen una mayor capacidad de elevacién a un lado
del vehiculo que al otro, pero necesitan asegurarse que siempre se posicionen sobre el lado
mas seguro, por lo cual se deben prever mayores condiciones de estabilidad que en el caso
de una columna centrada.

Respecto a la posicion de reposo, las dos configuraciones mds habituales son:

e La grua reposa sobre la plataforma del camidn con el inconveniente de no dejarla
completamente despejada.
e Lagrua se pliega sobre su base transversalmente sin interferir con la carga.

La mayor parte de estas gruas no tienen rotacidon continua, pero cubren un sector
superior a un giro completo de modo tal que, salvo en los casos donde la grua esta montada
atras de la cabina, no sea necesario realizar maniobras adicionales para la carga y descarga.
Para los montajes tras la cabina, el estudio de estabilidad puede conducir a una limitacién de
la rotacién a 270° e incluso 180°.

El area barrida, estd limitada en el plano horizontal situado a la altura del eje columna-
pluma, por circulos o arcos de circulos correspondientes a la longitud de la pluma y al arco de
rotacion escogido.
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2.1.5 Estabilizacion

Las gruas hidraulicas para camiones se utilizan para elevar cargas pesadas a grandes
alturas. Es importante, por lo tanto, que el camidn esté completamente estable durante la
operacion de elevacion. Los neumaticos por si solos no ofrecen la estabilidad necesaria, por
lo que es necesario emplear un sistema adicional.

Un elemento comun en las gruas auxiliares son los soportes estabilizadores. Cuando
la maquina va a trabajar, hace uso de un sistema hidraulico para aumentar su estabilidad
extendiendo unos brazos situados generalmente en los laterales del vehiculo. Estos se
apoyan en el suelo recibiendo todo el peso del equipo y estabilizandose con los desniveles
del terreno.

El aumento de la estabilidad se produce por:

e Elincremento en el drea de apoyo de la grua sobre el suelo.
e El contacto rigido de la zapata de apoyo que sustituye a los neumaticos.

Los mandos de los estabilizadores (automaticos o manuales) normalmente estan situados
en los laterales del chasis, de forma que la visualizacion de las vigas y zapatas sea directa por
parte del operario (Fig.2-3).

Fig. 2-3. Despliegue de estabilizadores

La posicidn exacta de los soportes viene determinada por un estudio de estabilidad,
gue consiste en comprobar que el centro de gravedad de la carga total (cargas fijas y moviles)
se sitle dentro del poligono de sustentacidn.
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2.1.6 Tipos de montaje

En principio es posible pensar en cualquier tipo de montaje ya que se ha montado en
muchas aplicaciones ademas de vehiculos terrestres, que es la situacion mas habitual. En
estos ultimos, la primera necesidad es prever un montaje transversal y si es posible con el
bastidor centrado. Excepcionalmente se colocan gruas pequefias lateralmente para ganar
espacio de carga, las de tamafio medio igualmente pueden montarse lateralmente en
semirremolques, pero estos montajes deben evitarse siempre que sea posible.

Una de las formas de clasificar el montaje es segun el vehiculo donde se acoplan.

e Montajes fijos.

e Sobre barcos y barcazas.

e Sobre material ferroviario.
e Plataformas montacargas.
e Tractores agricolas.

Sin embargo la clasificacion mas extendida es en funcion de la posicion de la grda con
respecto al vehiculo donde va montada.

2.1.6.1 Montaje al final de chasis

Los montajes traseros son mds practicos en el caso de tener que cargar otro remolque
o en el caso de cargas de gran volumen, porque la misma se encuentra mas alejada de la
cabina (Fig. 2-4). Este montaje tiene dos inconvenientes, en primer lugar son necesarias
canalizaciones mas largas para el fluido hidraulico debido a que la bomba se encuentra
generalmente delante; y también es necesario reforzar el chasis porque este montaje lo
somete a un esfuerzo mayor.

Fig. 2-4. Camidn con grua trasera
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2.1.6.2 Montaje tras la cabina

Es el montaje mas extendido para los vehiculos portadores ya que no presenta las
desventajas del montaje trasero (Fig. 2-5).

Fig. 2-5. Montaje tras la cabina

2.1.6.3 Montaje sobre semirremolques

Otros montajes corrientes son sobre semirremolques (Fig. 2-6). Existen posiciones
delanteras y traseras como en el caso anterior. En montaje sobre la posicién delantera
requiere estabilizacién especial ya que se encuentra justo sobre el pivote de conexién al
tractor. La bomba y el depdsito de aceite quedan sobre el tractor a menos que se utilice un
motor auxiliar.

Fig. 2-6. Grua sobre semirremolque

Pueden hacerse montajes mdviles, pudiendo desplazarse la gria adelante y atras del
semirremolque con la ayuda de un carro y un motor hidraulico de traslacidn. En estos casos
la estabilidad debe ser estudiada con mayor detalle y por supuesto el desplazamiento solo
esta permitido sin carga.
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2.2 DESCRIPCION DEL SEMIRREMOLQUE
2.2.1 Concepto

Vehiculo sin eje delantero, destinado a ser acoplado a un tractor de manera que sea
arrastrado y parte de su peso soportado por este.

El acople se realiza a través de un mecanismo de enganche que permite una rapida y
perfecta articulacion entre el semirremolque y la cabeza tractora, popularmente
denominado “quinta rueda”.

Para hacer la union flexible en el sentido vertical, el semirremolque lleva por debajo
un elemento pivote conocido como perno rey; el cual entra guiado entre las ramas abiertas
de la placa hasta encajar en el orificio central de la misma, bloquedndose mediante un
sistema de palancas el cual puede desarmarse desde el exterior mediante la accién del
conductor.

2.2.2 Componentes

El semirremolque esta constituido por: el bastidor, sistema de suspensién, sistema de
ejes, perno rey, sistema de frenos y accesorios de seguridad.

2.2.2.1 Bastidor

El bastidor o chasis es una estructura cuyo propdsito es conectar rigidamente el punto
de apoyo del king pin y la suspension trasera, y al mismo tiempo ofrecer puntos de anclaje
para los diferentes sistemas del vehiculo. Esta estructura soporta la carga a transportar y
ademas su peso propio (Fig. 2-7).

Fig. 2-7. Chasis del semirremolque
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2.2.2.2 Suspension

El sistema de suspension tiene la finalidad de minimizar y absorber las cargas de
impacto que se producen durante el movimiento del vehiculo debido a las irregularidades del
terreno. De este modo se reducen los efectos sobre el chasis y se logra una marcha mas
suave para el conductor. Existen sistemas mecanicos y neumaticos.

Suspensién mecanica.

Las ballestas son un tipo de resorte constituido por un conjunto de hojas o ldminas
superpuestas fabricadas en acero especial para muelles, unidas en el centro por un tornillo
pasante con tuerca. Se mantienen alineadas por una serie de abrazaderas que evitan que se
abran en abanico, y a la vez permiten el deslizamiento entre las hojas cuando éstas se
deforman debido a la carga, formando todo ello un conjunto elastico de gran resistencia a la
rotura.

A veces, la hoja mas larga, que es la que soporta mejores tensiones, ya que es la que
efectla la unién con la carroceria, se construye de mayor tamano que las demas. En algunas
construcciones (ballestas multiples), las diferentes hojas pueden intervenir sucesivamente,
consiguiéndose asi una rigidez variable con la carga, de manera analoga a lo que sucede con
los muelles helicoidales de paso variable.

Las ballestas, debido a su tipologia de construcciéon formada por distintas hojas de
acero superpuestas, también presentan un cierto rozamiento que actia como
amortiguamiento parasito que en realidad no se puede controlar, ya que depende del
coeficiente de rozamiento entre ldaminas, y donde influye el estado de limpieza y engrase de
las hojas.

Suspensidn neumatica.

El sistema de suspensidn neumdtica es muy utilizado en la parte trasera de camiones
rigidos, tracto-camiones y semirremolques para eje simple, tdndem vy tridem. También
existen suspensiones neumaticas para ejes delanteros de camiones debido a que garantiza
una conduccidén suave sin importar si el vehiculo esta con o sin carga.

Este sistema se caracteriza por aumentar la carga util utilizando aire comprimido en el
interior de un fuelle localizado entre el eje y el chasis del vehiculo. Estas camaras tienen la
funcién de absorber todas las cargas e irregularidades del camino y su presidn es ajustada
por una valvula reguladora accionada por una varilla de transferencia. Este tipo de
suspensidn se encuentra asistida por amortiguadores para atenuar la tendencia a seguir
rebotando.
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2.2.2.5 Sistema de ejes

Se define al eje como una barra horizontal dispuesta perpendicularmente a la linea de
traccion de un vehiculo. Ademas de permitir la traslacién, ayudan a soportar el peso del
remolque y de la carga. Pueden ser rigidos o direccionales; en los primeros no se permite la
rotacion de las ruedas, por lo tanto, al tomar una curva las ruedas resultan arrastradas.

En los ejes auto-direccionales, esta situacién no se presenta, dado que en curva se
adaptan solos mediante el amortiguador que los regula. Al regresar a una trayectoria
rectilinea, el amortiguador mantiene las ruedas centradas. Presenta como inconveniente que
durante las maniobras de marcha atras, se giran sin control, por lo que suelen tener un
mecanismo de bloqueo para evitar su giro.

La mayoria estan construidos para soportar los limites legales de carga por eje; éstos
dependen de la cantidad de ruedas que posee el mismo, del ancho de las ruedas y de la
distancia entre ellas. Segun este criterio se pueden clasificar en los siguientes tipos:

Eje simple

Elemento constituido por un solo eje no articulado a otro, puede ser: motriz o no,
direccional o no, anterior, central o posterior. Posee una rueda en cada extremo (total de 2
ruedas). Su peso maximo permitido son 6000 kg con una tolerancia de 500 kg (Fig. 2-8).

OfF

Fig. 2-8. Eje simple.
Eje dual

Posee caracteristicas similares al eje simple, pero posee 2 ruedas en cada extremo
(total 4 ruedas). Su peso maximo permitido son 10500 kg con una tolerancia de 1000 kg (Fig.

OH

Fig. 2-9. Eje dual.
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Eje tandem doble

Se considera conjunto (tdndem) doble de ejes, al agrupamiento de 2 ejes
consecutivos pertenecientes a un mismo vehiculo y unidos por un dispositivo mecanico,
neumatico u otro, que permite repartir el peso entre ambos ejes cuando la distancia entre
los centros de los mismos es mayor que 1,20 m y menor que 2,40 metros (Fig. 2-10).

-

Mi. 240 m  Min. | .20 m

Fig. 2-10. TAndem doble.

El peso maximo depende del tipo de cada eje: Si ambos ejes son simples se permiten
10000 kg. Si uno de ellos es simple y el otro dual, dicho valor se incrementa a 14000 kg. Si
ambos ejes son duales, el peso maximo permitido son 18000 kg. Para todos los casos se
considera una tolerancia de 1500 kg.

Eje tdndem triple

Se considera conjunto (tdndem) triple de ejes, al agrupamiento de 3 ejes consecutivos
de un mismo vehiculo unidos por un dispositivo mecdnico, neumatico u otro, que permita la
distribucidn de peso entre ellos, cuya distancia entre los centros de 2 ejes consecutivos debe
ser superior a 1,20 m e inferior a 2,40 m (Fig. 2-11).

Max. 4,80 m M. 2,40 mi

Fig. 2-11. Tandem triple.

Como en el caso anterior, el peso maximo depende del tipo de cada eje: Si el conjunto
esta formado por un eje simple y dos ejes duales, el peso permitido es de 21000 kg. Si los
tres ejes del sistema son duales, dicho valor se incrementa a 25500 kg. Para ambos casos se
admite una tolerancia de 2000 kg.
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2.2.2.6 King pin

El mecanismo de acople del camién con el remolque, estda conformado por dos
elementos principales, la quinta rueda (fifth wheel) y el perno rey (king pin). La quinta rueda
va instalada sobre la parte trasera del chasis del camién y el perno rey, se encuentra sobre la
plataforma inferior delantera del semirremolque. (Fig. 2-12).

Fig. 2-12. Perno rey

El King pin soporta principalmente la fuerza para mover y frenar el vehiculo
proporcionada por la cabeza tractora. También permite el giro a través de una articulaciéon
flexible, que permite libertad de movimiento respecto al eje vertical entre el mecanismo de
enganche y el semirremolque.

2.2.2.7 Patines

Los patines también conocidos como gatos o tren de aterrizaje, son elementos que
sostienen el frente del semirremolque cuando no esta conectado al tractor. Generalmente se
ajustan a su lugar utilizando una palanca o brazo que se encuentra al alcance del conductor.

2.2.2.8 Equipo de carretera

Con la finalidad de superar cualquier dificultad que se presente en el camino, el
semirremolque debe contar con un kit de herramientas basicas. El equipo debe constar de:
un gato hidraulico, llaves para pernos, extintor, manguera de aire, elementos de sefializacién
y botiquin de primeros auxilios. Ademas la estructura debe contar con un espacio exclusivo
para las ruedas de auxilio.
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2.3 RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los riesgos y factores de riesgo que con mayor frecuencia se presentan en los trabajos

realizados con estos equipos de trabajo son: el vuelco del vehiculo, la caida de la carga, los

golpes contra objetos o personas, los aprisionamientos, los contactos eléctricos indirectos,

entre otros que se relacionan a continuacion.

Vuelco del vehiculo portante debido a:

e Posicionamiento de estabilizadores y/o nivelacion defectuosa del mismo.

e Fallo del terreno donde se asienta.
e Sobrepasar el momento de carga maximo admisible.
e Efecto del viento.

Caida de la carga durante su movimiento debido a:

e Fallo en el circuito hidraulico.
e Choque de las cargas o del extremo de la pluma contra un obstaculo.
e Porrotura de eslingas, cables o de otros elementos auxiliares.

Golpes contra objetos o personas debido a:

e Manipulacion de la carga en proximidad de personas, bienes, etc.
e Porrotura de eslingas, cables o de otros elementos auxiliares.

Aprisionamiento de extremidades:

e Entre elementos auxiliares (ganchos, eslingas, poleas, etc.).
e Por la propia carga al ser depositada.
e Por las partes méviles del equipo.

Riesgos de diversa indole en el transporte debidos a:

e Circular con las extensiones y gatos de apoyo no retraidos totalmente.

e Circular con la grda desplegada por encima de la carga a transportar superando la

altura maxima del vehiculo.

e No asegurar correctamente las cargas y accesorios para que no se desplacen en el

transporte.
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2.4 SEGURIDAD DE OPERACION
2.4.1 Emplazamiento del vehiculo

El emplazamiento de la maquina se efectuara evitando las irregularidades del terreno
y allanando su superficie si fuera preciso. (Fig. 2-13), al objeto de conseguir que la gria quede
perfectamente nivelada; nivelacién que deberd ser verificada antes de iniciarse los trabajos
gue serdn detenidos de forma inmediata si durante su ejecucidn se observa el hundimiento
de algun apoyo.

L fff

Fig. 2-13. Emplazamiento evitando las irregularidades

La comprobacién de los niveles de inclinacion debe hacerse en cada puesto de control
de la grua. Si la burbuja de aire se encuentra en el centro del nivel, la gria esta en posicién
horizontal.

Si la transmisién de la carga se realiza a través de estabilizadores y el terreno es de
constitucidn arcillosa o no ofrece garantias, es preferible ampliar el reparto de carga sobre el
mismo aumentando la superficie de apoyo mediante bases especiales, por ejemplo bases de
apoyo de alta resistencia disefiadas para tal fin; por una o mas capas de traviesas de
ferrocarril o tablones, etc. (Fig. 2-14).
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%

Fig. 2-14. Incremento de la superficie de apoyo
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2.4.2 Sistema de apoyos

Si el célculo de estabilidad y de seguridad de la grua lo permite se podria trabajar con
grua sobre ruedas transmitiendo los esfuerzos al terreno a través de los neumaticos, se
tendrd presente que en estas condiciones los constructores recomiendan generalmente
mayor presion de inflado que la que deberan tener circulando, por lo que antes de pasar de
una situacion a otra es de gran importancia la correccidén de presion con el fin de que en todo
momento se adecuen a las normas establecidas por el fabricante.

Si el calculo de estabilidad no permite trabajar solamente con los neumadticos se
deben utilizar un sistema de apoyo de vigas y gatos. Al extender las vigas de estabilizador y
los gatos estabilizadores, se debe elegir el puesto de mando de modo que se pueda abarcar
con la vista su zona de movimiento completa (Fig. 2-15).

)
o *
- =

-

-

. (L

a2
a= *
o .

Fig. 2-15. Procedimiento de apoyo del vehiculo.

Nunca se deben perder de vista los componentes de la grda que se estén moviendo
en cada momento. En la zona de movimiento de las vigas estabilizadoras no se deben
encontrar personas ni objetos, respetando siempre las distancias minimas de seguridad.

En caso de una superficie asfaltada, hay que asegurarse que no se apoya el vehiculo
sobre huecos o cavidades, como por ejemplo una boca de alcantarilla.

El vehiculo no debe ser elevado al apoyar los gatos, ya que de lo contrario se
sobrecargan estos y se reduce la eficacia del efecto de frenado. Los cilindros de apoyo estan
dimensionados para compensar solamente el momento de vuelco, por consiguiente, nunca
se debe levantar con ellos el vehiculo (Fig. 2-16).
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Fig. 2-16. Uso incorrecto del sistema de apoyos

Asimismo en casos de transmisidn de cargas a través de neumaticos, la suspensién del
vehiculo portante debe ser bloqueada con el objeto de que, al mantenerse rigida, se
conserve la horizontalidad del chasis en cualquier posicion que adopte la flecha y para evitar
movimientos imprevistos de aquél. Ademas de mantenerse en servicio y bloqueado al freno
de mano, se calzaran las ruedas de forma adecuada.

Si un vehiculo esta equipado con gatos adicionales y éstos no han sido sacados, el
vehiculo puede volcar. En vehiculos equipados con extensiones adicionales se procedera de
la misma manera que para los de la gria, tener en cuenta en esta situacidon todas las
indicaciones de seguridad referidas al apoyo

2.4.3 Gato del estabilizador

El cilindro de estabilizacion debe tener medios, por ejemplo platillos, para su apoyo
sobre el suelo, ademas deberd estar disefiado para ajustarse a desniveles del suelo de hasta
10°. Existen dos tipos de gatos estabilizadores dependiendo de su forma de transporte: fijos
o giratorios con basculamiento manual o hidraulico.

Cuando el gato estabilizador tiene un dispositivo de basculamiento, deben preverse
dispositivos de bloqueo que pueda soportar las fuerzas normales de funcionamiento (por
ejemplo, pasadores) para asegurar el gato en ambas posiciones de trabajo y de transporte.

En el radio de giro del gato estabilizador no deben encontrarse ni el operador ni otras
personas.
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2.4.4 Posicion de trabajo
La grua estara lista para trabajar después de proceder a realizar las siguientes operaciones:

e Las extensiones estan aseguradas mediante pernos y pasadores.
e Elvehiculo esta apoyado correctamente sobre los estabilizadores.
e Enlazona de movimiento de la grda no se encuentran personas ni objetos.

e Todos los movimientos de la grda deben encontrarse en el campo visual del operador.

Con velocidades de viento superiores a 50 km/h no se puede garantizar la seguridad en el
trabajo con la grua. Si se alcanza esa velocidad del viento no se debe poner en marcha la gria
o bien debe ser parada. En caso de acercarse una tormenta la grda no debe ser puesta en
marcha o bien debe ser parada.

2.4.5 Accionamiento de los mandos

Poner el brazo principal en la posicidon de trabajo desde el puesto de mando situado
en el lado opuesto al apoyo del brazo principal. Si se despliega la grua desde el puesto de

mando equivocado, existira para el operador grave riesgo de accidente por el brazo de carga
(Fig. 2-17).

Fig. 2-17. Mandos desde el suelo

No expandir el sistema telescdpico de la pluma hasta que la grua esté desplegada. Si
se extienden los brazos de extensién antes de que el brazo principal se encuentre en la
posicién izada, existira peligro de accidente para el operador (Fig. 2-18).
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Fig. 2-18. Sistema de extensiones.

Respetar la secuencia definida en el “Manual de Uso” del fabricante del equipo. Cada
equipo por su posicién de transporte, por los accesorios incorporados, etc., puede ser
plegado y desplegado de forma diferente. Una secuencia tipo podria ser la representada en
la Fig. 2-19.

Poner el brazo
principal en la
posicion izada.

P <

t Plegar por completo
el brazo articulado.

Sacar el brazo de
extension del ojal de
enganche.

Desplegar el brazo
articulado.

AN N
SEIEIE

Fig. 2-19. Secuencia tipo de desplegado de la grua
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CAPITULO 3: BRAZO HIDRAULICO
3.1 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

La grua estd formada por una columna principal que puede rotar mediante un sistema
de pifidén y cremallera. Sobre la columna articula el brazo principal de la grua, el cual puede
rotar en torno al perno de unién gracias a un actuador hidraulico que vincula ambos
componentes de la estructura.

Un segundo brazo articula sobre el primero y también es accionado por un segundo
cilindro hidrdulico, este brazo tiene la caracteristica de poseer extensiones telescdpicas que
le dan un mayor alance a la grua (Fig. 3-1). Dichas extensiones se logran mediante en
accionamiento de actuadores hidraulicos ubicados en la parte superior de cada tramo
telescépico.

Fig. 3-1. Grua articulada

A los efectos de mantener constante la capacidad de carga a lo largo de la viga
telescopica, a cada una de las extensiones del brazo le corresponde un valor de carga
maxima en funcién de la longitud.

Evaluando la situacion mas desfavorable para la viga telescépica, se determinard la
seccién resistente correspondiente para cada tramo de las extensiones. Una vez pre-
dimensionada la viga, se verificara que se cumplan con los requisitos de resistencia y rigidez y
se efectuardn las correcciones a causa del peso propio.

La siguiente etapa del calculo consiste en determinar las fuerzas que actuan sobre los
brazos y sobre la columna, ademds se busca conocer cudl es la fuerza que deben realizar los
cilindros hidraulicos para soportar las cargas.
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Posteriormente se dimensionaran los pernos que vinculan a los cilindros con los
brazos y la columna y una verificacion mediante elementos finitos de las estructuras
mencionadas anteriormente.

3.2 ANALISIS DEL BRAZO TELESCOPICO

Para realizar el cdlculo de este componente de la grua, se considera que el brazo
telescépico esta formado por un conjunto 5 de vigas en el cual cada tramo puede alojarse en
el interior de la extensién antecedente.

Cada tramo posee una longitud de 2000 mm; el analisis comienza por el tramo de viga
mas alejado del centro de rotacion de la gria. En cada extensién del brazo se considera que
el peso del objeto sujetado en el gancho, actia como una carga puntual cuyo valor
corresponde a la capacidad maxima permitida (Fig. 3-2).

2]

|
\ G000 kg 4000 kg 3000 kg \ 2400 kg 2000 kg

Fig. 3-2. Grua telescopica

3.2.1 Dimensionamiento por rigidez

El calculo para determinar la secciéon de cada una de las vigas extensibles se realiza
segun el criterio de rigidez; el cual considera como parametro de disefio la deformacién
resultante de aplicar una carga.

Para cada una de las vigas que componen el sistema telescdpico, existe una
deformaciéon como consecuencia de la longitud del tramo y de la carga aplicada en el
extremo de la grua.
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3.2.1.1 Determinacion de las flechas

A los efectos de proceder con el disefio, se establece el siguiente
deformacion maxima. En esta ecuacion (L) representa la longitud de la viga.

l
fmax - ﬁ

Empleando la relacién anterior es posible calcular el valor de
correspondiente a cada tramo del sistema telescdpico.

4 _ZOOOmm_8
fi=950= 250 - 8mm
b _4000mm_16
fo=350= 350 ~ 16mm
13 _6000mm_24
fs =350 = 250~ 24™mm
ol _8000mm_32
fo= 3597 T359 - 32mm
R _10.000mm_40
fo=350= 250~ H0mm

3.2.1.2 Determinacion de la seccion requerida

valor de

la flecha

El dimensionamiento del tramo telescépico se fundamenta en considerar que cada

una de las vigas que componen el sistema se encuentra empotrada en un extremo,
restringiendo todos sus grados de libertad, y libre en el extremo opuesto donde se aplica la

carga.

e

Fig. 3-3. Esquema del tramo telescépico
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Es posible utilizar la ecuacidon de la eldstica para el estado de carga anteriormente
descripto. La ecuacién (3.1) relaciona la deformacién con la carga y las caracteristicas de la
viga; donde P representa el peso levantado por la grda y L corresponde a la longitud de la
viga. El médulo de elasticidad E del acero también es un valor conocido, por lo que la Unica
variable a resolver es el momento de inercia | de la seccion.

Pl PP

f=3m 1= 38

Una vez asignado el valor de la flecha como la deformacion, todos los elementos de la
ecuacién son conocidos. Por lo tanto, se consigue despejar el momento de inercia y hallar un
valor minimo que garantice rigidez para cada tramo telescépico.

Los resultados para cada seccidon se muestran a continuacion.

~2000(200)% 3175 em
1=73E(08) am
L= 2000(400)% 12.698 e
2= 3E (e e
2000(600)3 .
3 = W = 28.751 cm
I = 2000(800)° 50.794 cm®
tTT3E@Re
~2000(1000)° 70,365 em®
5 = 3E (4) = . cm

3.2.1.3 Perfil de los tramos

Conociendo los momentos de inercia minimos para satisfacer la condicién de rigidez,
se procede a disefiar la seccidon correspondiente a cada viga. Se adopta una seccién
rectangular ahuecada para permitir el acople entre las vigas (Fig. 3.4); se considera un juego
de 5 milimetros entre las caras interiores de la viga menor y las caras exteriores de la viga de
mayor tamano.

Las medidas de los perfiles a utilizar se han obtenido mediante un proceso de
iteracion a través de un software de disefio, tomando como referencia valores comerciales
para espesores de chapa. Para cada perfil se verifica que su momento de inercia sea mayor
que el requerido.
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B

]

Fig. 3-4. Perfil rectangular utilizado

A continuacidn se muestran las dimensiones adoptadas para cada viga.

Tramo N°5
H =550 mm esp =9,5mm
B =410 mm I, = 84.597 cm*
Tramo N°4
H =521 esp =8
B =381 I, = 57.282 cm*
Tramo N°3
H =495 esp = 4,8
B =355 I, = 29.623 cm*
Tramo N°2
H = 475,4 esp = 3,2
B =335,4 I, = 17.467cm*
Tramo N°1
H = 459 esp = 3,2
B =319 I, = 15.548 cm*

43



FACULTAD REGIONAL VILLA MARIA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
i )
% PROYECTO FINAL. ING. MECANICA

3.2.2 Verificacion de resistencia

Como la viga desliza dentro de otra que corresponde a un tramo anterior, se logran
limitar dos grados de libertad del sistema quedando como Uunica posibilidad de
movimiento un desplazamiento a lo largo del eje horizontal. Si este movimiento es
restringido mediante un actuador lineal; podemos considerar que, en estas condiciones, la
fijacion de la viga corresponde a un empotramiento.

Debido a que esta situacidn se repite para las sucesivas extensiones telescépicas y
dado que no hay continuidad de material, es posible considerar a cada tramo como un
empotramiento para determinar su seccion resistente.

Extension N° 1

La primera extension es una viga empotrada de longitud L1 y soporta el peso a
cargar P1 en su extremo libre (Fig. 3-5).

P, =2000kg L, =200 cm

L1

P1
I

Fig. 3-5. Estado de carga de la extension N° 1

Planteando las ecuaciones de equilibrio, se obtienen las reacciones en el
empotramiento.

zszllLl_MEl :0
Mgy =Py Ly = 2000 kg -200cm = 400.000 kgcm
sz = Rl_Pl =0
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3.2.2.1 Determinacion de la seccion resistente N°1

Para la construccion de las vigas se adopta el acero Strenx 700, este material posee
una elevada tension de fluencia.

kg
Sy - 7130@

Se adopta un coeficiente de seguridad de 2 para obtener la siguiente tension

admisible:
713049
Sea =2 = e _ 3565 K9
ad = N 2 cm?

A continuacion se obtiene el mdodulo resistente de la seccidn.

M M
—_

M 400.000 kgem
Sad 3565]‘{—g2
cm

=112,2cm3

Se selecciona un perfil de tipo rectangular con las siguientes caracteristicas (Fig. 3-6).

d=t h=2b B=b+2d H=h+2t

B

b

y

|

|

|

|

' t
|

|

|

I S| X——1———— |————1 H——X

I

I

|

I

I

|

I

|

Yy =

Fig. 3-6. Dimensiones del perfil
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El perfil rectangular posee la siguiente expresion para calcular el momento de
inercia.

1
Iy =25 (BH?® — bh3)

La resolucién de la ecuacion anterior establece las dimensiones H y B para un
espesor de chapa determinado; sin embargo, como las dimensiones del perfil han sido
determinadas como resultado del calculo por rigidez, es posible realizar la comparacién
entre el modulo resistente del perfil adoptado con el modulo resistente requerido para
satisfacer la condicidn de resistencia.

H=459mm B =319mm t=d=3,2mm
Wy perfi = 676 cm?
Wy requeride = 112,2 cm?
Como se puede observar, se satisface la condicidon de resistencia.
Wy perrit > Wy requerido
Extension N°2

Aqui se presentan dos situaciones para analizar, el primer caso corresponde a
cuando el brazo estd extendido soportando la carga P1 (Fig. 3-7). La otra situacion se
presenta cuando la extensién N°1 se encuentra retraida y contenida dentro de la viga de la
extension N°2. (Fig. 3-8). El calculo se realizard para la condicion mas desfavorable, para lo
cual es necesario determinar los momentos en cada caso.

CASO A

P1

Fig. 3-7. Estado de carga A para la extension N°2
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Planteando la sumatoria de momentos:

ZM=P1'(L1+L2)—MEZ =0
Mg, = Py - (L1 + L) = 2000 kg - (200 cm + 200 cm) = 800.000 kgcm

CASO B

'F’Z

Fig. 3-8. Estado de carga B para la extensiéon N°2

Planteando la sumatoria de momentos:
ZM:PZILZ_MEZ =0

Mg, = P, - L, = 2400 kg - 200 cm = 480.000 kgcm

3.2.2.2 Determinacion de la seccion resistente N°2

La primera situacién (caso A) resulta ser la mas desfavorable debido a que la
seccién en voladizo se encuentra solicitada a un mayor momento que en el caso B, por lo
tanto se calculard para aquellas condiciones. Se seguira utilizando el mismo acero Strenx
700y el coeficiente de seguridad de 2 para obtener la tensidn admisible.

kg
S, =7310—=
y sz
kg
5. = T3z _ 35652
ad = N 2 cm?
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El médulo resistente de la seccién se obtiene de la siguiente forma:

M 800.000 kgcm
Sad 35652
cm

= 2244 cm3

Utilizando el perfil rectangular correspondiente al tramo 2 y realizando la
comparacion entre el médulo del perfil y el requerido por resistencia:

H=4754mm B =3354mm t=d=232mm
Wy perfit = 735 cm?
Wy requerido = 2244 cm®
Como se puede observar, el perfil satisface la condicion de resistencia.
Wy perrit > Wy requerido

Para los tramos restantes el analisis es similar al anteriormente expuesto. Como se
puede notar segun el estudio anterior, las mayores solicitaciones se producen cuando
telescopio posee sus tramos extendidos debido a que el incremento en la longitud del
brazo predomina por sobre el incremento de la carga cuando se trabaja en una posicion
mas cercana a la columna. Esta conclusidn puede hacerse extensiva al resto de los tramos,
los resultados de la verificacion de los modulos resistentes se muestran a continuacion.

Tramo N°3

H=495mm B =355mm t=d=482mm
WX perfil = 1197 Cm3

WX requerido — 336,6 cm’®

Tramo N°4

H =521 mm B=381mm t=d=8mm
WX perfil = 2199 Cm3

Wy requerido — 448,8 cm?®
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Tramo N°5

H=550mm B=410mm t=d=95mm
WX perf il = 3076 Cm3
WX requerido — 561 Cm3

Como conclusién se obtiene que los requisitos en cuanto al médulo resistente y
por lo tanto, de inercia de la pieza, son significativamente menores cuando se realiza el
dimensionamiento en base al criterio de resistencia.

Esto permite asegurar, que en este caso, el perfil calculado en base al criterio de
deformacién serd capaz de soportar los esfuerzos aplicados.

3.3 BRAZOS PRINCIPALES

El sistema de brazos articulados puede representarse mediante el siguiente
diagrama de cuerpo libre. Se distinguen 3 vigas principales, la viga AB, la viga BE y la viga
EG. Las bielas AC y DF equivalen a los cilindros hidraulicos (fig.19)

2000 kg

Fig. 3-9. Vinculos de la grua

Para llevar a cabo el cdlculo de las reacciones y el andlisis de fuerzas, se consideran
a los brazos y a la columna como chapas vinculadas isostaticamente; una vez obtenidas las
fuerzas, sera posible dimensionar la seccion requerida para los perfiles de los brazos.
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3.3.1 Estudio para pluma con inclinacién de 20°

3.3.1.1 Andlisis viga EG

En el siguiente esquema puede considerarse al punto E como articulado, formando
asi un vinculo de segunda especie. El punto G es el extremo de la viga donde se encuentra
aplicada la carga P de 2000 kg. El cilindro hidraulico actia sobre el punto F con una
inclinacién de 4° respecto a la horizontal y puede considerarse como vinculo de primera
especie (Fig. 3-10).

EG

P=2000 kg

Fig. 3-10. Viga EG
Las distancias obtenidas son las siguientes:
EF =d =475mm
EG =1010 cm
P = 2000 kg

Para el cdlculo de las reacciones se realiza la sumatoria de momentos con respecto
al punto E, esto permitird conocer la fuerza que actua sobre el cilindro.

ZMEzP-(EG)—F-(EF)zo

_ P-(EG) 2000kg-1010cm
-~ (EF) 47,5 cm

= 45.226 kg
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Una vez hallada la fuerza que actua sobre el primero de los cilindros se procede a
obtener las componentes de la fuerza en el plano xy (Fig. 3-11).

Fig. 3-11. Fuerzas en el cilindro

Fc, = F - (cos86°) = 45.226 kg cos 86° = 45.098 kg

Fc, = F - (sen 86°) = 45.226 kg sen 86° = 3.391 kg

A continuacidn se realiza la sumatoria de fuerzas con el objetivo de conocer el
valor de la reaccién en el punto E.

ZFyz—Fcy—P+REy=O
RE, = P + Fc,

RE, = 2000 kg + 3391 kg = 5391 kg

> =F —RE =0

RE, = Fc,

RE, = 45.098 kg
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Una vez halladas las componentes en plano xy es posible conocer el valor de la

reaccion y su direccion (Fig. 3-12).
RE = /REXZ + RE,*

RE = 45.419 kg

RE, 5391

o

a=arctg

RE, ~ “"'9%5098 ~

Fc
Fig. 3-12. Reaccidn en la articulacion

3.3.1.2 Andlisis viga BE

La siguiente viga presenta el punto B articulado, motivo por el cual se lo considera
como vinculo de segunda especie. En el punto C se encuentra el segundo cilindro
hidraulico que actia como un apoyo de primera especie. Las fuerzas en los puntos Ey F
representan las acciones que la viga EG ejercen sobre la viga BE (Fig. 3-13).

D/';;\—\Ex_
5 = E/!Ey I

F

774

2419

Fig. 3-13. Viga BE
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Se realiza la sumatoria de momentos respecto a B para conocer la fuerza en el
segundo cilindro.

ZMB =E, - (242)+E,-(774) =D, - (764) = D, - (41,5) + RC - (46 ) = 0

_ —5391 kg 242cm — 45098 kg 77,4cm + 5391 kg 76,4cm + 45098 kg 41,5¢cm

RC
46 cm

RC =57.925 kg

Las componentes de la fuerza en el plano xy son las siguientes:
RC, = 57704 kg
RC, = 5048 kg

Se realiza la sumatoria de fuerzas para conocer la reaccion en el punto B.
sz =-RC,+D,—E, +RB, =0
RB, = 57704 kg — 5391 kg + 5391 kg = 57704 kg
ZE“ =-D,+E,+RB,—RC, =0
RB, =D, —E, —RC, =5391 kg — 5391 kg + 5048 kg = 5048 kg

DIMENSIONAMIENTO VIGA BE

Para dimensionar esta viga es necesario realizar una transformacion de las fuerzas
del sistema de coordenadas cartesianas anterior a un sistema local cuyos ejes de
coordenadas sean coincidentes con la viga (Fig. 3-14).

Los resultados de la proyeccidn de fuerzas se detallan a continuacidn.
FE, = FE - (cos 24°) =45.419 kg cos 24 = 41.200 kg
FE, = FE - (sen24°) =45.419 kg sen 24 = 18.343 kg
FD, = FD - (cos22°) =45.226 kg cos 22 = 41.933kg

FD, = FD - (sen22°) =45.226 kg sen 22 = 16.942 kg
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Fig. 3-14. Transformacidn del sistema de fuerzas

Con estas proyecciones se puede analizar un sistema equivalente para la viga como
se muestra en el siguiente esquema (Fig. 3-15).
e \

‘2

cx \?‘J

N
ot
oY

Fig. 3-15. Proyeccién de fuerzas

Aplicando el mismo razonamiento que para la viga anterior, el punto B representa
una articulacion entre columna y viga; asi mismo el punto C es el anclaje del cilindro
hidraulico con la viga. Dichos puntos son equivalentes a un vinculo de segunda especie y a
una biela respectivamente; para el esquema anterior la viga puede ser considerada como
empotrada en el extremo donde posee los vinculos (Fig. 3-16).
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e

FDx | FEx

729 1246
— 0 |-l
FDy

Fig. 3-16. Esquema de la viga BE

A continuacidn se analizaran los tramos de la viga para conocer los momentos flectores.
Tramo 0 < x < 124,6

N = FE, = 41200 kg

Q = —FE, = —18343 kg

six=0->M=0kgcm
six =124,6 - M = 2.285.538 kgcm

M = FE, () = {
Tramo 124,6 < x < 197,5

N = FE, + FD, = 41200 kg — 41933 kg = 733 kg

Q =—FE, + FD, =—18343 kg + 16942 kg = 1401 kg

six =124,6 > M = 2.285.538 kgcm

M = FE, (x) — FD, (x — 124,6) = {si x = 197,5 » M = 2.385.976 kgcm

Para el dimensionamiento se considera el maximo momento flector al que se
encuentra sometida la viga, este tiene un valor de:

My = 2.385.976 kgcm
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Ademas la viga estda sometida a un esfuerzo normal considerable durante una
parte de su longitud por lo cual se lo tendra en cuenta en los calculos.

Para el brazo principal se ha propuesto un perfil tipo U (Fig. 3-17) para dar
suficiente espacio para el alojamiento de los actuadores hidrdulicos y permitir que pueda
moverse libremente durante la apertura de la maquina ya que, durante la rotacién de los
brazos, el cilindro puede introducirse dentro del canal de la viga.

Las caracteristicas del perfil adoptado se muestran a continuacion:

H =400 mm
B =350 mm
t=10mm
_— B o
y
|
|
‘ |
|
| t
| g
T X——]+———— : ————— =l— —X
|
|
|
B | | | i
|
y

Fig. 3-17. Perfil viga BE

Teniendo en consideracién el esfuerzo de flexiéon y el esfuerzo normal obtenidos
anteriormente junto con las caracteristicas de la seccién adoptada, se calcula una tensién
de trabajo a la cual el perfil va a estar sometida.

M FE
f x
Sy =
L + 1
5 2.385.976 kgem 41200 kg 504 kg
r 760 cm3 113 cm? cm?
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Calculando el coeficiente de seguridad en base a la resistencia a la fluencia se obtiene:

s, 7130 C"mi
N == ——m =203
tr 350407

3.3.1.3 Andlisis viga AB

La viga presenta el punto A empotrado sobre el cual actua la fuerza Cy del segundo
cilindro. En el extremo B actuan las fuerzas debido a la viga BE (Fig. 3-18).

FC

Fig. 3-18. Esquema viga AB
ZMA =FB-(46) — Memp =0
M¢p, = FB - (46) = 57925 kg (46 cm) = 2.664.550 kgcm

Para el dimensionamiento, se procedera como en el caso de la viga anterior. El
perfil de la columna seleccionado corresponde a una seccidon tipo U. El perfil presenta
mayores dimensiones para permitir no solo el alojamiento del cilindro hidrdulico sino
también para lograr el acoplamiento de la viga en el interior (Fig. 3.19).

H =400 mm
B =370 mm
t=10mm
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Fig. 3-19. Perfil viga AB

El procedimiento de célculo a seguir es similar al caso antes descripto; se calcula la
tensidn de trabajo en base a los esfuerzos en la columna y se plantea su coeficiente de
seguridad tomando como referencia la resistencia a la fluencia.

M; FE,
Sy =—L +—=
T + N
2..664.550 kgem 57925 kg kg
S, = + = 3982 —
r 766 cm3 115cm? cm?

Calculando el coeficiente de seguridad en base a la resistencia a la fluencia se
obtiene:

N-—S&

7130 L2

-2 - am-
Se 398249
cm

=179
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3.3.2 Estudio para pluma con inclinacion de 70°

En esta situacidn, la pluma se encuentra formando un angulo de 70 grados con la
horizontal. El modelo de estudio posee también las 3 vigas principales (la viga AB, la viga
BE y la viga EG) como también asi las bielas de los cilindros hidraulicos.

3.3.2.1 Andlisis viga EG

El punto E se considera como una articulaciéon del mismo modo que en el caso
anterior. Asimismo, el punto G es el extremo de la viga donde se aplica la carga P de 2000
kg. El cilindro hidraulico actua, sobre el punto F formando, en este caso, un dngulo de 44

grados con respecto a la horizontal y se contempla como vinculo de primera especie (Fig.
3-20).

EG

_

P=2000 kg

Fig. 3-20. Viga EG en posicidn 70°
Las distancias del esquema son las siguientes:
EF =d =488 mm
EG = 1000 mm

P = 2000 kg
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Para el cdlculo de las reacciones se realiza la sumatoria de momentos con respecto
al punto E, esto permitird conocer la fuerza que actua sobre el cilindro.

ZME=P-(EG)—Fy-(EF)=0

_ P-(EG) 2000kg-1000 cm
~ (EF) 48,8 cm

= 40.983 kg

Una vez hallada la fuerza que actua sobre el primero de los cilindros se procede a
obtener las componentes de la fuerza en el plano xy (Fig. 3-21).

Fig. 3-21. Fuerzas en el cilindro

Fc, = F - (sen 45°) = 40.983 kg sen 45° = 28.725 kg

Fc, = F - (cos 45°) = 40.983 kg cos 45° = 29.231 kg

A continuacidn se realiza la sumatoria de fuerzas con el objetivo de conocer el
valor de la reaccion en el punto E.

ZFychy—P+REy=0
RE, = P — Fc,

RE, = 2000 kg — 29.231 kg = 27.231 kg
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ZszFX—REx=0

RE, = Fc,
RE, = 28.725 kg

Una vez halladas las componentes en plano xy es posible conocer el valor de la

reaccion y su direccion (Fig. 3-22).
RE = /RExz + RE,*

RE = 39.581 kg

RE, 27231

a=arctg 43°

g WCtd5ge =

X

REx

v

RE

Fig. 3-22. Reacciones en el punto E

3.3.2.2 Andlisis viga BE

La siguiente viga presenta el punto B articulado, motivo por el cual se lo considera
como vinculo de segunda especie. En el punto C se encuentra el segundo cilindro
hidraulico que actia como un apoyo de primera especie. Las fuerzas en los puntos Ey F
representan las acciones que la viga EG ejercen sobre la viga BE (Fig. 3-23).
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Ey

éo
212
B -

\ 962

Fig. 3-23- Viga BE

2351

853

Dx
C
173

Se realiza la sumatoria de momentos con respecto al punto B para conocer la
fuerza en el cilindro.

ZMB =—E,*(96,2)+E,(235)+D, - (173) — D, - (853) +RC, - (21,2) = 0

- 27231kg96,2cm — 28275 kg 235cm — 27231 kg 17,3cm + 28275 kg 85,3cm
a 21,2 cm

RC =101.491 kg
Las componentes en el plano xy de RC se muestran a continuacion:
RC, = 8.845 kg

RC, = 101.106 kg

Realizando la sumatoria de fuerzas se obtienen las reacciones en el punto B.
sz =—-RC,—-D,+E,+RB,=0
RB, = 101106 kg + 8845 kg — 8845 kg = 101106 kg
ZFX =-D,+E,+RB,+RC, =0

RB, = D, — E, + RC, = 28275kg — 28275 + 8845 kg = 8845 kg
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Para dimensionar esta viga es necesario realizar una transformacién de las fuerzas
del sistema de coordenadas cartesianas anterior a un sistema local cuyos ejes de
coordenadas sean coincidentes con la viga (Fig. 3-24).

Fig. 3.24 Transformacion de fuerzas viga BE

Los resultados de la proyeccion de fuerzas se detallan a continuacion.
FE, = FE - (cos 22°) =39.581 kg cos 22 = 36.699 kg
FE, = FE - (sen22°) =39.581 kg sen 22 = 14.827 kg
FD, = FD - (cos 22°) =40.983 kg cos 22 =37.700 kg

FD, = FD - (sen22°) =40.983 kg sen 22 = 15.352 kg
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Con estas proyecciones se puede analizar un sistema equivalente para la viga como
se muestra en el siguiente esquema (Fig. 3-25).

Fig. 3-25. Proyeccién de fuerzas viga BE

Aplicando el mismo razonamiento que para la viga anterior, el punto B representa
una articulacién entre columna y viga; asi mismo el punto C es el anclaje del cilindro
hidraulico con la viga. Dichos puntos son equivalentes a un vinculo de segunda especie y a
una biela respectivamente; para el esquema anterior la viga puede ser considerada como
empotrada en el extremo donde posee los vinculos.

FDx | FEx

729 1246
B E— o

FDy

Fig. 3-26. Esquema viga BE
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El andlisis de los tramos de la viga es el siguiente:
Tramo 0 < x < 124,6

N = FE, = 36699 kg

Q = —FE, = —14827 kg

six=0->M=0kgcm

M = FE, (x) = {si x =124,6 > M = 1.847.444 kgcm

Tramo 124,6 < x < 197,5
N =FE, + FD, = 36699 kg — 37700 kg = 1001 kg

Q =—FE, + FD, = —14827 kg + 15532 kg = 705 kg

six =124,6 > M = 1.847.444 kgcm

M = FEy, (x) — FDy (x — 124,6) = {si X =197,5 » M = 1.794.497 kgcm

El dimensionamiento se realiza considerando el maximo momento flector al que se
encuentra sometida la viga, el cual tiene un valor de:

M; = 1.847.444 kgcm

Ademas la viga estd sometida a un esfuerzo normal considerable durante una
parte de su longitud por lo cual se lo tendra en cuenta en los cdlculos.

Para el brazo principal se ha propuesto con anterioridad un perfil tipo U 350 X 400
X 10 para dar suficiente espacio para el alojamiento de los actuadores hidraulicos y
permitir que pueda moverse libremente durante la apertura de la maquina ya que
durante la rotacién de los brazos el cilindro puede introducirse dentro del canal de la viga.

Teniendo en consideracién el esfuerzo de flexidon y el esfuerzo normal obtenidos
anteriormente junto con las caracteristicas de la seccién adoptada, se calcula una tension
de trabajo a la cual el perfil va a estar sometida.

M FE
f x
Sy =
L + 1
1.847.444 kgecm 36699 kg kg
S, = = 2756 —
tr 760 cm3 113 cm? cm?
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Calculando el coeficiente de seguridad en base a la resistencia a la fluencia se obtiene:

kg
So 2756-L
cm

3.3.2.3 Andlisis viga AB

La viga presenta el punto A empotrado sobre el cual actua la fuerza Cy del segundo
cilindro. En el extremo B actuan las fuerzas debido a la viga BE.

FC

Fig. 3-27. Esquema viga AB
ZMA =FB-(21,2) — My, =0
Mep, = FB - (21,2) = 101491 kg (21,2 cm) = 2.151.609kgcm

Para el dimensionamiento de la viga AB, el perfil de la columna seleccionado
corresponde a la seccién U 370 x 400 x 10 propuesta como resultado del estudio de la viga
AB (apartado 3.3.1.3). El procedimiento de cdlculo a seguir es similar al caso antes
descripto; se calcula la tensidon de trabajo en base a los esfuerzos en la columna y el
coeficiente de seguridad en base a la fluencia.

Mys FE
f x
Sy = —= +—=~
T + 1
2.151.609 kgcm 101491 kg kg
Y = + = 3691 ——
766 cm3 115¢cm? cm?
kg_
ved 0o g

Sy 36915
cm
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3.4 CILINDROS HIDRAULICOS
3.4.1 Dimensionamiento de los cilindros principales

Para llevar a cabo el dimensionamiento, es necesario conocer cual es la fuerza que
efectivamente actua en los cilindros. Como la fuerza obtenida en el andlisis estatico
representa una condicidon de equilibrio, la fuerza producida por el cilindro debe ser algo
mayor que el valor obtenido de las reacciones de vinculo; de esta manera se lograra vencer
la inercia del sistema permitiendo el movimiento del brazo. A los efectos anteriores, el
incremento de la fuerza se considera de un 25%.

Cilindro hidrdulico N°1

Calculo de la fuerza de apertura del cilindro
F, = F;y (1,25) = 57925 (1,25) = 72.406 kg

A continuacién se determinara el didmetro del piston utilizando un solo actuador y
una presion de 150 kg/cm?

A_F1_72406_4827 ,
~p T 159 _ oerm
4 D> A4
= = |—
4 T
483 (4)

D =

- = 24,8cm — 25,4 cm = 10 pulg

Se propone un tiempo de apertura de cilindro de 30 segundos para determinar la
potencia hidraulica.

Vi =A-C =483 cm?-(90 cm) = 43470 cm?

V. 43470 cm?® cm? l
=—=————=1449 =87 —
t 30s S min
!
PQ 150 bar - 87 —
N = = Mt = 32,2 HP
450 n 450(0,9)
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Utilizando 2 actuadores y 150 kg/cm? de presién.

F, 72406 kg
F=—"2="2T209 36203k
2 2
36203 _
~ 150 T m

241 (4)
D = - =175cm

Como se puede observar del analisis, utilizar dos cilindros en paralelo requiere de
incrementar el ancho del perfil de la viga principal para permitir el alojamiento de ambos
actuadores; de utilizar solo un cilindro no es necesaria dicha modificacion.

Cilindro hidrdulico N°2

El procedimiento de cdlculo es analogo al cilindro 1, se tendran en consideracién las
conclusiones anteriormente expuestas debido a que este cilindro involucra una carga mayor
qgue el anterior. Primero se determina la fuerza de apertura de cilindro.

F, = Fg, (1,25) = 101491 (1,25) = 126.864 kg

El didmetro del pistéon se calcula utilizando un solo actuador y una presién de
150kg/cm2

4= 126864
150

845,7 (4)
D = B = 32,8cm — 33,02 cm = 13 pulg

Célculo de la potencia hidraulica

= 845,7 cm?

Vi =A-C =846 cm?- (90 cm) = 76.140 cm?

Ve 76140 2538 cm® 150 l
0= t 30s s min
!
PQ 150 bar - 152 —
N = = M =56 HP
450 n 450(0,9)
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VERIFICACION DE PANDEO

Una vez determinadas las dimensiones de los cilindros, se procede a la verificacion
del vastago trabajando a pandeo. El vastago del cilindro estd construido en acero AlSI 4140.

Para el calculo, se recurre a un proceso de iteracién con el objetivo de determinar
un didametro que verifique las condiciones de seguridad. Las mismas establecen que el
coeficiente de seguridad debe ser mayor a 3,5 para ser satisfactorio. Se propone un
diametro de vastago de 12 cm.

D=12cm Fqy = 72.406 kg
I = 200 mm Fe, = 126.864 kg
Cilindro hidrdulico N°1

A continuacion se procede a calcular los pardmetros geométricos para luego
aplicar la ecuacion de pandeo.

nD? w(12)?
A= = =113 cm?
4 4
nD*  mw(12)*
_ _ _ 4
L=~ =—g— =16277 cm
‘o I [16277 _ 063
A | 785
D> L 200
A== Y T

Ecuacidn de pandeo:

2

S, A
Forie = $,A( 1= 17— | = 644517 kg

_ F.y 644517 .
~ F,; 72406

Coeficiente de pandeo para el cilindro N°1: N; = 8,9

Ny > 3,5 = Verifica
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Cilindro hidrdulico N°2

Procediendo de manera analoga, se puede aplicar la ecuacién de Jhonsson al
cilindro 2y verificar la seguridad del vastago propuesto.

S, 22
Feie = S,A( 1 = 644517 kg

4Em?

Foig 644517

N = = =
F., 126864

5,08

Coeficiente de pandeo para el cilindro N°2: N, = 5,08

N, > 3,5 = Verifica

3.4.2 Dimensionamiento de los cilindros del brazo telescépico

El calculo de de estos cilindros se realiza para cada tramo individualmente, se
considera que las fuerzas que actuaran sobre cada uno seran la carga correspondiente a
ese tramo y el peso propio de la viga.

Al existir cuatro extensiones hidrdulicas seran necesarios cuatro actuadores
hidraulicos. Cada uno de ellos estard vinculado en el tramo precedente y por el tramo a
ser impulsado. Como el tramo 5 no posee movimientos de extension y retraccion, solo
rotacién en torno al brazo principal, queda omitido del calculo de los actuadores.

El peso de los tramos telescdpicos se muestra a continuacion:
W, = 78 kg W; = 287 kg
W, = 159 kg W, =510 kg
Analisis de fuerzas

Para el estudio se considera que el cilindro debe resistir el peso a cargar (P) mas el
peso propio del tramo que esta en elevacién (W). Estas fuerzas forman un dngulo de 48°
con la fuerza que debe realizar el cilindro, cuando el brazo estd completamente extendido
y en posicién de maxima elevacion (Fig. 3-28).
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480
Fc —

!

Fig. 3-28. Esquema de fuerzas.

Del siguiente planteo se obtiene la fuerza que realiza el cilindro y se incrementa
dicho valor un 25%.

. P+W,
sen 90° sen 48°
g =390 w178 P+ W)
€ sen 48 ="
F, =125F

Se calcula la fuerza para el cilindro del tramo 4.
F. = 1,78 - (4510) = 8028 kg

F.. = 1,25 (8028) = 10.035 kg

El didmetro requerido para el cilindro resulta ser:

4 _Fa_10035

=P 150 > em
67 (4

D= ﬂ()=9,24cm

Este diametro se lleva a una medida comercial expresada en pulgadas.
D =9,24cm - 4" (10,16 cm)
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Procediendo de la misma forma que para el primer tramo, se calcula el cilindro
para los tramos restantes y se aproxima el resultado obtenido a un valor comercial. Los
resultados se dan a continuacion:

Tramo N°3
F,. =7313 kg
A = 49 cm?
D =788cm— 35" (8,89 cm)
Tramo N°2
F.. = 5694 kg
A = 38 cm?
D =695cm — 3" (7,62 cm)
Tramo N°1
F.. = 4625 kg
A = 30,8 cm?

D = 6,26 cm - 2,5" (6,35 cm)

Debido a que es posible hallar un cilindro especifico para cada brazo, se procede a
hallar el diametro para las condiciones de mayor solicitacion (tramo nimero 4) y emplear
dicho valor para la seccion nimero 3 que es menos solicitada; de esta manera se pretende
estandarizar las piezas del equipo.

VERIFICACION DE PANDEO

El procedimiento llevado a cabo para el cdlculo de los cilindros principales es
también aplicable a los cilindros de las secciones telescépicas. El material empleado para
la construccién de los vastagos es acero AlSI 4140. El calculo se realiza para el tramo 4 y
los resultados para los tramos restantes se exponen a continuacion:

nD?  m(5)?

_ — = = 2
A 2 2 19,62 cm
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I = ”6—T = ”254)4 = 490,62 cm * I [49062
A 19,62
2 L 400
A=% A== 5a3 - "
Ecuacion de pandeo
S 2
Forit = Sy A (1 — 42%2) =49099,3 kg
_ Fay 490993
- F,; 10035 7’
Tramo N°3
D=5cm F.i: = 49099 kg
L =400 cm F.y =7313 kg
A =19,62 cm? N =6,71
A=190
Tramo N°2
D=5cm F.i: = 49099 kg
L = 400 cm F, = 5694 kg
A =19,62 cm? N = 8,62
A=190
Tramo N°1
D=5cm Foip = 49099 kg
L = 400 cm F, = 4625 kg
A =19,62 cm? N = 10,61
A=90
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3.4.3 Dimensionamiento de los soportes de cilindros del brazo telescépico

En este apartado, se procede a dimensionar las placas de soporte para los
cilindros; las mismas se unen mediante soldadura a los refuerzos de cada tramo de la viga.
Dado que la fuerza del cilindro que actia en el tramo 4 representa la condicién mas
desfavorable, el soporte se calcula teniendo en cuenta dicho estado de carga.

La fuerza actuante en uno de los soportes es la mitad de la fuerza total en el

cilindro 4, por lo tanto:
_ 10.035 kg

F, = 50175 kg

Considerando al soporte como una viga en voladizo sometida a la fuerza F4 en el
extremo libre, el momento flector maximo toma el siguiente valor:

M, =5017,5kg - (12 cm) = 60.210 kgcm

Considerando un coeficiente de seguridad N=2, la tensién admisible toma el
siguiente valor:
kg_
Sed = P10 o _ 35659
@ 2 cm?

El médulo resistente requerido es el siguiente:

Wy = = =17 cm3
TS g 3565
Para la base del soporte se propone una seccién rectangular de 10 x 110 mm cuyo
modulo resistente es el siguiente:

b-h? _ (1)(11)?

Wperfil = 6 6 = 20,16 Cm3

Por lo cual se verifica que la seccidn debe resistir los esfuerzos generados por el cilindro.

También se ha realizado una simulacién de la misma pieza mediante elementos
finitos, se ha aplicado la misma carga actuando en el orificio del soporte y considerando la
base empotrada (Fig. 3-29). La pieza en general presenta un buen aspecto con zonas de de
baja tensién (azul) y areas cercanas a la base donde se aproxima a la tensién admisible
propuesta mediante el cdlculo tedrico (verde). Existen algunos puntos donde la tension es
mas elevada en comparaciéon al modelo tedrico, sin embargo todavia se encuentra por
debajo del limite eldstico del material.
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von Mises (kgficm”2)
4,528,971

l 4,151,592

- 3774214

- 3.396,836

- 3.019,457

- 2,642,079

2,264,700
1.887,322
| 1,508,944

- 1.132,565

755,187
377.809
0.430

— Limite elastico: 7,138,043

Fig. 3-29. Tensiones en el soporte de cilindro

3.5 PERNOS DE ARTICULACION

3.5.1 Perno union cilindros- vigas principales

La articulacién entre las piezas se logra mediante un pasador que conecta la horquilla
del cilindro hidrdulico con la viga principal. Dicha horquilla permite una reduccion de las
fuerzas de corte a la mitad. El material empleado para el perno es acero AISI 1045
laminado.

e Pernos de unidn cilindro hidrdulico 1-viga principal (Fig. 3-30).

Fig. 3-30. Perno cilindro 1- Viga

75



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

T FACULTAD REGIONAL VILLA MARIA
£ PROYECTO FINAL. ING. MECANICA

En este perno, la fuerza del cilindro 1 se divide en dos planos de corte generando

las Fs (Fig. 3-31).

F, = 72406 kg
72406 kg
=2 =36203 kg
ks |
F1
Fs

Fig. 3-31. Fuerzas de corte en el perno 1

kg

S;=0,6S, =0,6(5062) = 3037 mZ

La tensién admisible de trabajo se obtiene asignando un coeficiente de seguridad de 2

S, 3037 kg

Ssad :N:—: 1518'507’)’1—2
A= 2392 o3 gaem?
T S... 15185 cvorem

(23,84) 4
D = Q- 551 cm

Como se puede observar en el resultado de la simulacién (Fig. 3-31), la pieza

presenta un buen aspecto donde predominan las regiones de color azul sobre el cuerpo
(zona de tensiones bajas) y zonas verdes donde actuan las fuerzas en el perno (zona de

tensiones mas elevadas).
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N

von Mises (kgffcm#2)

4.040,443

3.703,747

_ 3.367,045
_ 3.030,344
- 2,693,642

- 2,356,940

2,020,238

1,683,536

_ 1.346,835

_ 1.010,133

673.431
336,729

0.028

— Limite elastico: 5,404,496

Fig. 3-32. Tensiones en el perno 1

Pernos de unidn cilindro hidraulico 2 -viga principal/columna (Fig. 3-33).

Fig. 3-33. Perno cilindro 2-columna
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El procedimiento de calculo es analogo al caso anterior, existen dos planos de
corte que dividen a la mitad el esfuerzo del cilindro (Fig. 3-34).

F, = 126864 kg

_ 126864 kg

. S = 63432 kg

k
Ss =065, =0,6(5062) = 3037 cm_g2

. |

Fs Fs

‘ le
Fig. 3-34. Fuerzas de corte en el perno 2

La tensién admisible de trabajo se obtiene asignando un coeficiente de seguridad de 2

S, 3037 kg

Ss ad = N = —2 = 1518,5 —sz
A= 202 77 em?
= S... 15185 olem

(41,77) 4
D= Q- 7,3 cm

El en perno 2 también se ha realizado una simulacion (Fig. 3-35), la pieza presenta
regiones de color azul sobre el cuerpo (zona de tensiones bajas), zonas verdes donde
actuan las fuerzas en el perno (zona de tensiones mas elevadas) y algunos nodos con
tensiones mas elevadas.
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von Mises (kgficm”2)
4,447,188
l 4,076,595
_ 3.706,003
_ 3.335,410
_ 2,964,818
_ 2,594,225
‘, 2,223,633
- 1.853,041
| 1.462,448

_ 1111856

741,263
370,671
0.079

— Limite eldstico: 5,404,496

Fig. 3-35. Tensiones en el perno 2

3.5.2 Perno union columna-viga principal

Este perno se calcula de la misma forma que el anterior, pero ahora considerando
las fuerzas que actian en el punto de articulacién (Fig. 3-36).

Fig. 3-36. Perno unién columna-viga
Fp = 101491 kg

101491 kg

F, : = 50745 kg
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k
Ss =065, =0,6(5062) = 3037 C%

La tensién admisible de trabajo se obtiene asignando un coeficiente de seguridad de 2

o S _3037 . kg
sad_N_ 2 - ’ sz
__F _50745 ..
Seaq 15185  “>rem

(33,4) 4
D = - =6,52cm

Finalmente, en los resultados del estudio del perno 3 (Fig. 3-37), la pieza presenta
regiones de color azul sobre el cuerpo (zona de tensiones bajas), zonas verdes donde
actuan las fuerzas en el perno (zona de tensiones mas elevadas) y algunos nodos con
tensiones mas elevadas.

von Mises (kgffcm”2)
4,026,599
l 3,691,052
. 3.355,505
_ 3.019,958
_ 2684410
. 2,348,863
2,013,316
- 1677769
_ 1342222

_ 1.006,675

671128
335.580
0.033

— Limite eldstico: 5.404,496

Fig. 3.37. Tensiones en el perno 3

El perno correspondiente al cilindro hidraulico n°2 es el que posee un mayor
didmetro, cuyo valor (7,3 cm) se puede aproximar a una medida comercial de 3 pulgadas
(7,62 cm). En orden de estandarizar las piezas, se decide utilizar esta medida para los
pernos del cilindro n°1 y el perno de unidn entre la columna y la pluma.
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3.5.3 Perno union viga principal - brazo telescopico

Debido a que el momento generado es elevado, para calcular este perno se tendrd
en cuenta la flexién generada por la carga aplicada de manera excéntrica (Fig. 3-38).

Fig. 3-38. Perno unién viga-brazo telescépico

Las fuerzas se muestran en el siguiente diagrama, los puntos Al y A2 corresponden

a los extremos de la viga principal, la fuerza FE se considera actuando al medio del brazo

telescopico. (Fig. 3-39).

Fy = 45419 kg

A A2

350 205

Fig. 3-39. Diagrama de fuerzas

Planteando las ecuaciones de equilibrio, se obtienen las reacciones:

FE
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45419 (555)
RAZ = W = 72021 kg
ZFy =RA, -FE—RA; =0

RA; = 26602 kg
Y el siguiente momento flector maximo: (Fig. 3-40).

My = FE (20,5) =931.089 kg cm

Al AZ E

—L_ | |

M e

Fig. 3-40. Diagrama de momentos

DIMENSIONAMIENTO

Para el cdlculo de este perno se emplea el material AISI 4140 utilizado
anteriormente; se aplica un coeficiente de seguridad igual a 2

Sy _ 5835 kg
N 2 " em?
s=M M
= — = = —

W S
_ 931089
29175 >

3132 (319)
D= E— = 14,81 cm

A continuacion se muestra el resultado del estudio (Fig. 3-41), la pieza presenta
regiones de color azul sobre el cuerpo y tensiones mas elevadas en el sector del apoyo.
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von Mises (kgficm~2)
4,788,259
' 4,389,238
- 3.990,216
- 3.591,194
- 3,192,173

- 2,793,151

- 2,394,130
- 1995108
- 1.596,086

- 1197065

795.043
399,022
0.000

— Limite elastico: 5.761,397

Fig. 3-41. Tensiones en el perno.

3.5.4 Perno de union cilindros telescopicos-brazos telescopicos

A continuacién se dimensionaran los pernos que vinculan el cilindro hidraulico con
el tramo impulsado. El material a utilizar sigue siendo AISI 4140 con un coeficiente de
seguridad igual a 2; el método de calculo es el mismo aplicado con anterioridad.

F, = 10.035 kg

10035
ks=—

F, 50175 kg
Ssad  1750,5 L
cm

(2,86) 4
D= E— =191 cm

= 5017,5 kg

A= = 2,86 cm?
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Segun el cdlculo anterior, el perno del tramo 4 es el mds solicitado al estar
sometido a una fuerza mayor. Las secciones restantes, en consecuencia, precisaran de
diametros de pernos menores cuyos resultados se muestran a continuacién. Sin embargo
para estandarizar piezas, todos los pernos a utilizar corresponden al perno del tramo 4.

Pernos tramo 3

F, = 3656,6 kg
A = 2,08 cm?
D =1,63cm
Pernos tramo 2
F, = 2847 kg
A =162 cm?
D =144 cm
Pernos tramo 1
F, = 2313 kg
A =132cm?
D =129 cm
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CAPITULO 4: CHASIS SEMIRREMOLQUE

4.1 DISPOSICION DE APOYOS

Para determinar el reparto de cargas en el semirremolque, se establece que el
vehiculo en cuestion tiene tres ejes acoplados al sistema de suspension. El sistema de
suspension se fija al chasis a través de elementos especiales como manotas que realizan la
funcion de sujecidon entre la estructura y la suspensién.

Estos elementos también realizan una funcién de reparto de cargas entre los ejes.
Esta distribucion de cargas es tedrica porque el primer eje siempre esta menos cargado que
los demas; pero para el calculo de resistencia de materiales de este tipo de estructuras se lo
considera suficientemente preciso.

Las cargas permitidas por la legislacién, junto con el peso de la grua, condicionan la
carga util del semirremolque. Esta carga se considera a los efectos del célculo como una
carga Q uniformemente distribuida a lo largo del chasis y situada simétricamente respecto al
eje longitudinal.

Se debe comprobar que con las medidas adoptadas para el chasis, las cargas sobre los
ejes no superen en ningun caso las maximas establecidas por ley.

A continuacién se muestra el modelo planteado para el semirremolque. Tratdndose
de un sistema de tres ejes en tandem, la carga maxima permitida por ley se encuentra en el
orden de 35500 kg; de los cuales 10500 kg representan el valor limite para el eje delantero y
25000 kg para el tdndem trasero (Fig. 4-1).

—

700 B000

1000

13500

Fig. 4-1. Configuracién adoptada.
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Dado que el chasis se encuentra equipado con la grua en la parte trasera, se considera
el peso del equipo aplicado como una carga puntual P de 3500 kg. El resto de la carga se
encuentra distribuida a lo largo del chasis (Fig. 4-2).

Para determinar este valor, se descuenta el peso del equipo de la capacidad maxima
permitida.

Q = 35500 kg — 3500 kg = 32000 kg

__ @ _32000kg . kg
1= 1150cm 1150cm = =" cm
q = 27,8 kg/cm P
I nmmmmmmmm
A B
RA RB
700 9000 2500 300 1000

Flg. 4-2. Fuerzas en el semirremolque.

Planteando las ecuaciones de equilibrio, se verifica que las reacciones en Ay en B
presenten valores aceptables.

ZMA = Q(575) —RB(900) + P(1180) =0

_ Q(575) + P(1180)
B 900

RB = 25.014,17 kg

Zﬂ,z —P+RA-Q+RB=0

RA=—-RB+Q + P =-25.014,17 + 32000 + 3500 = 10.485,83 kg

4.2 VIGA PRINCIPAL
4.2.1 Aplicacion de cargas sobre la viga principal

Una vez definida la disposicién de los apoyos se plantea el estado de cargas para
dimensionar la viga. En este analisis se supone que la carga total, que esta distribuida a lo
largo del chasis, se reparte equitativamente entre las dos vigas principales.
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En cuanto a la grua, debido a que la columna se apoya sobre uno de los largueros, se
considera que el 60% del peso del equipo y la totalidad del momento de carga actian sobre
una de las vigas principales (Fig. 4-3).

I immm N

Fig. 4-3. Fuerzas sobre la viga principal.
A continuacidn se detallan las fuerzas que actuan sobre el larguero mas solicitado.
e Lacarga distribuida correspondiente a la mitad de la carga total:
q =14kg/cm
e Elmomento de la grda generado por el peso que levanta el brazo:
M1 = 2.400.000 kgcm
e Lacarga puntual compuesta por el peso de la gria y el peso que levanta el brazo:

P1 = 3500 kg (0,6) + 2000 kg = 4100 kg

4.2.1.1 Andlisis de la viga principal

Planteando las ecuaciones de equilibrio para el estado anterior, se calculan las
reacciones en los apoyos:

ZMA = Q(575) — RB(900) + P1(1180) — M; =0

M, — Q(575) — P1(1180
rp = M= 92)0 ( )=12.995kg

ZF;,= —P1+RA-Q+RB=0

RA=—-RB+ Q+ P1=-12995 + 16100 + 4100 = 7205 kg
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A continuacidn se analizardn los diferentes tramos de la viga para conocer los esfuerzos.

Tramo 0 < x <70

Q=0
M=0

Tramo 70 < x <970

~ _(six=70->Q = 7205kg

2
M:RA(x—70)—@ ={

six=70->M= 0kgcm
six =970 - M = 814.500 kgcm

q(584,64 — 70)*
2

Parax = 584,64 cm - M = —RA(584,64 — 70) — = 1.854.000,9 kgcm

Tramo 970 < x <1220

~ _[six =970 - Q = 7600 kg
Q—RA—CI(X—70)+RB—{Six=1220—>Q=4100kg

q(x — 70)°

M = RA(x = 70) - ———— + RB(x-970) = { six =970 - M = 814.500 kgem

six =1220 - M = 2.277.000 kgcm

Tramo 1220 < x < 1250

six =1220 - Q = 4100 kg

Q = RA—q(1220 - 70) + RB = {six = 1250 - Q = 4100 kg

six =1220 - M = 2.277.000 kgcm

M = RA(x — 70) — Q[(x — 1220) + 575] + RB(x —970) {Si x = 1350 — M = 2.400.000 kgcm

Tramo 1250 < x < 1350

six = 1250 - Q = Okg

Q=RA—Q(1220—70)+RB_P1={six=1350—>Q=0kg

M = RA(x — 70) — Q[(x — 1220) + 575] + RB(x —970) — P1 (x — 1250) — M1

_{six=1250—>M=0kg
“six=1350>M =0kg
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A continuacion se representan los diagramas de esfuerzos correspondientes al
esfuerzo de corte (Fig. 4-4) y al momento flector (Fig. 4-5).

Esfuerzo de corte

7205 7600

S

-53985

Fig. 4-4. Diagrama de esfuerzos de corte

Momento flector

M

814500

1854000

2400000

Fig. 4-5- Diagrama de momento flector

En el estudio anterior solo se consideraron los efectos de las cargas estaticas sobre la
viga principal. Es posible considerar otro escenario donde también se contemplen los efectos

dindmicos originados por las cargas de impacto, las cuales pueden cuantificarse a partir de un
incremento de un 30% del total de la carga trasportada.

Por lo tanto para la viga principal en estudio, la carga dindmica se determina de la
siguiente forma:

32000 kg

> -(1,3) = 20.800 kg

__Q _20800kg__ . kg
"~ 1150cm = 1150cm =~ cm

q2
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Para la nueva situacion planteada (Fig. 4-6), las fuerzas que actuan sobre la viga son las
siguientes:

e Lacarga distribuida considerando los efectos dindmicos:
q2 =18,1kg/cm
e Elmomento de la grda generado por el peso que levanta el brazo:
M1 = 2.400.000 kgcm

e La carga puntual compuesta por el peso de la grua (con efectos de impacto) y el peso
que levanta el brazo:

P2 = 3500 kg (0,6) - (1,3) + 2000 kg = 4730 kg

LT T TP T

Fig. 4-6. Viga principal bajo cargas de impacto

Planteando las ecuaciones de equilibrio para el segundo estado, se calculan las
reacciones en los apoyos:

Z M, = Q2(575) — RB(900) + P2(1180) — M; =0

M, — Q2(575) — P2(1180
rp = M= QX 930 ( )=16.907kg

ZP;,= —P2+RA-Q2+RB=0

RA=—-RB + Q2+ P1=-16907 + 20800 + 4730 = 8623 kg
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A continuacidn se analizardn los diferentes tramos de la viga para conocer los esfuerzos.

Tramo 0 < x <70

Q=0
M=0

Tramo 70 < x <970

six=70->Q = 8623 kg

Q=RA—q2(X—70):{Six:97o—>Q:—7627kg

2
M=RA(x—70)—M ={

six=70->M= 0kgcm
six =970 - M = 506.850 kgcm

q2(551 — 70)*

Parax =551 cm - M = —RA(551 — 70) — >

= 2.104.888 kgcm

Tramo 970 < x <1220

. _(six =970 - Q =9280 kg
Q_RA_qz(x_7O)+RB_{six=1220—>Q=4730kg

q2(x — 70)2

M = RA(x — 70) - + RB(x — 970) ={ six =970 - M = 506.850 kgcm

six =1220 - M = 2.258.100 kgcm

Tramo 1220 < x < 1250

six =1220 - Q = 4730 kg

Q = RA —q2(1220 — 70) + RB = {Six — 1250 — Q = 4730 kg

six =1220 - M = 2.258.100 kgcm

M = RA(x — 70) — Q2[(x — 1220) + 575] + RB(x —970) {Sl. % = 1350 — M = 2.400.000 kgem

Tramo 1250 < x < 1350

six = 1250 - Q = Okg

Q=RA—q2(1220—70)+RB—P2={Six=1350—>Q=0kg

M = RA(x — 70) — Q2[(x — 1220) + 575] + RB(x —970) — P2 (x — 1250) — M1

_{six=1250—>M=0kg
“six=1350>M =0kg
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A continuacion se representan los diagramas para el esfuerzo de corte (Fig. 4-7) y el
momento flector (Fig. 4-8) como consecuencia de los efectos dinamicos.

8623 9280

"

-7627

Fig. 4-7. Esfuerzos de corte bajo carga de impacto

506850

2104888

2400000

Fig. 4-8. Momento flector bajo carga de impacto

4.2.1.2 Determinacion de la seccion resistente

El andlisis que se puede realizar reside en considerar a la viga principal como una viga
de seccion variable. Si las dimensiones de la seccidn transversal varian de manera
insignificante y suave en el sentido longitudinal, entonces se pueden calcular las tensiones
por las ecuaciones deducidas para la viga de seccién constante.

Para realizar esta aproximacién, la viga principal se ha dividido en tres vigas de
diferente longitud. La primera viga tiene una longitud de 2000 mm y corresponde al tramo
inicial de la viga maestra donde se produce el acople con la cabeza tractora.

La segunda viga cumple la funcién de realizar el enlace entre la viga 1y la viga 3; esta
ultima representa la mayor parte del cuerpo de la viga principal y es la que soporta la carga
transportada (Fig. 4-9).
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2000 1800 9700

Ve VG2 ver

2600
3200
3800

Fig. 4-9. Esquema de la viga principal

La viga 2 ha sido subdividida en tres sectores iguales de 600 mm de longitud, para
cada uno de los tramos se obtienen los momentos flectores maximos que corresponden a los
estados de carga planteados anteriormente.

A partir de esos valores, se calcularan las tensiones media y alterna para cada una de
las vigas parciales. El analisis realizado hace posible dimensionar la viga principal basandose
en la resistencia a la fatiga.

Viga 1

Los momentos maximos correspondientes a los estados 1y 2 son:
M; = 818.350 kgcm
M, = 968.045 kgcm

Las tensiones media y alterna resultan ser:

_ M, +M; 893.198 kgem
m 2w w

M; —M; 73848 kgcm
2w w

Se =

Planteando la ecuacidn de Soderberg para resistencia a la fatiga:

1 Sy S,
NS, S,

1 893198 74848 150,53

NT7138W 2047 W W

Estableciendo un coeficiente de seguridad N igual a 2

1 15053
=

- W =301,06 cm?
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Viga 2

Se procede de la misma forma que para la viga 1, solo que en este caso se analizan tres
sub divisiones (A, By C) de la viga 2.

e Tramo A
Los momentos maximos resultan ser:

M; = 1.116.250 kgcm
M, = 1.311.665 kgcm
Planteando la ecuacion de fatiga para N igual a 2:

1 1213958+ 97707 _ 203,22
N 7138W  2947W W

1 203,22
5=

- W =406,4 cm?

e Tramo B
Los momentos maximos resultan ser:

M; = 1.363.750 kgcm
M; = 1.590.125 kgcm
Planteando la ecuacidn de fatiga para N igual a 2:

1 1476937 113187 2453

N  7138W +2947W_ w

1 2453
=

- W =490,6 cm?

e TramoC
Los momentos maximos resultan ser:

M; = 1.560.850 kgcm

M, = 1.803.425 kgcm
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Planteando la ecuacidn de fatiga para N igual a 2:

1 1682137 121287 277

N 78w Tomw T w

1 277 W = 554 cm?
—_= — =
2 W cm

Viga 3

Los momentos maximos correspondientes a los estados 1y 2 son iguales debido a que
el momento originado por la gria predomina sobre el incremento de carga:

M; = 2.400.000 kgcm
M, = 2.400.000 kgcm

Por lo tanto no existe tensidn alterna y todo el esfuerzo es medio:

_ M, +M; _2.400.000 kgcm

mn 2W w

M; — My

S =
@ 2W

0

La ecuacidn de Soderberg queda reducida a la siguiente expresion:

N_ S

1 2.400.000

N 7138W
Estableciendo un coeficiente de seguridad N igual a 2

1 336,23

- — 3
5 W - W =6725cm
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4.2.1.3 Perfil de la viga principal

Para la viga principal se adopta una seccion doble T la cual se construye a partir de
planchuelas, a continuacién se procede al calculo de la seccién utilizada. El perfil se compone
dos alas, una superior y otra inferior, que se mantienen unidas a un alma central, cada una
de estas piezas contribuye al momento de inercia total (Fig. 4-10).

1_ b1
® y

|
)

Fig. 4-10. Esquema de la seccién doble T

Debido a que el perfil es de seccidon variable, el calculo que se desarrolla a
continuacién pertenece al tramo inicial (Viga 1). Se ha establecido una altura inicial total de
200 mm y un ancho de 150 mm; luego se incrementara la altura del alma central para lograr
los requisitos de inercia de la viga 3.

Como primer paso para calcular el perfil, se deben conocer las aéreas particulares de
cada una de las piezas que lo componen.
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La primera drea corresponde al ala superior, cuya seccién rectangular queda definida
por el espesor el de y ancho b1.

A =e; by = (1,2 cm)(15cm) = 18 cm?

El area numero dos pertenece al alma central del perfil, la seccidn tiene un espesor e2
y una altura definida por la diferencia entre la altura total del perfil y los espesores de las
alas.

hy=h—e;—e3=200mm—-12mm—12mm =176 mm
A, =e,h, =(1,2cm)(17,6cm) = 21,12 cm?

La seccién rectangular del ala inferior posee las mismas dimensiones que la seccion
del ala superior.

A; = e3h; = (1,2 cm)(15¢cm) = 18 cm?

A continuacion se calcula el momento de inercia de cada una de las secciones
mediante la ecuaciéon del momento de inercia del drea para secciones rectangulares.

b-h3
12

le' =

Como el ala superior y el ala inferior son iguales, poseen la misma inercia en sus
secciones.

(15 cm) - (1,2 cm)?
12

Ix; = Ix3 = =216 cm*

_(1em)- (17,6 cm)?

_ 4
12 454,3 cm

IxZ

Mediante la aplicacién del Teorema de Steiner es posible sumar todas las
contribuciones de inercia de las piezas y obtener el momento de inercia total del conjunto.

Ixx = le + (Al ' hlz) + Ixz + (Az ' hzz) + IX3 + (A3 . h32)
I, =216 + (18 - 9,42) + 454,3 + (21,12 02) + 2,16 + (18 - 9,4%)

I, = 3639,6 cm*
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Calculo del mdédulo resistente

I 3639,6 cm*
Wy === =—""—

— 3
p Toom 363,96 cm

El perfil utilizado en el chasis posee un mddulo resistente mayor por lo cual se
verifica que podra soportar los esfuerzos.

W, = 394 cm3

perfil

W, requerido = 301,6 cm3

Wx perfil > Wx requerido

El método anterior también se utiliza para determinar la inercia de la viga 3, en este
tramo la altura final se lleva a 400 mm conservando los mismos espesores de chapa. Los
resultados del calculo se muestran a continuacion:

I, = 17.980 cm*

I 17980 cm*
Wi = 2=

— 3
- 20 om 899 cm

El perfil utilizado en la viga 3 posee un mddulo resistente muy superior a lo necesario
por lo cual se asegura que podra soportar los esfuerzos.

Wx perfil = 899 Cm3
Wx requerido — 672,5 cm’®
Wx perfil > Wx requerido

Como conclusidn de este andlisis se observa que es posible que la viga principal se
componga de diferentes secciones de manera que cada posea un mddulo resistente que le
permita soportar su esfuerzo correspondiente.

La seccién de la viga 3 puede reducirse en altura debido a que posee suficiente inercia
para resistir los esfuerzos de flexidon. No obstante, se decide mantener una seccién de mayor
tamafio para que la deflexidon se mantenga dentro de los limites.

Para el larguero del semirremolque se ha propuesto un perfil doble T cuya seccién
inicial tiene 200 mm de altura y se incrementa hasta 400 mm en el final. Mediante esta
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configuracion la deformacion mdéxima alcanza los 11,93 mm sobre el voladizo posterior (Fig.

4-11).

Fig. 4-11. Deformaciones en las vigas principales

LIRES [mmi]

11438

10.944

_ 9.944

. 8.954

_ 7.959

- 6,965

_ 5.4970

_ 4975

- 3980

- 2,985

1.990

0,945

0.000

Las tensiones obtenidas mediante software alcanzan un valor ligeramente mas

elevado en algunos nodos, esto se debe a las discrepancias que pueden existir entre el

estado de carga que se ha propuesto para el calculo tedrico y la representacion del estado de

cargas durante la simulacién (Fig. 4-12).

wion Mises kgficm2)

3,741,652

l 3,429,936

L o3118,221

_ 2.806,505
_ 2.484,780
_ 183,075
_ L&71,359
_ 1559644
_ L247.925

_ 936213

62 4,495
32rs2
1087

— Limite elastico: 7,138,043

Fig. 4-12. Tensiones en las vigas principales
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4.3 VIGAS TRANSVERSALES
4.3.1 Aplicacién de cargas sobre las vigas transversales

Para el calculo de los travesafios se recurre a un método analogo que para la viga
principal, en este caso se considera que la carga esta distribuida sobre 25 travesafios
dispuestos a lo largo de las vigas principales.

La carga por travesafo tiene el siguiente valor:

P 34700 kg
n°t 25

q: = = 1388 kg

Considerando que el travesano tiene una longitud de 2500 mm se puede hallar la
carga distribuida de la siguiente forma.

_q. 1388kg kg
Lt 250cm 555 cm

El este componente se une mediante soldadura a la viga principal por lo cual se lo
considera empotrado en los puntos Al y A2 (Fig. 4-13).

t=5,55 kg/cm

Al AZ
750 1000 750
-———'-- n-|-- -—

Fig. 4-13. Esquema viga transversal

4.3.1.1 Andlisis de la viga transversal

4.3.1.2 Determinacion de la seccion resistente

Se utiliza nuevamente el acero Strenx 700 y se adopta un coeficiente de seguridad
igual a 2 para calcular la tensién admisible.

7130 kg
S =—=3565 —
2 cm?
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Se calcula el médulo resistente requerido considerando el momento flector maximo
generado en la viga

M M 15610
S=—osW=—=

= = 3
W S =~ 355 _ H37cm

El perfil adoptado corresponde a un perfil U 80 x 45 x 3 cuyo mdédulo resistente es el
siguiente:
I, = 50,17 cm*

I, 5017 cm* ;
VVxx =7=W= 12,54(,'771

Como se puede observar, el perfil posee suficiente inercia para soportar los esfuerzos
_ 3
Wx perfil = 12,5 cm

Wx perfil > Wx requerido

4.4 REFUERZOS INFERIORES
4.4.1 Aplicacion de cargas sobre el refuerzo inferior

Para dimensionar estos componentes es necesario conocer los esfuerzos que son
generados por las ruedas del tdndem. Seguln las limitaciones de la ley de transporte para un
sistema tandem la carga maxima total se fija en 25500 kg.

Carga maxima por eje.

25500
P = —3 = 8500 kg
Carga por rueda.
F—P—8500—4250k
272 g

La carga de la rueda multiplicada por la mitad de la via genera el esfuerzo aplicado a
la viga de refuerzo inferior (Fig. 4-14).

184 cm
=F- ( ) = 4250 kg (92 cm) = 391.000 kgcm
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N

kN G
-~/

1000

Fig.4-14. Esfuerzos en el refuerzo inferior

4.4.1.1 Andlisis del refuerzo inferior

El momento flector para este caso de viga vale.

=2 =200 95500k
A gem

4.4.1.2 Determinacion de la seccion resistente

Se utiliza nuevamente el acero Strenx 700 y se adopta un coeficiente de seguridad
igual a 2 para calcular la tension admisible.

7130 kg

S =-——=3565 —

2 cm
Se calcula el médulo resistente requerido considerando el momento flector maximo

generado en la viga
M M 195500

S=w o W=5= 355 =M

3

El perfil adoptado corresponde a un perfil U 150 x 60 x 6 cuyo mddulo resistente es
superior a lo requerido por el calculo tedrico.

W, = 66,5 cm3

perfil

Wx perfil > Wx requerido
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CAPITULO 5: SISTEMA DE GIRO
5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Los grandes rodamientos de HOESCH ROTHE ERDE son elementos de maquinas
gue forman por si mismos una unidad completa, previstos para la transmision simultdnea
de esfuerzos axiales, radiales y de los pares de vuelco resultantes.

El rodamiento estda compuesto por dos aros uno exterior fijo a la parte mévil (pluma)
de la maquina y otro interior fijo a la parte fija de la maquina (columna). Los aros interior
o exterior pueden ir mecanizados con un dentado.

Se ha considerado como mejor opciéon que el dentado sea interior, de esta manera el
engranaje de giro queda situado en el interior de la columna y estd protegido del
ambiente exterior.

5.2 SELECCION DEL RODAMIENTO

La seleccién del rodamiento adecuado consiste en la evaluacién de los esfuerzos
para distintas hipdtesis de carga y a continuacién en aplicar los factores de carga segun la
utilizacion del equipo.

Cada rodamiento tiene su correspondiente curva de carga limite y de vida util.
Segun el fabricante, estos factores se deben considerar en la eleccién del rodamiento; por
tanto se ha de elegir el que cumpla las condiciones de carga de la grua.

Se deben determinar dos esfuerzos para las hipdtesis de carga planteadas, uno de
ellos es la fuerza axial transmitida al rodamiento y otro el momento de vuelco que debe
soportar debido a la carga de la grua (Fig-5-1).

Y
' | o
il

Fig. 5-1. Esfuerzos actuantes sobre el rodamiento
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Las distintas hipotesis de carga a considerar son, segun el procedimiento de
calculo del catalogo de ROTHE ERDE.

5.2.1 Carga maxima de servicio mas un 25%

La fuerza axial se calcula mediante la siguiente expresién:
F,=125Q+A+0

En donde segun la Fig.5-2:

e (): Representa el peso de la carga que levanta la grua.
e A:Representa el peso de la pluma.

e (: Representa el peso de la columna de giro.

Por lo tanto, la carga axial resulta ser la siguiente

F, = 1,25 (2000 kg) + 1940 kg + 1022 kg = 5462 kg

L

Fig. 5-2. Esquema de fuerzas de la grua

El momento de vuelco se calcula de la siguiente forma:

M, =125Q-l +A-a
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En donde (Fig. 5.2):

e (): Representa el peso de la carga que levanta la grua.
e A:Representa el peso de la pluma.
e [: Distancia de la carga Q al centro de rotacidn.

e q: Distancia de la carga A al centro de rotacién.
El momento al que esta sometido el rodamiento tiene el siguiente valor:

M, = 1,25 (2000 kg) - (12 m) + 1940 kg - (1,53 m) = 32.968 kgm

5.2.2 Carga maxima de servicio

Para el célculo de la fuerza axial y del momento de vuelco, se utilizan las mismas
expresiones que en la hipdtesis anterior pero sin considerar el incremento de la carga Q.

La fuerza axial se determina de la siguiente forma:
FEE=Q+A+0
F, = 2000 kg + 1940 kg + 1022 kg = 4962 kg
El momento aplicado toma el siguiente valor:
M,=Q'l+A-a

M, = (2000 kg) - (12 m) + 1940 kg - (1,53 m) = 26.968 kgm

5.3.3 Factores de carga a utilizar

Segun la tabla que se encuentra en el catadlogo del fabricante, existen dos factores
a tener en cuenta para la seleccion del rodamiento que dependen del tipo de grua.

Factor de sequridad estdtica:

fstat =125

Factor de vida util

fL S 1,15
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5.2.4 Capacidad de carga estatica del rodamiento

La capacidad estatica del rodamiento tiene en cuenta el factor fstat. En la
seleccion del rodamiento se debe utilizar el estado de carga mdaxima incluyendo un 25%
de sobrecarga para la evaluacién estatica.

La capacidad axial requerida resulta ser:
Fa, = F, " fstat
E, = 53.564 N (1,25) = 66.955 N
La capacidad para el momento tiene el siguiente valor:
Mllc =k fstar
M, =323.306 Nm (1,25) = 404.133 Nm

Con estos datos se puede encontrar el rodamiento correcto comparandolos con la
curva de limite estatico.

5.2.5 Vida de servicio

El factor fL se usa para determinar la vida en servicio de 45.000 giros bajo carga
maxima. Para este cdlculo se utilizan los valores de maxima carga sin sobrecarga, por
tanto los valores de referencia serdan:

Para la carga axial:
Fa, =F"f
E, = 48.661 N (1,15) = 55.960 N
Para el momento de vuelco:
M=k f;

M, = 264.466 Nm (1,15) = 304.136 Nm

5.2.6 Numero de tornillos y calidad

El nimero de tornillos y la calidad de los mismos, son determinados por la maxima
carga sin factor.
F, =53.564 N

M, = 323.306 Nm
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5.2.7 Eleccién del rodamiento de giro

Existen diversos disefos constructivos de rodamientos de HOESCH ROTHE ERDE,

entre las cuales se destacan las series KD 600 y RD 800 ya que son las mas adecuadas para
las técnicas de elevacién.

Como veremos a continuacién, entre todos los rodamientos posibles el
062.25.0855.500.11.1503 de la serie KD 600 cumple los requisitos de fuerza axial y

momento de vuelco. Las graficas siguientes muestran las curvas de carga limite estatica
de esta serie (Fig.5-3).

Static boundary load curves —— Race ——- Bolts 10.9

Resulting tilting moment (kNm)

800 -7
-
O T A
600 ~————— .
500 —:..;.'__z.;___________‘_ 2
400 - = =~ 1
300
200
100
01— | |
200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600

Axial load (kN) [

Fig. 5.3 Curvas de limite estatico para diferentes rodamientos

En estas graficas, las abscisas son la carga axial mientras que las ordenadas el par
de vuelco. Las lineas rojas pintadas son los valores de la carga estatica calculados en el
apartado 5.2.4. Como se puede apreciar la curva n? 1 es la inmediatamente superior y
simboliza la curva de limite de servicio del rodamiento 062.25.0855.500.11.1503.

Las lineas en verde representan los valores de referencia calculados en el
apartado 5.2.6 que deben estar por debajo de la curva limite representada en linea de
trazos, en que también se cumple con respecto a la curva n2 1 (Fig. 5-4).

Por tanto, se puede decir que el nimero de tornillos y la calidad estandar del
fabricante para este rodamiento son los apropiados; de lo contrario, se deberian calcular
los adecuados por otros medios detallados en el catalogo.
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I I I
200 600 | 1000 |
0 400 800 1200

Fig. 5-4. Diagrama de limite estatico ampliado

Ahora se analizara el rodamiento desde el punto de vista de la vida en servicio.
Para ello se utilizard la grafica del catalogo y los datos de referencia del apartado 5.2.5

El rodamiento es correcto si el punto de interseccion queda por debajo de la curva
limite del rodamiento en donde se visualizan las curvas de vida util. En este
caso las lineas en rojo representan los valores de referencia y se observa como el punto
de interseccidn se sitla por debajo de la curva de vida de servicio n? 1, por tanto el
rodamiento elegido cumple. (Fig. 5-5).

Utilization period curves = 30 000 revolutions

‘ 1000

900

800
6

500

Resulting tilting moment (kNm)

—_— 2
1

400+

200

100 +

0- T T T | T | |
100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Axial load (kN) [

Fig. 5-5. Curvas de vida util para 30.000 revoluciones
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La vida util del rodamiento se puede hallar utilizando la grafica anterior. Se traza
una linea recta (linea color naranja en el gréfico) desde el origen de coordenadas del
diagrama hasta el punto correspondiente al caso concreto de carga, y después se
prolonga esta recta hasta la curva del rodamiento. Los valores de las coordenadas del
nuevo punto encontrado sobre la curva 1 (lineas en azul) son los valores FkO y MkO.

Luego con estos valores se calcula el factor de vida util:

_F 85.000N _ 151
L™ F, T 55960N
My, 465.000 N
fL = = 1,53

M, 304136N
La vida util resulta ser:

G = (f;)? -30.000

G = (1,51)3-30.000 = 103.288 rev

La vida del rodamiento puede ser superior al valor anterior, ya que el calculo se
realiza teniendo en cuenta las cargas maximas; las cuales no siempre se alcanzan durante
el periodo de utilizacion del equipo.

Las dimensiones caracteristicas del rodamiento son las siguientes (Fig. 5-6).

-+ gDa*
4 @ Ls
“ gD
| °0 |
F T 4 f f
t y— 1 ‘
T nyw—— |
T i i
, SR -
: | T
I - .
¥ I | |/_ L i ¥
t ' '
1—M+ - ﬁDi
“ od
- ﬁL|
- o U*

Fig. 5-6. Vista del rodamiento seleccionado
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Bearing with

) . Geometry
internal gearing
Drawing number @D, @D, @D, H @O0 OU H, H, H, ©D* ou*
MM MM MM MM MM MM mm MM Mmm mm  mm  mm
1  062.250855.500.11.1503 855 055 710 B0 BS54 856 71 54 2§ a 9 9
2 062.25.0855.500.11.1503 955 1055 B10 B0 o54 956 T 54 26 a 9 9
3 062.25.1055.500.11.1505 1055 1155 910 i 1054 1056 T 54 26 a 9 9
4 062.25.1155.500.11.1503 1155 1255 1010 &80 1154 1158 T 54 26 a 9 9
5  062.25.1255500.11.1503 1255 1355 1110 80 1254 1256 71 54 26 q 9 9
(] 062.25.1355.500.11.1505 1355 1455 1210 &80 1354 1356 T 54 26 q 9 9
7 062.25.1455.500.11.1505 1455 1555 1310 &80 1454 1458 T 54 26 q 9 9
If centring spigots are required on the Centering height
indicated diameters D * or D,* these must H, =10mm
be specified when the aorder is placed. H, =10mm
*Talerance data applies in each case to H, H, Centering height
of the companion
structure
max. 9 mm

Attachment Gearing Miscellaneous
t
mam
_nﬁ _[{‘5’2 2 22 20 40 7 W0 73 70 41233 8246 133 4 =030 =035
_ﬁg ) ngg; 30 2 20 40 B3 10 B3 70 4060 BL20 150 6 <030 <025
_:]132 _ﬁé 30 22 20 40 030 10 93 70 4006 8012 166 6 <030 <035
03 03 3 2 20 40 1050 10 105 70 3958 7916 185 & <030 <025
NS G e m o0 w u0 0 13 0 3918 7836 198 6 s036 5030
NS 0h e m 0 w 150 10 1335 70 3883 7766 215 6 s036 5030
o bh e m 20 40 1330 10 133 W 385 7410 29 6 =03 5030
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5.3 TORNILLOS DE FIJACION DEL RODAMIENTO DE GIRO

Debido a que la unién de tornillos ejerce una influencia considerable sobre la vida
util del rodamiento de grandes dimensiones, es necesario que los tornillos de fijacidn
estén suficientemente dimensionados y cuidadosamente pretensados.

Se han de cumplir una serie de requisitos para poder utilizar los tornillos
anteriores. Segun el fabricante, los tornillos tienen que estar distribuidos de forma
equidistante sobre los circulos de taladros. El rodamiento y las estructuras de apoyo
tienen que ser de acero. El apoyo tiene que realizarse sobre superficies rectificadas o
revestidas con resina solidificada. La longitud de apriete de los tornillos tiene que ser
como minimo de 5 veces el didmetro del tornillo.

Esto es debido a que en el caso de longitudes de apriete pequefias se han
detectado efectos perjudiciales sobre la distribucién de la carga. Por ultimo, deberan
guedar libres, como minimo, seis hilos de rosca.

El par de apriete con llave dinamométrica se obtiene de la siguiente tabla del catadlogo,
partiendo de un coeficiente de rozamiento promedio de pg = pk = 0,14.

Preloads and Tightening Torques for metric Bolts
(Friction Coefficient i = 0.14)

Strength Class of the Bolt 8.8 109 129
according to DIN/ISO 898
Sliding threshold R, , 640 for=M 16 940 1100
[MPa] 660 for > M 16
Bolt Size Stressed Thread Preload Tightening Preload Tightening Preload Tightening
according Cross-Section  Cross-Section Torque Torque Torque
to DIN 13
Ag Ads Fu My Fu My Fy My
[mm?] [mm?] N [Nm] [N [Nm] N] [Nm]
M 5 14.2 127 6400 55 9300 8.0 10900 9.3
M 6 20.1 17.9 9000 9.3 13200 13.9 15400 16.2
M 8 36.6 328 16500 225 24200 33 28500 38
M 10 58 52.3 26000 45 38500 67 45000 78
M12 84.3 76.2 38500 78 56000 117 66000 135
M 14 115 105 53000 126 77000 184 90000 216
M 16 157 144 72000 193 106000 279 124000 333
M18 193 175 91000 270 129000 387 151000 459
M 20 245 225 117000 387 166000 558 194000 648
M22 303 282 146000 522 208000 747 243000 873
M 24 353 324 168000 666 239000 954 280000 1116
M27 459 427 221000 990 315000 1395 370000 1665
M 30 561 519 270000 1350 385000 1890 450000 2250
M 33 694 647 335000 480000 560000
M 36 817 759 395000 560000 660000
M 39 976 913 476000 670000 790000
M 42 1120 1045 542000 772000 904000
M 45 1300 1224 635000 @ 905000 2 1059000 =
M 48 1470 1377 714000 E 1018000 § 1191000 E
M52 1760 1652 857000 @ 1221000 @ 1429000 B
M 56 2030 1905 989000 1408000 1648000
M 60 2360 2227 1156000 1647000 1927000

Para los tornillos M20, en calidad 10.9 provista por el fabricante, el par de apriete
recomendado corresponde a 558 Nm.
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5.4 MOTOR REDUCTOR DE GIRO
5.4.1 Momento torsor sobre la corona

El par resistente que actla sobre el motor-reductor de giro esta constituido por el
par resistente mas desfavorable originado por las inercias y rozamientos para iniciar el
movimiento de rotacién en el rodamiento de giro.

El par de rozamiento se calcula a partir de la siguiente ecuacion obtenida en el
catalogo del fabricante.

M, =%(4,4-Mk +F,-DL)

Se toma como valor u = 0,006 para los rodamientos de la serie 600.

_ 0,006

M, >

(4,4-323306 Nm+ 53564 N-0,9m) = 4412,2 Nm

5.4.2 Eleccion del reductor
La seleccidn del reductor ha venido de terminada por los siguientes pardmetros:

1. Relacidn de reduccién elevada.

2. Tamano del reductor lo mas compacto y pequefio posible, dada la ubicacion del
motor-reductor (cerca de la columna).

3. Momento de salida elevado.

Los reductores sinfin, coaxiales y epicicloidales consiguen grandes relaciones de
reduccion, sin embargo debido al gran momento resistente, se necesitan reductores de
tipo sinfin y coaxiales de gran tamafio. En cambio los reductores epicicloidales mantienen
un disefio compacto en estas condiciones, por tanto se ha elegido este tipo de reductor
para realizar la transmision.

La velocidad de salida que hay que conseguir en la reduccién n3 es de una revolucion
por minuto, si se considera una velocidad de entrada de 200 rpm, la relacién de reduccién
deseada es:

i13 - = 200

Los engranajes son de dientes rectos, por lo que la relaciéon entre la corona del
rodamiento y el pifidn de giro debe estar entre 1y 10.
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El nimero de dientes de la corona es:
Z3 = 74 dientes

Se opta por un pifién de 10 dientes segln el catdlogo del fabricante. La relacién de
reduccion ente el pifidn y la corona es:

Zy 74

[ =—=—=7,4
3 =7 710

La relacion de transmisién del reductor se aproxima a:

i 200
M2 =T

El par que se necesita a la salida del reductor es:

M3y 4500 Nm
iy ny;  7,4(0,98)

M,, = 620 Nm

Se ha optado por elegir los accionamientos para rotacion serie S de la casa Bonfiglioli,
la cual destaca las siguientes caracteristicas:

e Estructura compacta

e Alto rendimiento

e Apropiada para varios motores hidraulicos
e Freno de disco integrado

e Raiz de diente rectificado sin ranura

Las caracteristicas del reductor elegido se muestran a continuacion:

Overall dimensions and technical data | S5...517

Multi-dise brake
Hydraulic
mators ! Braking Release
tofque  pressure min
i cow Nm bar z/m-B-D5 kg
100 110 1110 148  15/635
55 15-33 18-30-32 30 14 95 19 79 &9 17 . . 68

§7 13-17-33 455663 475 14 19 9 19 L] . . - o8

1242 1510 1310 1310 1312 l!igf&l

S10 14-17-31-36  45-56-63-80-90 475 14 90 85 945 100 110 108-113
184 158 155 158 190 195
w14 114 1M1 1312 151F 411 1400
513 36 56=63-80-90 740 18 9 95 99 L1 110¢ 110 110 147

181 198 184 195 150¢ 199 m

1144 116 1312 132 1314 14016
s17 13 B0-90 890 18 108 109 104 110* 112 150 - 168
198 0 184 190 n 7
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CAPITULO 6: ESTABILIZACION
6.1 ESTUDIO DE ESTABILIDAD

La estabilidad viene determinada por el vehiculo, la carga en la grua, la direccién
de trabajo, las patas de apoyo y el suelo. El mismo factor de estabilidad se aplica a las
gruas montadas en la parte trasera que para las gruas emplazadas detrds de la cabina.

6.1.1 Factor de estabilidad

Se define mediante el siguiente principio: Todos los pesos que actuan sobre el
"lado del vehiculo" de la linea de vuelco son siempre momentos estabilizadores. Todos los
pesos que actuan sobre el lado de la linea de vuelco opuesto al del vehiculo son siempre
momentos de vuelco. Si comparamos el total de los momentos estabilizadores con el
total de los momentos de vuelco, obtenemos un factor de estabilidad (n).

Momento estabilizador total

n =
Momento de vuelco total

Como se puede observar en la fig. 6-1 la linea de vuelco se define uniendo el
extremo del estabilizador con el centro de masa del eje delantero. La longitud
comprendida entre el extremo del estabilizador y el centro de masa G1 se establece en
4500 mm.

En el cdlculo de la estabilidad se considera que actuan las siguientes fuerzas:

e G1: peso de las barras de prolongacién con las dos patas de apoyo mas accesorios
de montaje.

e G2:pesode la grua sin patas de apoyo.

e P: maxima capacidad de elevacion de la grua a la longitud maxima del brazo.

e M1: peso del vehiculo descargado sobre el eje delantero.

e Ma2: peso del vehiculo descargado sobre el eje trasero.

Para el caso del semirremolque dichas fuerzas alcanzan los siguientes valores:

G1 = 1500 kg
G2 = 1950 kg
P = 2000 kg
M2 = 1720 kg
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b129235

Fig. 6-1. Esquema de estabilidad montaje trasero

Las distancias que se muestran en el esquema se definen a continuacién:

A=420cm
B =780cm
C=320cm
E =267cm

Conociendo las fuerzas actuantes y sus respectivas distancias, se puede calcular el
factor de estabilidad de la siguiente forma:

M1-D +G1-A +M2-C +G2-E
n= P-B

Como la linea de vuelco en el diagrama pasa por el centro del eje delantero, no se
debe incluir el peso del eje delantero M1 en el calculo. Por lo tanto el factor resulta ser:

_ (1500 420) + (1720 320) + (1950-267) _
n= (2000 - 780) -
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6.2 ESTABILIZADORES

Para lograr la longitud deseada, los estabilizadores poseen extensiones hidraulicas
similares al brazo telescépico. Se componen de vigas cajon que se desplazan una sobre el
interior de la otra mediante cilindros hidraulicos.

6.2.1 Determinacién de la reaccién del piso.

A continuacion se obtendrd la reaccién RA que ejerce el piso sobre las patas de
soporte cuando la grua soporta la carga P de 2000 kg, de esta forma se conoceran los
esfuerzos a los que estd sometida la viga.

Planteando la sumatoria de momentos, se obtiene la fuerza en las zapatas.
Z M, = P- (1200 cm) — RA - (450 cm)

RA = P- (1200 cm) 2000 kg (1200 cm)
- (450cm) 450 cm

= 5333 kg

6.2.2 Determinacion de la seccidn resistente.

Existen tres secciones que se deben dimensionar para soportar la reaccién que
ejerce el piso. La primera de ellas corresponde a la caja montada al chasis del
semirremolque, la segunda corresponde a la viga intermedia que contiene una extension
final donde se fija el cilindro estabilizador. (Fig. 6-2).

4500

1050 1725 1725

0 |

Fig. 6-2. Estabilizador extendido

Para la construccién de las vigas se adopta el acero Strenx 700, este material
posee una elevada tension de fluencia.

kg
Sy = 71306'77?,_2
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Se adopta un coeficiente de seguridad de 2 para obtener la siguiente tension admisible:

kg
Sug =2 2007 5o K9
@ =N 2 cm?

El momento flector que actua sobre la viga es el siguiente:
M = RA - (450) = 5333 kg - 450 cm = 2.400.000 kgcm

A continuacidn se obtiene el médulo resistente requerido para la seccién.

S M w M
= — > = —
w S
M  2.400.000 kgcm 3
= = kg =673 cm
Sad 3565—2
cm

Se selecciona un perfil de tipo rectangular con las siguientes caracteristicas (Fig. 6-3).

H =315 mm B =151 mm e=10mm

B

Fig.6-3. Perfil del estabilizador
El perfil posee el siguiente momento de inercia:
I, = 11.304 cm*
A partil del cual se puede obtener el modulo resistente.

W = I B 11.304 cm* 17 em?
=™ 15,75cm cm

Por lo tanto:
Wy perfa = 717 cm?

— 3
Wy requerido 673 cm
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Como se puede observar, se satisface la condicién de resistencia.
WX perfil > WX requerido

Para los tramos siguientes, el andlisis que se realiza es similar al explicado
anteriormente. La diferencia reside en que las vigas estan sometidas a menores esfuerzos
de flexion y poseen dimensiones menores debido a requisitos constructivos del sistema
telescépico.

A continuacién de muestran los resultados para los tramos 2 y 3.

Tramo N°2

H=285mm B=121mm e=10mm
M, = 1.839.885 kgcm
WX requerido = 516 Cm3

WX perfil =538 Cm3

Tramo N°3

H=255mm B=91mm e=10mm
M3 = 919.943 kgcm

— 3
WX requerido 258 cm

WX perfil = 384 CTTL3
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6.3 TORNILLOS DE ANCLAIJE

La unidn entre el chasis del semirremolque y la plataforma de la grua, la cual
contiene el sistema de estabilizadores, se realiza mediante varillas roscadas y bloques de
fijacion ubicados en las alas superior e inferior de la viga principal (Fig. 6-4).

PRI

Fig. 6-4. Fijacidn de la plataforma al chasis.

6.3.1 Determinacion de los esfuerzos en los tornillos.

El sistema de anclaje se compone de un total de 8 varillas, las cuales se encuentran
bajo la accion del momento flector generado por la reaccion que produce el pie del
estabilizador.

qgue la grua trabaja a su maxima capacidad de carga, el momento tiene un valor
de:
M = RA. (450 cm) = 2.400.000 kgcm

Este momento produce esfuerzos de traccion en los tornillos en funcién de su
distancia al punto de apoyo A (Fig. 6-5). Las distancias correspondientes a cada buldén se
muestran a continuacion:

b2 =200 mm
b3 = 1075 mm
b4 = 1200 mm
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b3
| b4

Fig. 6-5. Disposicidn de tornillos de anclaje

La fuerza aplicada a un tornillo en particular se obtiene mediante la siguiente expresién:
M - b,
[-X bn2

F, =

En donde:

e M representa el momento flector aplicado.

e b, representa la distancia de un tornillo en particular al punto de apoyo.

e [}, corresponde a la fuerza de traccidn inducida en el tornillo.

e [representa el nimero de hileras de tornillos.

Por lo tanto las fuerzas para cada buldn resultan ser:

M- b, 2.400.000 kg (20 cm)
F, = = =392 kg
2-(by + bs + by)? 2 - (247,5 cm)?

. M - by _ 2400.000 kg (1075em) _
3T 2 b+ bs+b)?  2-(2475cm)? g
. M- b, _ 2400.000kg (120em) _

YT byt bs+b)? | 2-(2475cm)? g
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6.3.2 Determinacion de la seccidn resistente.

Del estudio anterior se concluye que el tornillo n°4 es el mas solicitado, por lo que
se dimensionara dicho buldn y se adopta la misma seccidn para el resto de los tornillos.

Para este caso, el buldn se encuentra sometido a la siguiente fuerza externa:
F, =2351kg

El area resistente puede calcularse segun la ecuacidn de Seaton — Rrouthewaite.

1524 F,

)

S

Se utilizan tornillos de grado 8.8 cuyo limite elastico nominal es de 640 N/mm~,
por lo tanto el area necesaria toma el siguiente valor:

2

3| 15,24 (2351 kg) 5

A, = 6526k—g =3,11cm
sz

Este valor se lleva a la medida comercial mas proxima, se adopta un buldn de 1
pulgada con su correspondiente 4rea de esfuerzo.

D = 1pulg - A, = 3,91 cm?

El coeficiente de seguridad resulta ser el siguiente:

kg
Sy _ 6526cm—2

N=2=
Str 603 k—gz
cm

=10,8
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SISTEMA DE CODIFICACION
DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CODIFICACION

El sistema utilizado para la categorizacién de los planos se encuentra formado por tres
secciones de codigo.

XX 00— N1 000 - N2 000

El primer grupo de caracteres corresponde al indice del producto, estd compuesto por
dos letras que hacen referencia a la maquina o equipo y un espacio numérico para indicar
alguna caracteristica funcional. Como ejemplo podemos poner SG24, que hace referencia
al semirremolque grua que se desarrolld en este trabajo.

La segunda seccién del cddigo utiliza un formato de cuatro nimeros. El primero de ellos
es un indicador (N1) que asigna un numero segun el nivel jerarquico; estos niveles se
muestran a continuacion:

e Producto terminado: se asigna el nimero 1
e Componente ensamblado: se asigna el numero 2
e Componente basico: se asigna el numero 3

Los tres numeros restantes designan la posicion dentro de su orden.

La ultima seccidn del cédigo se compone de tres niumeros, el primero de ellos (N2) asigna
un numero para definir el tipo de integraciéon dentro del conjunto. Los caracteres que se
asignan son los siguientes:

1 = Conjunto principal

2 = Subconjunto mayor

3 = Subconjunto menor

4 = Elemento mecanizado
5 = Elemento comercial

Los dos caracteres restantes se utilizan para numerar la posicidn.
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[ap]
700 © g
N Y
3920 is
9620
12502 2520
13470
13573
5 Perno rey 2005-503 1 Comercial
4 Ejes tridem 2004-502 1 Comercial
3 Patas de apoyo 2003-501 1 Comercial
2 Subconjunto gria 2002-202 1
1 Subconjunto chasis 2001-201 1
N° Denominacion Cddigo Cantidad Observaciones

Vazquez Montalbetti Francisco

FACULTAD REGIONAL

Dibujado Aprobado
Fecha 26-08-19 VI LLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:60 g—@

Semirremolque grua

SG24-1001-101




350, 700 955 5900 1100 1270 1100 2135
T ©) C C T C C C C C C ]
A L L o
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©
Te]
Corte AA 2172 % ™
I —_— 1
. 3518
. 4511
5541
| ——————
Detalle A
N
N
©
I~ N~
- - - - - -t - — A — - - — - — - — - B —--
]
N
N
©
1100 500 [ 500 | 500 [ 500 | 500 [ 500 | 500 | 500 | 500 [ 500 | 500 [ 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 [ 500 | 500 | 500 | 500 1805
9 Faldon transversal 3005-405 2
8 Faldon longitudinal 3004-404 2
7 Travesafio 3003-403 22
6 Refuerzo interior 3002-402 4
5 Manota 3001-401 6
4 Luces traseras 2009-304 1
3 Paragolpes 2008-303 1
2 Subconjunto 5°rueda 2007-302 1
1 Viga principal doble T 2006-301 2
N° Denominacion Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 10-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000| 5000 < |Material
.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 5
T°'e:a_”°'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1-50 45}—@ Subconjunto chasis 2001-201




2000
4500 4500 4500 A
13500
150
72 72
8 g
o o
3 <
5
Detalle A
6 Placa de refuerzo 3011-411 2 -
5 Ala inferior 2 3010-410 2 -
4 Ala inferior 1 3009-409 1 -
3 Ala superior 3008-408 3 -
2 Alma central 2 3007-407 2 -
1 Alma central 1 3006-406 1 -
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-08-19 VI LLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000| 5000 < |Material
.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”°'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1-50 g_@ Viga principal doble T 2006-301




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
06-08-19 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Diémetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo

1:20 6—@ Ala inferior 1 3009-409

Strenx 700




2

4500

150
=
— T
Dibujado Aprobado | FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-08-19 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 S Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo
1:20 6—@ Ala inferior 2 3010-410
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-08-19 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 S Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo
120 6—@ Ala superior 3008-408
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-08-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material

.. | Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo

1:20 g-@ Alma central 1 3006-406
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Dibujado Aprobado | FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-08-19 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 S Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo
1:20 6—@ Alma central 2 3007-407
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2000

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-02-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

115 | =1 Placa de refuerzo 3011-411
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634 . 634
Refuerzo transversal 3014-414 2 -
Refuerzo longitudinal 3013-413 3 -
Placa de perno rey 3012-412 1 -
N° Denominacion Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado | FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VI LLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:20 g_@ Subconjunto quinta rueda 2007-302
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Detalle A
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:20 6—@ Placa de perno rey 3012-412




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061216 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Refuerzo longitudinal 3013-413

Strenx 700




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061216 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 | =+ Refuerzo transversal 3014-414

Strenx 700




350

’— 558 | 1198 | 558

510
610
710

\I:I/

5 Refuerzo 2 3019-419 2 -

4 Refuerzo 1 3018-418 2 -

3 Perfil cuadrado B 3017-417 2 -

2 Perfil cuadrado A 3016-416 1 -

1 Chapa de proteccion 3015-415 1 -

N° Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-16 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < [Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”°'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

115 g-@ Paragolpes trasero 2009-304




2300

200 .50

190,

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VI LLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:5 g_@ Chapa de proteccion 3015-415




80
100

2300

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
15 6—@ Perfil cuadrado A 3016-416
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:5 E]—@ Perfil cuadrado B 3017-417




338
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3
30°
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
Tole:ancia Diametro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 6—@ Refuerzo 1 3018-418
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80

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-16 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material

Tole:ancia Diametro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 6—@ Refuerzo 2 3019-419
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616 1278 616
2510
Perfil C refuerzo 3022-422 2
Perfil C lateral 3021-421 2
Perfil C central 3020-420 1
N° Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado | FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
115 g_@ Luces traseras 2009-304
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:5 E]—@ Perfil C central 3020-420
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:5 E]—@ Perfil C lateral 3021-421




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061216 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

15 g—@ Perfil C refuerzo 3022-422

Strenx 700
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Detalle A

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1-50 g_@ Faldon longitudinal 3004-404
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:20 g_@ Faldon transversal 3005-405
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1112 53I
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Refuerzo interior 3002-402
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Detalle A
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-16 VI LLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material

Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 g—@ Travesano 3003-403
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350
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316

2100

©
gl 3
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312 191 330 191
Corte AA
7 Caja estabilizadores 3029-429 1 -
6 Anclajes 3028-428 4 -
5 Anillo base 3027-427 1 -
4 Placa de refuerzo 3026-426 3 -
3 Placa lateral 3025-425 2 -
2 Placa superior 3024-424 1 -
1 Placa inferior 3023-423 1 -
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-06-19 VI LLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |[Material
.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”°'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:15 g-@ Plataforma 2011-306




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
06-06-19 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Anclaje 3028-428

Strenx 700
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 S
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Anillo de fijaciéon 3027-427




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
06-06-19 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Caja estabilizadores 3029-429

Strenx 700




2100
<
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e
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tole:ancia Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 Strenx 700
- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 g-@ Placa inferior 3023-423




336

724

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-06-19 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 g—@ Placa lateral 3025-425




300 750 | 1050 |
2100
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma

UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 100-500 | 500-1000 |1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 S
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 | =+ Placa de refuerzo 3026-426




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
06-06-19 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Placa superior 3024-424

Strenx 700




1200

330

90

1751175
560 477,5
Columna 2017-311 1 -

Refuerzo columna 3031-431 4 -
1 Tapa superior 3030-430 1 -
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma

UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material
: Diametro
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Torreta 2012-307




30

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Tapa superior 3030-430
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:20 6—@ Refuerzo columna 3031-431




s

s

Chapa inferior 3034-434 1 -
Chapa superior 3033-433 1 -
Chapa lateral 3032-432 2 -

Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061216 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) 20-100 | 100-500 |500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material

Diametro

Tolerancia
+ -

Strenx 700

Longitud

Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 | =+ Columna 2017-311




S _10
N
370 <
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material

.. | Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo

1:20 6—@ Chapa inferior 3034-434




Dibujado

Aprobado

06-06-19

FACULTAD REGIONAL
VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20

20-100 | 100-500

500-1000

1000-5000

5000 <

Material

Tolerancia | Pidmetro 0,1

0,15 0,5

1

2

5

+ -

Longitud 0,5

0,5 1

1,5

2

5

Strenx 700

Norma

=@

Escala

1:20

Titulo:

Chapa lateral

Cédigo
3032-432
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

._ | Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

120 6—@ Chapa superior 3033-433




28 Ag. @22

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Caédigo

1410 6—@ Corona de giro 2016-504




300

710

2 Chapa lateral 3036-436 2 -
1 Chapa superior 3035-435 1 -
N° Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado | FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-16 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
: Diametro
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Pluma 2013-308
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 V|LLA MAR|A
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

.. | Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
TO'e:a_”C'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo

120 6—@ Chapa lateral 3036-436
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-06-19 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 S Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo
120 6—@ Chapa superior 3035-435




10300

Jom

2300 . 2000 2000 2000 . 2000 |
15 Patin 5 3043-443 2 -
14 Patin 4 3042-442 2 -
13 Patin 3 3041-441 2 -
12 Patin 2 3040-440 2 -
11 Patin 1 3039-439 2 -
10 Refuerzo 5 2027-321 1 -
9 Viga 5 2026-320 1 -
8 Refuerzo 4 2025-319 1 -
7 Viga 4 2024-318 1 -
6 Refuerzo 3 2023-317 1 -
5 Viga 3 2022-316 1 -
4 Refuerzo 2 2021-315 1 -
3 Viga 2 2020-314 1 -
2 Refuerzo 1 2019-313 1 -
1 Viga 1 2018-312 1 -
N° Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:40 g_@ Brazo telescopico 2015-310
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2 Placa lateral 3045-445 2
1 Placa superior 3044-444 2
N° Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 > Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga tramo 1 2018-312




1

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061218 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:10 g_@ Placa superior 3044-444

Strenx 700




2100

452
i
1
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo

1:10 g—@ Placa lateral 3045-445




’IOO! 140 !100

A

Placas de cilindro 3049-449 2 -
Soporte de gancho 3048-448 2 -

Viga refuerzo 1 2028-322 1 -

Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
06-06-19 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:15 g-@ Refuerzo tramo 1 2019-313

Strenx 700




478

338
1/@
2 Placa lateral 1 3047-447 2
1 Placa superior 1 3046-446 2
N° Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 > Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga refuerzo 1 2028-322
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Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 g_@ Placas de cilindro 3049-449




100

| 338 |
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

. | Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1410 6—@ Placa superior 1 3046-446
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10
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material

. | Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:10 g-@ Placa lateral 1 3047-447




<
N~
<
334
2 Placa lateral 3051-451 2
1 Placa superior 3050-450 2
N° Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 > Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga tramo 2 2020-314




2100

334

1

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Placa superior 3050-450




2100

468
i
1
Dibujado Aprobado | FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo
1:10 g—@ Placa lateral 3051-451
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3055-455 2
3054-454 1
3048-448 2
2029-323 1
Cantidad

FACULTAD REGIONAL
VILLA MARIA
UTN

Placas de cilindro

Soporte de cilindro

Soporte de gancho

Viga refuerzo 2

Cddigo
Aprobado

Denominacioén Observaciones

Dibujado
06-06-19

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm)

20-100

100-500

500-1000

1000-5000

5000 < |Material

Tolerancia
+ -

Diametro

0,15

0,5

1

2

5

Longitud

0,5

1

1,5

2

Strenx 700

5

Escala

1:156

Norma

=@

Refuerzo tramo 2

Cédigo
2021-315
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Detalle A ‘
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 > Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Soporte de cilindro 3054-454
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354
2 Placa superior 2 3053-453 2
1 Placa lateral 2 3052-452 2
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000{ 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Viga refuerzo 2 2029-323




110 10
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Placas de cilindro 3055-455




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061218 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Placa superior 2 3053-453

Strenx 700




100

10

474

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-18 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 6—@ Placa lateral 2 3052-452




494

354

®
©
2 Placa lateral 3058-458 2
1 Placa superior 3057-457 2
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma

UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000| 5000 < |Material
.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga tramo 3 3032-432




2100

354

1

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Placa superior 3057-457




2100

484
’
1
Dibujado Aprobado | FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo
1:10 g—@ Placa lateral 3058-458
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4 Placas de cilindro 3062-462 2 Observaciones
3 Soporte de cilindro 3061-461 1 Observaciones
2 Soporte de gancho 3048-448 2 Observaciones
1 Viga refuerzo 3 2030-324 1 Observaciones
N° Denominacion Caodigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 100-500 | 500-1000 |1000-5000( 5000 < |Material
.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:anc'a - Strenx 700
- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:15 g-@ Refuerzo tramo 3 2023-317




514

374
2 Placa lateral 3 3060-460 2
1 Placa superior 3 3059-459 2
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000{ 5000 < |Material

.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Viga refuerzo 3 2030-324
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Detalle A
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 > Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Soporte de cilindro 3061-461
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110 10
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 | =+ Placas de cilindro 3062-462




100

10

374 |
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-18 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Placa superior 3 3059-459




100

10
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material

. | Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
Tolerancia Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:10 6—@ Placa lateral 3 3060-460




Placa lateral 3064-464 2
Placa superior 3063-463 2

Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061218 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5

Strenx 700

Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Viga tramo 4 2024-318




2100

380

1

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-18 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Placa superior 3063-463




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061218 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo

110 | = Placa lateral 3064-464

Strenx 700




540

400
2 Placa lateral 4 3066-466 2
1 Placa superior 4 3065-465 2
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma

UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000| 5000 < |Material
.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga refuerzo 4 3031-325




o
o

3068-468 2
3067-467 1
3048-448 2
3031-325 1
Cantidad

FACULTAD REGIONAL
VILLA MARIA
UTN

Placas de cilindro

Soporte de cilindro

Soporte de gancho

Viga refuerzo 4

Cddigo
Aprobado

Denominacioén Observaciones

Dibujado
06-06-19

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm)

<20

20-100

100-500

500-1000

1000-5000

5000 < |Material

Tolerancia
+ -

Diametro

0,1

0,15

0,5

1

2

5

Longitud

0,5

0,5

1

1,5

2

Strenx 700

5

Escala

1:10

Norma

=@

Titulo:

Refuerzo tramo 4

Cédigo
2025-319




100

10

400 |
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-18 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Placa superior 4 3065-465




100

10

520

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 6—@ Placa lateral 4 3066-466




¢&
6770
N~
[ce]
A
N
20 |_20
100
10
] 2,5
g
Detalle A
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 > Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Soporte de cilindro 3067-467




% &
110 10
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Di@metro 0,1 0.15 05 1 S Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Placas de cilindro 3068-468




550

410

D
2 Placa lateral 3070-470 2
1 Placa superior 3069-469 2
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma

UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material
.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga tramo 5 2026-320




2300

410

i)

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Placa superior 3069-469




2300

3
Q
Y
&
265 265
i
1
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cédigo
1:10 g—@ Placa lateral 3070-470




| |

145 ! 140 ! 145

A

o
ol

Soporte de cilindro 3073-473 1
Soporte de gancho 3048-448 2
Viga refuerzo 5 2027-321 1

Denominacion Cadigo Cantidad Observaciones

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
06-06-19 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:10 g-@ Refuerzo tramo 5 2027-321

Strenx 700




570

430
2 Placa lateral 5 3072-472 2
1 Placa superior 5 3071-471 2
N° Denominacién Cddigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma

UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material
.| Diametro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
T°'e:a_”c'a - Strenx 700
Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga refuerzo 5 2027-321




)
0770
A ) o)
L&,Al
100
10
*jﬁ
Detalle A ‘
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 > Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Soporte de cilindro 3073-473




100

10

430 |
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-12-18 VILLA MARIA

Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material

Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Placa superior 5 3071-471




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061218 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:10 6—@ Placa lateral 5 3072-472

Strenx 700




66,0
3
3
30 30 20
60
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 Strenx 700
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

110 6—@ Soporte gancho 3048-448




106

100

106

25, 50

100

50

110

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro | 0.1 0.15 0.5 ! > Poliamida 6A
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 6—@ Patin 1 3043-441




132

100

132

25, 50

100

50

110

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MAR'A
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro | 0.1 0.15 0.5 ! > Poliamida 6A
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 | = @ Patin 4 3042-442




Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
061218 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 100-500 | 500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Pidmetro 0,1 0.15 05 1 2 S Poliamida 6A
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5

Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:10 6—@ 3043-443




114

100

114

25, 50

100

50

110

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro | 0.1 0.15 0.5 ! > Poliamida 6A
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 JEI—@ Patin 2 3040-440




122

100

122

25, 50

100

50

110

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-12-18 VILLA MARIA
Firma UTN
Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000{ 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro | 0.1 0.15 0.5 ! > Poliamida 6A
+- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
1:10 JEI—@ Patin 3 3041-441




121

Corte A-A

1165

141

4 Pie estabilizador 2031-325 2 -

3 Viga tramo final 2030-324 2 -

2 Viga tramo medio 2029-323 2 -

1 Viga base 2028-322 1 -

N° Denominacion Cdédigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-06-19 VI LLA MARIA

Firma U TN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 )
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Caédigo
1410 6—@ Viga base 2010-305




121

Corte A-A

1165

141

4 Pie estabilizador 2031-325 2 Comercial

3 Viga tramo final 2030-324 2 -

2 Viga tramo medio 2029-323 2 -

1 Viga base 2028-322 1 -

N° Denominacién Cdédigo Cantidad Observaciones
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL

Fecha 06-06-19 VI LLA MARIA

Firma U TN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 100-500 | 500-1000 |1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5 )
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Caédigo
1:10 g_@ Estabilizadores 2010-305




I 0D I
0| 272
0 N - 131 131
202 45 I
40
10
Detalle A
3
N
Soporte cilindro 3076-476 2 -
Placa lateral 3075-475 2 -
1 Placa superior 3074-474 2 -
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 [ 500-1000 [1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 > Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga base 2028-322




40 \\

10

285

1800

o—|

Detalle A

H

Soporte cilindro 3079-479 2 -
Placa lateral 3078-478 2 -
1 Placa superior 3077-477 2 -
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 {1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 5 Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga tramo medio 2029-323




320

32

44

180

1800

Placa cilindro 3082-482 1 -
Placa lateral 3081-481 2 -
1 Placa superior 3080-480 2 -
Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
Fecha 06-06-19 VILLA MARIA
Firma UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)

Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 |1000-5000| 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0.1 0.15 0.5 ! 2 5 Strenx 700
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo
110 6—@ Viga tramo final 2030-324




}7

B

Detalle B : %

&>

Dibujado Aprobado FACULTAD REGIONAL
06-06-19 VILLA MARIA
UTN

Tolerancias generales (salvo especificacion)
Medidas (mm) <20 20-100 | 100-500 | 500-1000 [1000-5000( 5000 < |Material
Tolerancia | Didmetro 0,1 0,15 0,5 1 2 5
*- Longitud 0,5 0,5 1 1,5 2 5
Escala | Norma | Titulo: Cadigo

1:10 g_@ Pie estabilizador 2031-325




